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Aus den Vortworten jur erjten bis fiinften Auflage.

Das porliegende Bud) enthalt im wefentlidhen meine BVortrdge fiir Dampi-
tejfelheizer und entjpricht Hierbei den im Reidhdvirtidhaftdminifterium aufgejtellten
Ridptlinien flir die Heizerfurie.

Sn eingehender Weife jind die LVerbrennungsdvorginge und bie Bebdienung
pe3 Reffelfeuers vom GStandpuntte der Raudhverhittung und bed moglidhft fpar-
jamen SKohlenverbrauched aus befproden.

Ferner jind mehrere von mir in Fadzeitidriften verdffentlichte Aufidse iiber:

Die phyjitalijhen Vorgdnge im Kejjelfeuer,

Die Berhittung von Stidflammen bei der BVerfeuerung von Kobhlenjdhlamm

auj Sdrigroften,

Die Lebensdbauer und Sdhonung ber Roitjtibe,

Eine Gaserplofion in einem Kobhlenfilo (ein Beitrag itber die Selbjtentziind-

lihteit von Braunfohlenbrifetts),
bertvertet.

Jn bem Abjhnitt itber die Vorginge im RKeffelfeuer Habe ich bie phyfitalijchen
und demijhen Vorginge voneinander gejdhieben. Soiweit mir bie einjdhligige
Qiteratur befannt, ift dbiefe ausbriidlide Form bisher (1918) nod) nirgends an-
getvenbet toordben, fo baf i), obgleid meine Peizerjdhule in einer dburdaus volts-
tivmlidgen Fajjung gefdrieben ijt, in bdiefer Hinjidht wohl die Prioritat fitx mid
in Anjprud) nehmen darf.

Flir bie gute Aufnahme und die weite Verbreitung ber Peizeridhule jpredhen
nicht nur die twiedberholten Neuauflagen, jondern aud der Umitand, daf furz vor
pem Rriege lberfesungen derfelben in bdie rufjijhe, polnijde, Hollandijhe und
rumidnijhe Spradye geplant roaren.

BVortvort 3ur fiebenten Anflage.

Die 1937 eridhienene 6. Auflage der , Heizeridhule” war einer eingefhenden Um-
arbeitung auf den zeitlien technijhen Stand ded RKefjelbetriebes unterzogen
mworben. Die Abjdnitte itber Steinfofhle und fiber Feuerungen fiir Hodhleiftungs-
tejjel, die Sonentvanbercofte und Stoferfeuerungen, wurben neubearbeitet. Ferner
murde bei ben Kohlenftaubfeuerungen auf die Kramermiihlenfeuerung eingegangen
und in Crfitllung einesd Wunjded ausd Leferfreifen aud) die Olfeuerung bejproden,
die an Lanbdlejjeln felten, an Sdifisteijeln aber Haufig anzutreffen ift. Jm Ab-
{hnitt , rmaturen” wurden bdie felbjtgefteuerten Siderheitdventile gebradht, da
die gemwdhnlihen Bollhubfiderheitdventile den Unforberungen bder Hodhbrud-
tefjel nicht mefhr geniigen. Mufte dbod) ein joldher Kefjel mit 17(!) Bollubventilen
audgeriiftet twerden, weil {ich auf anderem Wege dasd gejeplihe Marimalgemwidht
be3 Belajtungsdgewidted — 50 kg — nidht einhalten lief. Der Vorzug der Hod)-
leiftungsteifel mit Untertvindzonenroft, Belajtungsdidhwaniungen falt augenblid-
lih folgen zu fdnnen, madyte eine neue fritijhe Einftellung su den Warmejpeidhern
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und RKohlenftaubfeuerungen erforderlich. Ferner twurben bie felbittdatigen Feues
rungsregler und die Dampfmengenmefier (Dampfuhren) neu aujgenommen. Der
Nbjchnitt iiber Niedberbrudbampiteijel, iiber deren Bebienung die Heizer nad) den
neuen amtligen Ridtlinien u unterridhten yind, tourbe umgearbeitet.

Sn ber nunmefhr vorliegenden 7. Auflage ber ,Heizerichule” wurde dber Ab-
jhnitt fiber die Gpeijewajleraufbereitung wejentlidh) ermweitert, weil in neugeit-
lichen RKefjelhiufern ofne die demijhe Nufbereitung ded Speifetvaifers und ohne
entipredjende fachfunbige Bebienung nicht mehr auszufommen ijt. Hierbei wurden
bie iiblidhen Enthartungsverfahren ausfifhrlicher ald bidher behanbdelt und aud) die
fog. Sdnellunterjudungsveriahren, joweit jie vom Wdrter mit geniigender Ge-
nauigteit gehandhabt twerden fonnen und fiir teine und mittlere Betriebe geniigen,
angegeben unb erldutert. Fiir Grofbetriebe habe ich auf die exaften und ausfiihr-
licgen ,Cinfeitdverfahren zur phyjifalijhen und Gemijden Wajjerunterjudung”
(Berlin 1937) t)mgemteien Ferner toutde die erhohte Bedbeutung der Etonomijer
und LQufterhier im Hinblik darauf betont, daf nad) den Heutigen Grundidpen
bes Qefjelbaues die Reffelheizflidhe jo bemeﬁen wird, baf die Abgaje jie mit hoher
Temperatur verlajfen unh die Cfonomifer zu einem organijd) angegliederten,
jelbftverftandlichen Bubehirteil ded Refjeld getworden find. .Bon neuen Kefjel-
bauarten wurden ein Grofwajjerraum-Steilrofhrieifel und der La Mont-Kefiel
neu aufgenommen. Beide Haben Eingang in dbie Praris gefunben. Sie zeigen, weldh
veridhiedbene Wege der Kefjelbau geht. Bei den Raudgaspriifern find bie Haufig
angemwenbeten Apparate, die auBer berr Kohlenjduregehalt aud) die Menge dexr
unverbrannten Gaje (CO 4+ H,) in ben Abgajen angeigen, in die Neuauflage ein-
bezogen worben. Die {hmweren Unjdlle, die beim Herumiftodhern in verftopften
Ablafitugen nidhtentipannter RKefjel vorfommen, gaben Anlag, bie neugeitlidgen
Abjhlammbortihtungen zeidhnerijd darzuftellen und in einem Vermerf zu ben
amtliden %eblenung«snoricf)mften fiitt Rejfeltvdrter auf bie Unfallgefalhr Hin-
sutveifen.

RNad) den amtlihen Ridhtlinien ift ben RKuriusleitern ausdriidlid) freie Hand
bei der Ginteilung bded Qehritofies gelajlen. Jch Habe bafher den bigherigen
Aufbau ber Peizerjchule beibehalten. Demielben ift ber Weg der Warme im
Dampffefjelbetried zugrunde gelegt. €3 jind daher die theoretijhe BVerbrennung,
bie Feuerungen, die BVerbampfung uftwo. zuerft und die Wusritftung zulest be-
fprodhen. Gelegenfheit, auf basd Funbament der Kejjelbedbienung, die Jnjtand-
haltung des Wajjeritand3apparates, gleich am Anfang ber Lehrginge eindbringlich
hinzumweifen, wasd aud padagogijhen Griinden fehr zu empiehlen ift, bietet jid
bereitd im erften Bortrag, in weldem die Aufrechterhaltung der Betriebsjicher-
heit al3 Hauptaufgabe bes Peizers begeidhnet twird.

Pem Gintwand, der vielleicht erfhoben tverden fonnte, die neue Heizerichule
ginge 3. . iitber bie betrieblihen Anjordberungen an ben RKefjeltvdrter Hinaus,
mbdhte i) im vorausd dbadburd) begegnen, dbaf im Zuge des tednijhen Fortidrittes
auc) Hohere Anjpriide an die BVerufsausbilbung ber Kefjeltvdrter zu jtellen jind.
Auch jollte der Qerneifer der Heizer geforbert tverden; ift bod) die ausfithrliche
Bearbeitung des fiir eine einfacdje Auffafjung idtvierigen Abjdynittes iiber die
demijhe Aufbereitung desd RKejjelipeifervaijerd durd) wiederholte Anregung aus
ihren Rreifen veranlaft worben. Jm {ibrigen Habe id) feinesivegsd bie Grundlagen
fiir einen elementaren Unterricht Hintangeftellt.

Den vielen Firmen jowie dben Herren aus Fadfreifen, bie mid) wiederholt in
fiberaud entgegenfommender Weije durch) Austiinfte und Anregungen unterftiiht
Haben, fet aud) an diefer Stelle mein Dant ausgejprodyen.

Glaudau, im November 1938, Der Verfafjer.
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3ur Cinfiihrung.

Die amtliden Ridtlinien fiir die Heizerlehradnge jind vom Reidh3- und Preu-
gijchen Wirtjhafjtdminifter von neuem exlajjen und aud) auj bie Niedberdbruddampi-
und bie Warmivajjerfeifel ausgedehnt worden. JFhr Bived ift nad) dem verdffent-
lichten Wortlaut eine fiderheitdtednijde und wirmewivtidaftlide Audbilbung
der Heijer. ur Durdfithrung von Lehrgingen jind von ben Sdhulleitern Shul-
ousidyiiffe ausd Bertretern der Behorden, der Judujtrie und der Deutichen Arbeits-
front 3u berufen. Bebingungen fiir bie Bulajjung zu den Heizerlehrgdngen jind:
1. Crfiillung bed 18. Lebensjahre3, 2. Nadweid mindeftens einjibhriger Tdtigeit
al3 felbjtindiger Lanbdlefjelheizer oder ald Heizer und Majdhinenfvdrter oder als
felbitdnbiger Heizer auf Binnenjdiffahriddbampfern, 3. Lehrzeugniife ald Majdhinen-
bauer, Sdhloijer oder RKefjelidymied und Nadyweis mindeftens dbreimonatiger Titig-
feit al3 jelbjtdnbiger Heizer ober 4. minbeftens einjdhriger Tatigteit ald Heizer auf
Ceejdhiffen undb Nadyweisd dreimonatiger Titigteit als jelbjtanbdiger Heizer in einer
Qandbampitefjelanlage.

Mit den Lehrgdngen ift eine Abjdhluppriifung vor dem Schulausidhup ver-
bunben, woriiber bie erfolgreihen Teilnelhmer ein Priifungszeugnis mit einfeits
lih fiir bas Reich fejtgefebter Fajjung erhalten.

Die Aufgaben ded Kejjelheizers. Der Bived jeder Dampitefjelanlage befteht in
ber Crgeugung von gejpanntem Dampf, toobei ber Heizer 1. fiir die Betriebsjicher-
beit unb 2. fiir die befte wirtid)aftliche Ausnupung der Kefjelanlage zu jorgen Hat.

Die Betriebsjiherheit muf der Peizer unbedingt wahren, dba Verftdfe gegen
biefelbe {hiwere Folgen (Kefjelihdben, im jhlimmiten Falle jogar Kejjelerplojionen)
Haben fonnen. €3 ift baher jeine unerlidflidge Bilicht, die Sidherheitdvorrichtungen
(BWafferitanddanieigert) — Abjdhnitt 13, Sicdherheitsventile, Manometer), bie Spetie-
borridhtungen und bie jonjtige Armatur (Abjperrventile, Hahne), jomwie den RKefjel
tabellod in Ordbnung zu halten. YuBerdem mufp er bis in dlle Eingelheiten mit
feiner Refjelanlage genau vertraut jein, dbamit er fidh im Gefahrenfalle jhnell unbd
ficger zu Helfen iweif.

©eine volle berufliche Tiidtigleit muf er jebod) burd) die wirtidhaftliche Aus-
nupung der Kefielanlage, d. H. durd) mdglichit geringen Kohlenverbraud) betweijen.
Tie Kohle fann im RKefjelbetried ohnehin nidht vollig ausgenupt werden und aud
bei gut in Orbnung gehaltenen RKefjelanlagen gehen nur 70 bid 75 Prozent des
Warmegehalted der Kohle in den Dampf iiber (12 Progent gehen durch Aus-
{trahlung durd) das eiferne Feuergejdhrant, dbas Kefjelmaunermert und die Shlade
und Afdje verloren und 18 Prozent ziehen mit den Sdhornfteingajen ab), Sn
mangelhaften Kejfelanlagen it die Kohle mitunter blof 50 bis 60 Prozent aus-
geniipt.

1) @in eingehender Hintveid auf die grofe Bebeutung der Wafjerftandbdanzeiger ift aus
padagogiichen Griinben an diefer Stelle am Plage.

Morgner, Heizericdhule 7. Aujl. 1



2 Die Brennjtoffe im allgemeinen.

MNody geringer ift der Wirkungsgrad dber Dampjmajdhinen, in benen 13 Progent
der Warme des eintretenden Dampies durd) Kondenjation an ben Jylindertvdnden
und Ausftrahlung verloren gehen, 10 Progent sur Uberwindung der inneren Reibung
von der Dampimajdhine verbraud)t werden, 65 Progent im Auspujfpampf ver-
bleiben, jo bap nur 12 Prozent der in die Dampimajdyine gelangenden Warme fiix
bie Nupleiftung (Abgabe von Kraft) zur Verfilgung {tehen, iwobei dex in dber Dompf-
leitung nad) ber Majdyine auftretende Warmeverluft dburd) Ausjtrahlung nodh nicht
beriidjicdhtigt it (jiebe auch ,Die Majdiniftenichule”).

€3 bejteht baher alle Urjache, bom Heizer ju verlangen, daf er durd) gejchicdte
Bedienung ded Feuers, dburd) Anpajien der Schichthohe besjelben und ber Schieber-
ftellung an den jemweiligen Dampfverbraud), durd) jadhfundige Beobadtung bder
Speifemajjervortodrmer, der Dampfiiberhiser, der Wajjerreinigungsanlage, durd
ben regelredhten Gebraud) ber Speifevorrihtungen, durd) gleimdpigesd Halten
ber Dampfipannung auf den Hhodhften zuldjjigen Betriebddrud, durd gute Jn-
ftandhaltung bes RKeffelmauerwertd, der Warmejdhupvertleibung und ber Komn-
trollinftrumente (Bugmefjer, Raudgaspriifer, Speifetvaijermeffer und ThHermo-
meter) ben Wirkungsgrad der Dampfanlage auf voller Hohe hilt und ettwaige Mingel
erfennt unb Abhilfe Yhajft.

1. Die Brennjtofie im allgemeinen.

Cutjtchung und innever Anjfoan der Brennjtoffe. Unjere Hauptjddhlidhjten
natiitlidhen Brennjtofje jind bie Steinfohle, die Brauntohle, ber- Torf und bas
Holz. Jhr innerer ufbau ift fiix die Verbrennungsvorginge mapgebend. Etein-
fohlen und Braunfohlen find die NUberrefte von Wdlbern und Pflangen, die vor
einer unermeflich langen, jich jeder menjdhlichen Edhdbung entziehenden Jeit dburd)
Wetterfataftrophen und Erdbumivdlzungen entiourzelt, fortgejdhivdmmt und ver-
{chiittet toorden {ind. Unter bem Cinfluf der Wirme, des Drudesd und der Feudh-
tigteit der barauf lajtenden Crdbjdichten jind biefe Holzmafien bann allmdhlich zu
Rofle getworden, al3 die jie heute der Vergmann zutage forbert.

Diefe Cntwidlung toeift aud) ohne wiffenjdaftliche Unterfudhung darauf Hin,
paf bie Kohle aus dhnlihen Beftanbteilen tvie dag Holz aufgebaut jein mufp. Das
Holz befteht, toie wir beim Betradhten eined Baumitammes jofort erjehen fdnnen,
aus mehreren verjdjiebenen Subjtangen, und ziwar aus der eigentlichen Holjzfajer,
bie ben Pauptbeftandteil audmadht, ferner ausd Harzen oder teerartigen Stoffen,
bie in geringerer Menge vorhandben find, an eingelnen Stellen aud dem Baum-
framme Herausdquellen, aber aud), wenn died aud) weniger augenfillig und jidtbar
ift, bas gange Polz durdhdringen; {dhlielich fithlt fich bas Hols uodh feudht an, jo
baf e3 auch) Wafjer enthalten muf. Die Harze ober teerartigen Beftandteile bilden,
ivie it jpdter nodh etfehen werben, beim Berbrennen der Kohle und der Brenn-
ftoffe fiberhaupt die leuchtendbe Flamme bed Feuerd odber, wenn fie unverbrannt
aud bem Feuer abziehen, denr Raud). Man nennt jie baher audh die flammbaren
ober Hie vaudhigen Beftanbdteile, Der Wajjergehalt des Holzes, von dem hier die
Rebde ift, ift nicht blof die beim Anfajjen duBerlich wahrnehmbare, jonbern eine
innerliche Najfe, die man feftitellen fann, toenn nad) lingerem Trodnen der Getvichts-
verluft bed Holzes bejtimmt twird. Ferner enthdlt dag Holz nodhy einen vierten
Beftandteil, der beim Verbrennnen ald Ajdhe und Sdhlade zuriidbleibt, und
ben man aud) die fteinigten odber mineralifdhen Beftandteile bes Holzes
nennt,

Diefe pier Beftanbdteile ded Holzed miiffen tvir, wenn aud) in verdnders
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tem Buftand, in dber Kohle wiederfinden, da ein Stoff twoh! eine Verdndberung er-
fabren, aber niemald verloren gehen fanu. Die anfinglid) tweiffe ober griinliche,
weicdge und leichte Holzfajer ift jhivarz, glingend, {teinartig, didhter und dhwerer
gefvorden und bilbet den Hauptbejtandteil dbexr Kohle, weshalb er Kohlenftoff
genannt toird. Vie Harzigen Beftandteile de3 Holzed haben jidh) unter Abgabe von
®ajen, d. j. die Grubengaje oder fhlagenden Wetter, gleihfalld verdichtet und
bilden bie teerartigen Beftandteile der RKohle, die, wie beim PHolze, beim Ber-
brennen die feudhtende Flamme odber, wenn jie unverbrannt abziehen, den Raud
be3 Feuerd bilden. Aud) das Waijfer ijt in der Kohle geblieben, nur Hhat ber Wafjer-
gehalt mit junehmendem Ulter der Kohle abgenommen. Ferner mijchte jich die
Robhle todhrend ihrer langen Entjtehungsjeit ftellentveije mit den darvauf lajtenden
Sand= und Crbmajjen und nahm in mandjen Gegenden aud) tweitere Beftandteile,
3. B. den Sdwefel dbaraus auf, die im Holze fehlen. Die Folge bavon ift, baf die
fofhle mehr jhe und Sdhlade enthdlt, daf jie jdhwerer ift, Jich exrft bei einer
hoheren Temperatur entziindet und mehr Warme enttvidelt (oder einen Hioheren
Heizwert Hat) ald das Holz.

Sn nadhitehender Tabelle ift die Bujammeniebung einiger Kohlenjorten in gan
rofen Durdjidnittsiverten angegeben. Die teerartigen (aud) flammbaren oder
raudjigen) Beftanbteile fehlen im Kofje, ba jie bei ber Verfofung der Kofhle (Glithen
in luftdidht gejdlofjenen Retorten oder Kammern) al3 Gaje austreten.

. Robh- Braun-
Stein- | Kohlens| Braun.

Pauptbeftandteile % | Yople |ichlamm| foble f’fgg’l‘e“ fiots | Ioblen-
" %% /o %o %o %0 %o °fo
1. Rohlenftoff . . . . . . 40—60 | 66 40 42 31 86 53
2. Teerartige Bejtandteile .| 15—18 21 14 16 10 — 23
3. Waffer . . . . . . .. 20—40 8 25 32 47 3,5 15
4, Mineralijche BVeftanbteile 15—2 4 19 6,5 9 7 } 9

5. Ghwefel w.a. . . . .|J 1 2 3.5 3 3,5

Die demijde Jujammeniepung der Brennitoffe. Fiir die Beurteilung, ob die
Berbrennung der Kofhle ridhtig erfolgt, ob bie Kohle aljo gut odber jdhledht aus-
geniipt toird, fann man jid) mit ber gany rofen Ungabe, dap die Kobhle aus den
pier Beftanbdteilen: Kohlenjtoff, teerartigen Beftandteilen, Wajjer und mineralijdhen
Beftandteilen zujammengejest ift, nicdht begniigen, und mup man fie vom wijjen-
{haftlichen Standpuntte der Ehemie aus auf ihren Gehalt an jolhen Stoffen unter-
juchen, bie in feiner Weife, weder durd) Crhibung nod) dburd) Warme nod) auf
eleftrijhem Wege oder jonjtivie tveiter zerlegbar find. Solde Stojfe nennt man
Elemente ober Urjtoffe, bon benen twir 3. 3t. ettva 90 fennen. (Blei, Rubfer, Eijen,
Antimon, das bei getwdhnlicher Temperatur flijjige Quedjilber, ber Schtvefel, bas
in eifernen Flajden in den Hanbdel gebradite Sauerftoffgas und Wafjerjtofigas u. a.)

Aud) der Hauptbeftanbdteil unferer Brennftoffe, der Kohlenftoff, ift ein jolder
Urftoff und nimmt in erfter Qinie an der Verbrennung teil.

Der weite Beftandteil ber RKofhle, die teerartigen ober flammbaren obder
taudjigen Beftandteile, die, tvie tvir jahen, von dem Harze bed untergegangenen
$olzes abjtammen, jind jedodh) fein joldher Grunditoff und zerfallen bei bder
Berbrennung in Kofhlenjtoff, und zwar ift died Kobhlenftoff derjelben Grund-
art toie der Hauptbeftandieil der Kohle, jowie in einen jweiten Stoff, den gas-
formigen Wafjerftoff. Diefer Jujammeniebung Halber fithren fie aud) bie toijfen-
jhaftlihe Begeihnung Kohlenwajjerftoffe. Ob ihre Berlegung tatjadlich im

1*
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RKefjelfeuer immer eintritt, ift allerding3 eine andbere Frage; bei der Unterjuchung
ber Verbrennungsvorginge milfjen wir aber mit ihr rednen. Sie erfolgt erft bei
Hoher Temperatur, und zwar bei ber Entzlindungdtemperatur der teerartigen Be-
ftandteile, d. §. ettoa 320 bi3 350° Celfius, Wird biejfe Temperatur im RKefjelfeuer
nidyt erreidht, jo erfolgt dieje Berlequng nicht (ed bildet jich dann der jhmwarze
Raudp).

Der bdritte Beftanbteil ber Brennjtoffe, dasd Wajler, ift gleidhjalls bei Hoher
Crhisung, twenn Dampf iiber glithende Kohle geleitet toird, in zwei Grunditoffe
ober Glemente zerlegbar, némlich in swei Gaje, dben Wajjerjtoff und bden Sauer-
ftofi. Die Berlegung ded Wafjers findet im Kefjelfeuer zumeift nidht ftatt, da e3
al3 Wajferbampf enttveidyt, Man begniigt {ich deshalb bei den Angaben iiber die
demijche Bujammenfebung der Kofhle mit der Feftitellung ihres Waljergehaltes.

Der vierte Hauptbeftandteil ber Kohle, die mineralijhen (ober fteinigen) Be-
ftanbteile jind gleicdhfall3 in verjhiedene Grunditoffe zerlegbar; fiir den BVerbren-
nungsvorgang ift inbed nur twefentlich, daf fie aud) Sauerjtoff enthalten, dexr jich
im Feuer abjpaltet, wihrend die iibrigen (bie erbigen) Beftandbteile ujommens
fintern und ujammenbaden und die WAjhe und die Schlade bilben.

Die jonjt in dber RKohle vorhanbenen Grumditoffe, 3. B. ber Sdivefel, jind
wegen ihrer geringen Menge fiix den BVerbreunungsvorgang nur von ganz neben-
fachlicher Bedeutung.

Gonad) ergibt {id) unter Beritdjidhtigung einer einfadyen, dem Gefichtstreis
bes Heizers angepabten Aujfajjung folgendes:

Die Brennijtoffe bejtehen:

I. au3 brennbaren Grunditoffen, und oar

a) aud RKoblenjtoff. Derfelbe rithrt in erfter Qinie bon der eigentlihen Holz-
fafer und ztveitend von dem Kohlenitoff aus ben teerartigen Beftanbdteilen Per.

b) aus BWafjerftoff, ber jich im Feuer im wefentlihen aus den teerartigen Be-
ftandteilen abjpaltet.

II. aud nidt brennbaren Beftandteilen, ndmlid):

a) aus Wafjer,

b) aus mineralijhen (oder fteinigen) Beftanbdteilen,

III, au3 Gauerjtoff, joweit er |id) bei der BVerbrennung der Brennftoffe aus
ben mineralijhen Berbindungen abijpaltet. Er ift fiir {ich) nicht brennbar, wird aber
bei der Berbrennung der vorftehends unter Biffer I genannten Grunditoffe vers
3ehrt. Die in den Brennftoffen enthaltene Sauerftofimenge ift ziemlich Hein und
daber fiir die Verbrennung nicht refentlich.

Sobhlenitoff in nahezu reiner Form find die Holzfohle (98 Prozent), ber Graphit
und der Ruft. Leptere find {dhwer brennbar. Graphit toird beshalb sur BVerhiitung
bes Feftbrennens der Wafjerjtandshdhne ald Bujab zur Hahnjdmiere verwenbdet.
Der Ruf entjteht beim AUbkiihlen dexr Flammen an den RKejjelblechen und bleibt
bort bi3 auf bie Deifeften Stellen iiber bem Feuer Hajten.

Der Wafjerjtoff verbrennt mit dem Sauerftoff der Luft ju Hod) erhibtem
Baiferbampf, jo baf jein Verbrennungsdprodutt, auf gewdhnlihe Temperatur ab-
gelithlt, bas Waffer ift (daher fein Name Walferftof). Er entfteht u. a. bei der
demijhen Berfepung des Waijers, beifpieldtveife beim Laden ber eleftrijhen Wffu-
mulatoren. Da er mit Lujt vermijdht dbas hejtig erplodierende Knallgas bilbet,
miiffen die Atfumulatorencdume gut geliiftet und diirfen nidht mit Licht betre-
ten verbemn.

Der Sanerjtoff ift wie der Wafjerftoff ein Gas. Lateinijd) Heift er Oxygenium
(ozybieren = mit Sauerftoff vereinigen, 3. B. Roften, Verbrennen). Man fpridht
baher aud) von Koblenoryd, Sdhwefeloryd ujw.
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2. Die Verbrennungsvorginge.

Wllgemeined iiber die BVerbrennung. Die Berbrennung ift bie Vereinigung der
Breunftoffe mit dem Sauerftoff der Luft unter Warme- und Lichtentiwidlung.
Gie tritt mit ber Eniziindungstemperatur und bei geniigender Luftzufubhr ein.
Wird erftere unterjdhritten, etiva beim Abjchladen, jo erlijht dad Feuer ebenjo
tvie bei Luftabjchlup, wie wir died aud dbem Berldjden einer Kerze unter einer
uftbicht abgejdhlojjenen Gladglode erjehen fdunen. Jijt ein Brennitofi einmal an-
gegiindet, jo vermag er aud) andere Brennftoffe mit hoherer Entziitndungsdtemperatur
in Brand zu jeben, 3. B. Holz die Steinfohle, ober Holz und Steinfohle ben Kols.

Die Luft ijt ein Gemijdh aus mehreren Gajen und Wajjerbampf. Fiir unjere
Bwede geniigt bie Angabe, baf fie aud 21 Progent Sauerftoffi und 79 Progent
Ctidjtoff bejteht. Der Sauerftoff ift fiir bie Berbrennung unentbehrlid), Der Stid-
{tofi bingegen brennt itberhaupt nicht, jondern erftidt, toie jhon jein Name jagt,
jebe Berbrennung. Fiiv bie Ausniibung der RKohle ift died jehr nadhteilig, da exr
mit ertwdrmt twerden muf und Hierbei bie Temperatur im Feuer Herabgedriict
toird, Wiirbe bie Berbrennungsluft nur aud Sauerftoff beftehen, jo wiirde die Tem-
peratur der Berbrennungsgaje 100150 Celjius betragen (d. i. eine Temperatutr, von
der tir un3d iiberhaupt feine BVorjtellung madjen fdnnen), injolge des Stidjtoff-
gehalte3 der LQuft betrdgt jie nur ettva 22000, Hierbei ift allerbings vorausdgejest,
baB nur die nad) der theoretijhen Beredhnung ndtige Luftmenge zur Feuerung
himgujtedmt, Durd) den unvermeidliden Luftiiberjdhup in ber Feuerung ermdpigt
jidh bie Temperatur eined gut in Ordnung gehaltenen Feuers auf 1000 big 15000
Celjius (d.i. ungefdhr die Sdymelztemperatur desd Eifens).

Berbrennungdtemperaturen?) einiger Brennjtoffe in ° Celfius.

Kohlenjduregehalt?) Steintohlen %t%u}}f:;blen’ Braunfohle
0 7300 kgoal uifette 2700 kgeal -
/o ge 4800—5000 kgeal goa
9 1050° Gelfius 980° Gelfius 820 Gelfius
10,5 11200, 11200, 9500
12,5 13000 13000 ! 10800 |
140 15500 . 14500 | 12000

Die bier Verbrennungdabidynitte. BVei der BVerbrennung treten an jedem
Koblenjtitd im Feuer in nad)jtehender eitliher Reihenfolge vier Hauptiadhliche
Borgdnge auf, ndmlid):

1. bie Berdbampfung bed Wajjers ober bas Trodnen ded Brennijtoffes,

2. bie Bergajung und BVerbrennung ber teerartigen Bejtanbdteile ober bie Ver-
fofung ber Kople,

3. bie Berbrennung ber fohligen Bejtandteile (b. i. ber Kohlenftoff),

4, bie Bilbung der unverbrennlichen Ritdjtande, ber Ajhe und Sdlade.

Die BVerbampjung dez Wafjers, die Entgajung ber Kohle und die Bilbung ber
Ritdjtdnde ftellen feine eigentlidhen Berbrennungserjdheinungen dar, mweil der
Wafjerbampf und die aus ben teerartigen Beftandieilen beftehenden Gaje im
Feuer nur ihre Jujtandsform gedndert Haben, feine Berbindung mif dbem Sauer-
ftoff ber Brennluft eingegangen find und burch Abfihlung wieder in ihre an-

1) Nadh) Herberg: Feuerungdtedhnit u. Dampflelielbetrieb, Berlin: Juliug Springer.
2) Gemeljen in ber Feuerung., Der am Keffelende gemejjene Kohlenjiuregehalt ift zu-
meift um 1 bi8 2 Progent niedriger,
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fanglige Form guritdgefiihrt werden dnnen. Man nennt fie deshald auc) phy=
jifalijde Vorgange.

Bei der Verbrennung ber vergajten teevartigen Beftandteile und bes Kohlen-
ftoffes entftehen aber vdllig neue Stoffe (Gafe) und zwar die demijdhen Berbin-
pungen mit bem Sauerftoff dber Luft. Man nennt diefe Vorginge daher audh
demijde Borgdnge.

Die BVerbrennung dber Kohle befteht demnad) ausd phyiifalijdhen und dGemijden
Borgdngen, die teiltveife ineinander itbergehen und fidh weder in ber Prarid nod)
vom wijfenjdajtlihen Standpuntt aus jharf voneinander trennen lajfen. Die
wettaus widhtigeren {ind bie demijdhen BVorgdnge, weil fie jich an dem Hauptteil,
an der Brennmaijje, der Kohle abipielen und Wirme erzeugen, twdhrend bdie
phyfifalijhen BVorgdinge nur furze Jeit andbauern, Wirme verbrauden und nur
injofern von Bedeutung {ind, ald jie die djemiichen Vorgdnge ju exjchweren odber
su erleichtern vermbgen.

Die eingelnen Beftandteile der Kohle, ber Kohlenftoff, die teerartigen Beftand-
teile (bie RKofhlenmwajjerjtoffe), dad Wajjer und die mineralijden Bejtandteile ver-
Halten fidh) bei ber Werbrennung ber Kofhle jehr verjd)ieben voneinander.

Dad BVerdampfen und die Bedentung devr Kohlenndjie. Lestere entiveidht bei
per Cridrmung ber Kohle bei 100° al3 Wajjerbampf in den Heizgafen und ver-
urjacdht demnadh einen Wdrmeverbraud) und Wdarmeverlujt. Obgleid) die Kohle
pemnad) in modglichit lufjttrodenem Jujtanbe verfeuert twerden jollte, ift dbodh) das
vielfach iibliche Anfeudhten derfelben mitunter vorteilhaft, um dad Bujammens-
baden ber Sdlacten und beim Berfeuern von trodener feinfdrniger RKofhle das
Fortreifen von unverbrannten Kohlenteilen in bie Feuerziige zu verhiiten. Durd)
pen Wajfergehalt fann aud) bie Entgajung der Kohle vorteilhaft verzdgert und
hietbei eine Kobhleneriparnid erzielt werden, toeil bei einer verlangiamtien Ber-
gajung bie Verbrennung der fliichtigen Kohlengafe erleichtert wird. Aud) tird die
Sdhadlichteit der duBeren Feudytigfeit der Kohle vielfad) injofern itberjdhint, ald
die zu threr Verbampfung erforderliche Wirmemenge fitr viel Hhoher gehalten twird,
al3 fie tatyachlich ift.

Die Eutgajung und Verfolung der Kohle. Nad) bem BVerdbampfen desd Wajjer-
gehaltes mwerdben bie teerartigen Beftandteile, die Kohlentvaijeritoffe flitchtig, b. H.
fie geBen, wie dad Wajler, in Dampfform i{tber und fitllen den Feuerraum iiber
pem Rofte aus. Man jagt, die Kohle entgaijt ober verfott. Sie verbrennen im Raume
itber bem Roft (Raumbverbrennung) mit hell leudtender Flamme, die mit fort-
{dhreitender Entgajung abnimmt und jdhlieflich vdllig verjdhwinbet, 1wasd man in den
bon Hand bejdhidien Feuerungen oder bei medhaniid) angetriebenen Feuerungen
dann gut beobadhten fann, wenn die BVejdidungdapparate bei vollem Betrieb ein-
mal fiir 5 bi3 10 Minuten abgeftellt werden.

Die flitchtigen Beftandteile zerfallen beim BVerbrennen (wenn fid) aljo, tvie vor-
{tefend ermdhnt, die Flamme bilbet) in ihre Urbeftandteile, Kohlenjtoff und Waijer-
{tofigas, woraus al3 BVerbrennungsprobutt Kohlenjdure und Wajjerbampf entjtehen.

€3 tritt aljo im Feuer jweimal Waijerdampf anf:

1. bei ber Verbampfung der Kohlenndiie, die ein rein phyiitalijher Borgang,
ein Trodnen der Kohle ijt, und

2. bei der Berbrennung ded Waljerjtoffgaies, das jidh im Feuer ausd den teer-
artigen Beftandteilen (Kohlentoaijerftoffen) abjpaltet und mit bem Sauerftoff der
Quft zu hodherhistem Wajferbampf von grofer Heizfraft verbrennt, twie died aud
bei der Wafjerftoffgasidhweiferet der Fall ijt. Bei gasdformigen und flitjjigen Brenn-
ftoffen ift der Anteil diejesd Wafjerdbampfes in den Wbgajen grdfer al3 bei feften
Brennitoffen, weil jie hauptjiadlidh) ausd Kohlentvajjeritoffen bejtehen.
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Da3 Leudhten dber Flamme beruht darauf, daf in ihr infolge von Luftmangel
fein verteilter Kofhlenitoff audgejchieden und auf WeiBglut erhist wicd. Am Rande
und an bder fjonjtigen Oberfldche der Flamme, wo bie %erbrennungéluft Hin-
sutveten fanmn, verbrennt der weifglithende Kofhlenitoff, wobei eine gang icf)macf)
leucdhtende Zone an der Flamme entfteht. Man fann bied beutlih an einex
tuhig brenmenden RKerze beobadhten. Davon, dbaf da3 Leud)ten der Flamme
tatjddhlich von tweifiglithendbem RKobhlenjtofi Herrithrt, fann man jidh {ibergeugen,
wenn man in bie Flamme (ettoa einer RKerze) einen falten Gegenftand (einen
Porzellanteller oder einen Eifenjtab) Hineinhdalt, an tveldem fih alddbann der
weifiglithende Roblenftofj abliihlt und ald Ruf ablest. Jm Keffelfeuer erfolgt
biefes Ausjcheidben ded Rufes beim Anheizen bes Kefjeld an den falten Wane
dungen iiber und Hhinter bem Feuerraum.

Ddie Cutitehung ded Raudyed. Die flitchtigen Beftandteile verbrennen nur beim
Borhandenfein ihrer Entziindungsdtemperatur (etroa 300°) und bei geniigendem
Quitzutritt, andernfall3 ziehen jie unverbrannt ald Raucdh ab. Lepterer bejteht bem-
nad) aud wdrmetedynijch jehr wertvollen brennbaren, mit Rup durdhjesten Gajen,
und es find bei jtarfer Raudentividlung die Warmeverlujte betrdachtlich.

®a3arme Brennjtofie, Anthrazit, Kofs ujw., lajfen jidh leidhter raudhihwadh
verfeuern al8 gasreidhe. Die Raudjentvidlung beim Braunfohlen- ober Holzfeuer
ift leichter vermeidbar al3 beim Steinfoflenfeuer, weil ifhre flithtigen Bejtandteile
leichter brennbar {ind.

Die volfjtdindige und unvolljtindige Verbrennung ded Kofhlenjtofjed. Nach
ber Entgajung bleibt der fefte Beftandteil ber Kohle, der Kohlenitoff mit den minera-
lijhen Beftanbdteilen zuriid, Die Kohle hat bann thr Ausjehen gedndert und ijt
pords unbd zu Kof3 gervorden. Derjelbe verbrennt im glithenden Jujtande auf dbem
Pojt (Sdidhtverbrennung) in Fwei bjtnfungen: Junddijt an feiner glithenbden
Oberfladye ju einem Gasz, dem Kohlenorhdgad, das nod) brennbar ift und bet
augreidjendemt Quftzutritt und bei der verhdltnidmdfpig niedrigen Eemperatur bon
3000 Qelfiug tveiterberbrennt, und zwar zu Kohlenjiurve. BVei Lujtmangel in der
Feuerung, aljo bei bericf)lacftem Rojt, bei ungeniigendem @Eﬁenz,ug oder zu Hoher
Feuerjdyicht, die einen jehr groBen Luftbedarf und infolgedefien einen ief)r ftarten

Cijenzug erfordert, 3ieht bas Kofhlenoryd unverbrannt ab, was natiiclich ein Mangel
ift, denn bie Kohle joll in jedem Falle jo tweit berbrennen, baf bie abgiehenden
Gaje feine brennbaren BVeftandteile mehr enthalten. Die Kohlenjdure ift nicht teiter
brennbar. Man nennt dbaher bie Berbrennung zu Kohlenorydgas die unvolljtandige,
unbd die BVerbrennung zu Kohlenjdure die vollftandige BVerbrennung bed Kohlen-
ftoffes. Um zu Koflenldure zu verbrennen, verbraudt 1 Rilogramm Kohlenitoff
2,4 Qubitmeter Sauerftoff, der in 11,4 Qubifmeter Lufjt enthalten ift. Fiir die Ber-
brennung zu Kohlenorydgas ijt jedodh) nur die Hiljte diejer Saueritoff- vber Luijt-
menge erforderlicd). Jn Geidtdmengen audgedritft ftellt jidh die Berbrennung
be3 Rohlenftofjes wie folgt dar:

1) 1 Rilogramm Kohlenjtoff + 1,33 Rilvgramm Sauerjtoff = 2,33 RKilogramm
RKohlenorhdgas. C(arbon) 4+ O(xygenium) = CO.

2) 2,33 Rilogramm Kohlenorydgasd + 1,33 Kilogramm Sauerftoff = 3,66 Kilo-
gramnt fohlenjdure, CO 4 O(xygenium) = CO,.

Jm erjten Falle werden rund 2500, im zweiten Falle indgefamt 8100 Warme-
einfeiten, aljo itber 2/, mehr erzeuqt.

Bei der BVerbrennung dbes Kohlenitoffes su Kobhlenorhdgas, aljo bei feiner
unbolljtdudigen LBerbrennung, entjteht dbemnad) nur ettva der dritte Teil ber
Warmemenge twie bei der vollftandigen LVerbrennung zu Kofhlenjdure. Ver Heizer
mup daher darauf jehen, baf dbie Raudgale fein ober mdglidhit wenig Kohlen-
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orybgad enthalten; todhrend der Gehalt berfelben an der unverbrennlichen Kohlen-
fdure mngicI)ft Hodh fein foll. Died ijt and) der Grund, wedhald man die
Raudgaje im Cijenjud)d anf ihren Gehalt an Kohlenjinre und Kohlenoxydgad
untexjudit, Der geiibte Heizer erfennt dad Kofhlenorydgas an der blduliden,
furzen Flamme, mit der e3 itber der Grundglut ded Feuerd zu Kohlenjiure ver
brennt; dodh fann diefe Berbrennung aud) bereits innerhalb ber Glithjdhicht erfolgen
und babei feine Flamume jichtbar fein, Jm iibrigen find die Kohlenjdure und bas
Kohlenorhdgas farblosd unbd gerudlod. Der Heizer mup aljo, da duferlich wahr-
nefhmbare Unterjdheidungdmerfmale ztoijchen diefen beiben Gajen nidht vorhanden
find, barauf adjten, daf geniigend Luft zum Feuer hinzutreten fann, den Rojt
erforberlidgenfalld abjhlacten, den RQuftzug verftdrfen ober bie Feuerjdhidht nie-
briger Dalten oder mit dem Sdhiireifen aufbredhen und lodern. Grofie Mengen
von RKohlenogydgad treten jehr leiht in den Sdhiittfeuerungen von Niederdbrud-
fejieln (jiehe Abjdnitt 17) auf, wenn diefelben mit Kof3 betrieben tverden und
letterer zum Jujammenbaden neigt oder viel Schlade abjondert. Die beim Offnen
ber Feuertiive {iber der glithenden Kotdidhicht Vich bildbenden langen blauen Flammen
seigen bann an, bap groe Mengen foblenorydgas vorhanden tvaren.

ritt die unvollftdndige BVerbrenhung des Kohlenftoffs nicdht blof voritbergehend
auf und etftredt jie jid) ferner auf die gange Feuerung, jo madht jicd) dexr bamit ver-
bundene grofe Warmeverluft burd) jdhnelled Fallen bed Dampidbrudes bemertbar,
jo daf ber Heizer einen beutlihen Hinweid auf einen Wangel im Feuer erhdlt.
Dasd Kohlenorydgas (KoHlenbunit) ift {ibrigens giftig und twirkt, in groferen Mengen
eingeatmet, tOdlid).

Die unverbrennliden BVejtandteile der Brennftojfe bleiben uriid., JFe nad)-
bem fie einen mehr ober minder hohen Schmelzpuntt Hhaben, fliefen fie ufammen
und bilben auf bem Rojt eine ujommenhingende Maife, die Schlade, oder fallen
als eingelne Korner (Ajche) dburd) die Roftipalten Hhindurd) in den Ajdhenfall,

Bon bden fonjtigen Beftandteilen der Kohle ift nod) der Sdwefel brennbar.
@& verbindet {ich beim Berbrennen mit dem Sauerjtoff der Luft zu jdhwefliger
@dure, die fiir den Heizwert der Kohle ohne BVelang ift, jih aber mitunter burd
ipre Schdblichteit filr die Umgebung der RKefjelanlage bemerfbar madt.

3. Die Jujommenjebung und Unterjudung der Heizgaje.

Rie theoretijhe Jujanmmenjebung dved Heizgajed it nad) der vorjtehenden
Sdyilberung ber BVerbrennungdvorgdnge folgenbde:

1. Gtidjtoff ald unverbrennlider Beftandteil der Luft,

2, Rohlenjiure und Wajjerdampf aus der BVerbrennung der teerartigen Be-
ftanbdteile der Kohle,

3. Kohlenjdure al3 Crgebnid der BVerbrennung desd feften Kohlenitofies,

4. Ydweflige Sdure ald Ergebnid ber LVerbrennung de3 Shivefelgehaltesd ber
Rofle (ift al3 untvejentlid) in nadjtehenden Ausfithrungen vernadldijigt) und

5. Wajjerdbampf, von der Kohlenndije Herriihrend.

Die Heizgaje enthalten demnad) al3 Verbrennungdergebnid nur Kohlenjdure
(Puntt 1 und 2) und Wajjerdampf, joiveit zu jeiner Entftehung Sauerftoff. ver=
braudyt worden ift. Bei der theoretijhen BVerbrennung finbet feine Bermehrung
ber Gasmenge ftatt; die Abgaje jind aber dajiir bidhter, d. §., auf gleiche Tempera-
turen bezogen, jdverer al3 die BVerbrennungsluft, dba bie Kohlenjiure und ber
Wajjerbampf (Puntt 2) an die Stelle der 21 Progent Sauerftoff der Quft getreten
{ind. Der Anteil der Kohlenjdure an diefen 21 Prozent twird der marimale Koh-
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lenjduregefhalt des Brennjtofjes genannt. Cr ift mapgebend fiir bie Beurteilung
bes praftijh erreichbaren KofYlenjduregehalted und betrdgt fiix Kofs 20,5, fiir
Magerfohle 19,2, flir fette Steinfohle 18,6 und fiir Braunfohle 18,2 Progent im
Durdidhnitt, nimmt aljo mit unehmendem Gehalt ber Kofhle an teerartigen Be-
ftandteilen (. j. Kohlentvajjerfioffe) ab. Der rejtliche Teil jener 21 Prozent entfdllt
auf das Verbrennungsprodbuft ded Wajjerftofigajes zu Wajferbampf nad) Lunft 2
(iehe oben). Jm. iibrigen bHejtehen die Abgafe aus 79 Prozent Stidjtofj (wie die
Quft) und enthalten ben Waijerdampf aus der Kofhlenndije ald Feudhtigteit, der an
pem Gauerftoffverbraud der Quft nidyt beteiligt ift und dbaher feinen Cinflup auf
bie Hohe bed marimalen Kohlenjiuregehalt der Abgaje Hot.

Marimaler Heizwert an Heizblen und Heizgasd (Kofsofengas) jiehe Seite 43.

Die hrattijhe Jujammenjebung der Heizgaje. Die theoretijche ober verluft-
freie Berbrennung, wie jie aud) genannt toird, und mif ifr der margimale Kofhlen-
fauregehalt find in ber Pragid nidht ju erreidhen, dba die Lujtmenge, die beide bor-
audjesen, jid) im Feuer nicht jo vertetlen laft, bap ihr Sauerftofi reftlod an bie
brennbaren Beftandteile der Kofhle (Kofhlenitoff, teerartige Beftandteile, Walfer-
{toffgas). gebunden wird. Der Sauerftoff zieht infolgedefien an manden Stellen
de3 Feuers unverbrannt ab, und e3 entfteht anberfeits in der Brennjdhidt ftellen-
weife Quftmangel und ftatt der Kofhlenjdure Kohlenorhdgas. Jur Vermeidung dbesd
hiermit verbundenen, tvie toir jafen, jehr Hohen Warmeverlujted arbeitet man in
jedem RKeflelfeuer mit einem Quftitberichuf, d. §. mit einer grdferen al3 ber theore-
tijdgen LQuftmenge. Da aber ein Juviel an Luft ebenjalld einen grdperen Kohlen-
aujwand bedingt, darf der Lujtitberidhup nidht zu Hod) toerben; e3 tonnte jonit der
Fall eintreten, dbap er groBere Wirmeverlujte verurjadyt ald basd Kohlenorydgas.
Cr muf daher mdglichit flein jein und entjprechend geregelt twerden. I3 Makijtab
dient Hierbei bad Ausjehen ded RKejjelfeuerd (jiehe Abjdhnitt 5) und die Hohe ded
Gebhaltes der Abgaje an Kohlenjdure und unverbrannten Gajen. Je groper der Luft-
iiberjdhufp ift, um jo Eleiner ift dber Kohlenjduregehalt und um jo grdper der Kohlen-
verbraud). Man feuert bafher fo, daf die Heizgafe einen moglichit Hohen Gehalt an
Koflenjdure und einen mdglichit fleinen Gehalt an unverbrannten Gajen Haben.
Bollig vermeiden lafjen jid) leptere faum, da jie aud) bei geniigendem Luftzutritt
an eingelnen Kohlenitiiden auftreten. Praftijdh) bewdhrt und redhneriich ridhtig
ift bei fejten Kohlen ein Kohlenjiuregehalt bon 11 i3 14 Progent, wobei ein Ge-
halt an brennbaren @ajen, d.i. an Kobhlenorydgasd und Waijerjtoffgas, von 0,2
bi3 0,3 Progent mit in Kauf genommen wird.

Grdper joll der Anteil der unverbrannten Gaje nicht jein. Sind beijpieldmweife
in ben Abgafen 14 Prozent Kohlenjdure und 1 Prozent Kohlenoghdgas enthalten
(tva3 fehr leicht vorfommen fann), jo erqibt nad) einer warmetednijden Beredhnung
ba3 uftreten ded RKohlenorydgajed einen Wdrmeverluft von 5 Progent, unbd dbie
Lerbrennung wdre dann nidt glinftiger ais eine jolde mit 10 -Progent Kohlen-
faure und feinem RKohlenoryd. Der Lujtitberidhuf ift in diefem Falle zu fein, und
e3 werben aud) Falle in der Prayisd vorfommen, in denen der Heizer bemertt, daf
er mit einem geringeren Koflenjiuregehalt dben Dampf bejjer al3 mit einem hoheren
Halten fann und es ridhtig war, daf er den Quftiiberichuf erhohte.

S vermwidelt diefe Darftellung vielleiht bem Heiger erjdheint, jo einfacdh und
leicht verftanbdlich ift ihre praftiihe Auswertung, tvenn er bavon ausgeht, dbaf die
Quftmenge durd die Handhabung desd Eijenidhieberd zu regeln ift, er nad) dbem
Grundiab: viel Dampi erfordbert viel Kohle und viel Luft, und weniger Dampf
erforbert tweniger Kofle und tweniger Luit, verfdhrt und bei Belajtungsdidroan-
fungen nidt nur die KoPlenmenge, jondern durd) BVerftellen ded Cifenjdhicbers
auch die Luftmenge dem Dampibedarf anpaft. Beadtet er dies, o wird ex mit einem
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gleichbleibenben Kofhlenjduregehalt und mit einer Minbeftluftmenge arbeiten und
ein MWindejttohlenverbraud jid) von jelbft ergeben.

Die Nuteriudung dev Abgaje bietet eine gute Grundlage dafiix, ob dbas Feuer
und bie Refjelziige in Ordnung jind. Die Hhiersu im praftijhen Betriebe beniibten
Raudygasdpriifer dienen gerwdhulich nur der laufenden Feftftellung und Aufzeich-
nung bed Kohlenjduregehaltes, auferbem aber aud), wenn aud) nicht immer, des
®ehaltes an brennbaren Gajen, aljo an Kohlenorydbgas und Waijferftoffgas. Leb-
terer wird fiix beidbe Gasdarten jtetd gemeinjam, nidht fiir jedbed Gas bejondbers er-
mittelt, ba died feine wejentlihe Bebeutung hat und die Bauart ded Rauchgas-
priiferd fehr fomplizieren toiitbe. Unj den Unzeigegeviten werden die Kohlen:
jaure mit CO, und dad Kohlenorhd und der Wajferjtoff mit CO 4+ H, nad) den
Anjangdbudjtaben bon Carbo (Kohle), Drhgen (Saneritofi) uud Hydrogen (Waj-
feritoff) mit den demijdhen Jovmeln bejeidnet.

Die nadhftehende Tabelle fiber die Beziehungen besd Kofhlenjduregehaltes, dbesd
Quititberichuijes und ben Warmeverluften einer RKejfelfeuerung ift fiir eine mittel-
gute Steinfohle und eine Abgasdtemperatur von 270° beredhnet.

Yei einem  Kohlen-

fiuregehalt von 192/ 15 14 | 13| 12| 10| 8 | 6 4 | 2 Progent
it ber SQujtiiber-
fchup 1 (1,3|14°|15(1,6|19|24)32 47 95ma jo gwh

tvie bie theoreti-
fhe Luftmenge.
Der Kohlenverlujt

betrdgt dbann . . .| O 12| 13| 14| 15| 18 | 23 | 30 | 45 | 90 Prozent

Die Bahl dber verjchiebenen Raudgasdpriifapparate ift iemlich) grop (etwa 30).
Gie berufen darauf, daf die phnjitalijdhen und Gemijchen Cigenjhaften der Kohlen-
faure auf verjdhiedene Weife ur Mefjung andgeniipt rerden.

Fiir wijfenidaftliche Swede, fiir Eingelunterfudungen von Dampfteifelanlagen
und zur Nadypritfung von andberen Raudygaspritfern bedbient man jich ber bolumetri-
jchen Mefjung. Diejelbe befteht barin, dbaf man mitteld einer an den Raudygasdpriifer
angejdhlofjenen Rohrleitung von etwa 20 Willimeter Durdhmejjer aus dem Ejjen-
fud)s eine beftimmte Raudgasmenge — gewdhnlich) 100 Kubifzentimeter — Heraus-
faugt und biefe Raudhgasdprobe ber Reifhe nad) durdh brei Behilter (Abjorptions-
gefdafe) mit je einer befonberen Flitffigleit in BVerithrung bringt. Die eine Flitfjigteit
(Uptalildjung) jaugt bann die Kophlenjdure, die andere (Pyrogalludjdure) den Sauer=
{toff und die dritte (Kubferchloriivlojung) das Kohlenvrhdgasd aus dber Raudygas-
probe auf, jo daB man aud dber in brei Abftujungen entftehendben BVerringerung
der Raudhgasprobe die Menge der darin enthalten getvefenen Gaje erfehen fann,
Prefit man 3. B. 100 Kubifzentimeter Raudhgas durd) eine Asfalildjung, jo wicd
nut die Kohlenjdure der Gasprobe von dber Apfalilbjung aufgefaugt, rodhrend die
itbrigen @afe toieber aus ihr Heraustireten. Bleiben bann von der Gadprobe
nur nod) 88 RKubifzentimeter itbrig, {o betrug der Rohlenjduregehalt dHerjelben
100 — 88 = 12 Prozent. Jn den beiden itbrigen Abjorptionsgefifen beftimmt man
aldbann in gleicher Weife ben Gehalt desd Gasrefted an Kofhlenogrydgas und Sauer-
jtoff.

Ein derartiger Apparat ift ber Orjatapharvat, ber mit 2 oder 3 Abjorptions-
geftfen hergeftellt toird. Die in DD, 1 bargeftellte Bauart Hat 2 Abjorptionsgefdfe,
bie zur Feftftellung des Kohlenjdure- und desd Sauerftoif- oder an befjen Stelle
Dbes RKohlenorydgasgehalted dienen.
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Jm Gefih a, befindet fich RKalilauge zum Aufjaugen der Kohlenjdure, im Ge-
fdg a, Pyrogallugidure ober Phosphor in Stangdenform zum Aufjaugen des
Gauerftofj3. Beide Gefdfe jind 0i3 etwa %/, ihrer Hohe gefiillt, Jum Anjaugen
von Ga3d fithrt eine Rohrleitung vom Filter nad) dem lepten Feuerzug. Mit
der Sdlaudhpumpe und durd) wedhjelndbe Einftellung ded Dreitveghahnes hy zieht
man da3 ®as in die Rohrleitung. Die Niveauflajhe und die Biirette jind mit
Wafler gefiillt und mitteld eined Gummijchlaudhes miteinander verbunden. Senft
man dbie Niveauflajde, jo nimmt jie dad Wajjer aus der Biivette auf und dad Gas
tird nad) entjpredhender Cinjtellung des Dreiweghahnes by in die Biirette hineins
gejaugt. Bu feiner Unterjudhung dreht man den Hahn h; wie in der Abbildung
angegeben, ftellt die Durdhgangsdifnung ded Hahnes h, fentredht und freibt die
Gasprobe durd) Anheben der Niveauflajhe in dasd Abjorptiondgefdh a, fiir die
Koflenjiure. Leptere wird Hierbei von der Alfalildjung aufgejaugt. Sentt man

A6D. 11). Drjatapparat mit 2 Abjorptiondgefafien, die mit verichiédenen Chemilalien gefillt
werben und zur BVeftimmung ded Koblenjaure- und ded Sauerftoff» ober bes Kohlenoryd-
gasgebalted in ben Raudgajen bienen.

hierauj die Niveauflajche, jo ftromt dasd Gas in die Biirette zuritd und die RKali-
lauge it bi3 sum Hahn h; hodhgezogen. Hierauf hebt man die Niveauflajdye jo reit,
bi3 die Wafjeripiegel in dber Niveauflajhe und in der Biirette auf gleidher Hoye
{tehen. G3 jteht dbann dber Gasdrejt in der Bilvette (d. i. dbie Gasprobe, verringert
um bie Kohlenjdure) unter dbemielben Drud roie die dufere Utmoiphdre und die
Bahl am Waiferitand in der Biirette zeigt an, um wieviel Kubifzentimeter die an-
fanglich 100 Qubifzentimeter grofe Gasdprobe verringert worden ift, b. h. fie gibt
peren Kohlenjduregehalt an.

Die Bejtimmung ded Sauerftoff- odber bes Kohlenozhdgasdgehaltes erfolgt in
ber Weife, dbaf man den verbliebenen Gasrejt burch Heben und Senfen der Niveau-
flajche in bas Abjorptiondgefdf a, leitet und wieder guriidjaugt. Hierauf werben die
Waiferipiege! in der Biivette und in der Niveauflajdye wieder auf gleidhe Hohe
eingeftellt. Die an der Biirette abledbare Jafhl gibt dann an, wieviel Kohlen-
jaure und Sauerftoff zufjammengenommen in der Gadprobe enthalten mwaren.
Die Beftimmung desd Sauerftoff- und des3 Kohlenorhdgasgehaltes ift wegen bder

1) ABG, 1 ijt ,Frany Seufert: BVerbrennungslehre und Feuerungdtednit’, Berlin: Juliug
©pringer, entnommen.
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fomplizierten Jujammenjepung und ded BVerhaltens der dabei erforderlichen Ches
mifalien bei ber Berithrung mit der Luft jiemlid) umitdndlidh und jdhroierig, jo
bap bei nidht geniigender Sorgfalt fehr leicht faljche Angaben entftehen. Unter-
fudyungen bdiefer Art fonnen daher nur von Fadingenieuren vorgenommen werben.
Nad) bemfelben Grundjah twie der Orjatapparat find eine Anzahl Raudgas-
pritffer fiiv die laufende und ununterbrochene Unterfudhung der Raudhgaje auf
Qoblenjduregehalt gebaut. Der Apparat (ALH. 2) arbeitet tvie folgt:

Durd) den fleinen Hahn a flieht ftandig Wajfer zu, dad in dem Rohr R
und in bem Scdhentel b des Hebers in
bie Hohe fteigt. Hierbei twird die Raudy-
gagzufuhr aus dbem Gasrohrd unterbro-
den, jobald bejfen untere Offnung
vom Wajfer verjdhlofjen ift. Die Gaje
in bem Behdlter W fdnnen beim ivei-
teren Anjteigen ded Waiferd zundchit
nod) burd) bas Rofhre entiveiden, bis
aud biefed unten durd) bas Wajjer ver-
fperrt toird. Die in bem BehdilterW als-
dann eingejhlojienen Raudhgaje twer-
den nunmehr durd) bas Rofhrdhen g Hin-
dburd) nach dbem Behdlter L gebdriidt,
peffen Qauge bie RKofhlenjdure abjor-
biert. Die Rauge toird YHierbei in den
Randlen h unb i in bie Hohe gedriidt,
und jwar um jo melhr, je tweniger Kol-
lenjdure aujgejaugt worden ijt. Beim
Anijteigen der Lauge tritt zunddhjt die
Quft dburd) da3 Rohr k hindburd) aus
dem WUpparat Heraus, bi3 das untere
Enbe de3 MRobhres k burd) bie Lauge
veridloffen wird und die im Rohrl
eingefchlojjene Luft bie beweglidhe
®lode m Hebt, die an einem Hebelge-
ftinge bie Sdyreibfeder S auf der Pa-

. . . piercolle T auftodrts jchiebt.
Abb. 2. Sdematije SHnittzeidhnung eines St bas Wafjer in dem Rohr R bis

Raudygadpriifers. L= bder Behdlter mit Kali- o . .
fauge, bie die Rohlenfaure aus der im Apparat UL Hobe Nl_ geftiegen, fo tritt ber
abgejperrten Raudygasprobe aufjaugt. Heber in Tdtigteit. Das Rohr R und

der Behdlter W twerden jdhnell bis zur
unteren Miinbung de3d Rohridhenteld b entleert, jo daf die Raudgale wieder durdh
ben Apparat hindburchftromen fnnen unbd die Lauge tvieber in die Lage N, zu-
vitdtehrt. Bugleid) gehen aud) die Glode m und mit ihr der SchreibitiftS in ihre
Anfangsitellungen zuriid.

Die Lauge ift burd) das Entlitftungsrohr taglich big sur Niveaujdhraube r; auf-
gufitllen; ebenjo dasd Ol im Glodenbehdlter bis sur Schraube r,. Die Sdhrauben r,
unb r, find Wblafjdhrauben. Das Robhr k erhdlt oben zur Lerbiitung der BVer-
{dhmusung durd) Staud einen Wattepfropfen. Das aus dem Heber periodijd) ab-
flieende Walfer with burd) das Rohrf abgeleitet. Das Anjaugen der Gafe toird
purd einen Heinen, mit Waljer betriebenen Jnjeftor im Gasrohr e betvirft, Bevor
fie in ben Apparat gelangen, werden fie in einem (nicht gezeichneten) Filter
mit Holztoolle vom mitgefiihrien Staub gereinigt.
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Goll aud) dber Gehalt der Abgafe an unverbrannten Gajen ermittelt werden,
fo wird die von ber Kohlenjdure befreite Gasprobe sunddyit in einen fleinen in dbem-
jelben Raudygasdpriifer befindliden eleftrijd) beheizten BVerbrennungsofen ge-
leitet, in toeldhem bdie unverbrannten Gafe — SKohlenogryd und Waijerjiofigas
= CO + H, — zu Soflenjdure und Wafferdampf verbrennen. Die Gasdprode tritt
hierauf zur Aufjaugung der neuen Kofhlenjiure und des Waijerbampies in einen
aeiten ebenfalld mit Kalilauge gefiillten Behdilter, worauf thr verbleibender Rejt
in derfelben Wetfe toie bei der erften Unterfudyung gemefien und aufgezeichnet wird.

Der eleftrijhe Raudgasdpriifer von Siemend & Halsfe (ALD, 3) beruht

ABD. 3. Schema bdes eleftriihen Raudgaspriiferds von Siemensd & Halsfe auf Kohlenjdure
(CO,) und Unperbranntes (Kohlenoryd und Wafferftoffgad = CO + H,).

darauf, baf die Kohlenjdure die Warme nabhezu bopypelt jo jdhlecht (genauer: im
Berhaltnid von 59: 100) ableitet tie die Lujt.

Der Kohlenjduregeber befteht aus 2 Metallfldpen mit je 2 Bohrungen mit
dlinnen Platindbrihten, die in einen gemeinjamen eleftrijdhen Stromtreis eingejd)al-
tet jind. Der eine ber beiben Kdpe enthdlt auf 100° Celfiusd erhipte Platindrihte
und witd von einem ftindbigen Raudygasitrom durdhzogen, wobei die Drdhte in-
folge bed chlechten Warmeleitungsvermdgens ber Koflenjdure um jo wdrmer wer-
ben und zugleidh ihr Wiberftand gegen den eleftrijhen Strom um fo grofer wird,
je Hoger der Kofhlenjduregehalt der Raudhgaie ift. Jn den Bohrungen des anderen
Metallfloges ift Quft, und die darin befindlichen nicht beheizten Platindbrdhte haben
infolgebefjen eine wejentlich niedrigere Temperatur und einen wefentlid) geringeren
eleftrijhen Wiberftand ald die Drifhte bes Raudygastloses. Der hieraus entjtehende,
mit dem Kofhlenjduregefalt der Raudygaje wedhjelnde Unteridhied bes eleftrijhen
BWiberftandes zmwijden den Platindrahten der beiden Metallfldte dient ald Map-
ftab fiix den RKoflenjiuregehalt und with mitteld einer bejonderen Sdhaltung
(Wheatftonejdhe Briide — jiehe Abb. 3) vom Angeigegerdt — CO, — angezeigt.

Bur Feftitellung besd Gehalted der Abgaje an unverbrannten Gajen (Kohlen-
orhdgas und Wajjerftoffgas — CO 4 H, —) jind 2 weitere Metalltldpe vorhanden.
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Jn bem einen derfelben twerden bie unverbrannten Gaje an einem auf ettwa
400° Geljiug erhibten Platindbraht verbrannt, wobei defljen Temperatur und elet-
trijdher Widerftand mit fteigendem odber fallendbem Gehalt der Abgaje an unver-
brannten Gajen u- ober abnehmen. Der andere Metallflos enthilt ebenfalls einen
Platindraht und nur Lufjt. Gemelfjen und angezeigt witd wieder, wie beim Koplen-
jdurepriifer, ber Unterichied zvijchen den elefirijchen Wiberftinden der Platin-
brdhte in ben beiben Metallflbhen ald Mafftab fiix die Hohe bed Gehaltesd an un-
betbrannten Gafen. Der BVerbrennungstlos Hat sur Siderftellung der Vetbren-
nung eine regelbare Luftdiife und tvegen der hohen Temperatur und jur groferen
Daltbarteit wefentlich fiirzere und bidere Platindrdhte ald der Kohlenjdurepriifer.

NABD. 4 bi3 6. Ranarerapparat der ACE, Berlin,
lint3: gedfinet, recdhtd: AUnficht.

Jm itbrigen {inb die Apparate mit Gasfilter, Riihler ur Ubjdheidbung des Wafjers
aud bem Rauchgas, regelbarer Stromungsgefdhwindigteit und Anjaugevorridtung
fitt basjelbe ausgeriiftet.

AbD. 4 bid 8 zeigen den Ranaverapparat der Allgemeinen Cleftrizititdgeiell-
{dhaft, Berlin. Cin Eleftromotor in der Rapiel iiber der Sfala treibt zwei Ven-
tilatoren mit entgegengejebter Drefhrichtung an, von denen der obere dbasd Raudh-
gad, ber untere Luft anjaugt. Der hietbei vor jedbem Ventilator, in dben Mep-
fammern, entjtehende Wirbel blift oben und unten auf je ein Mefrad und judht
biefed su verdbrehen. Die Adhfen der Mefrider durdhdbringen die Kammerdedel in
Hleinen Sagern und find, toie aqus ALL. 5 erfichtlich, gelenfig miteinander ver-
bunben, jo dbaf eine Drehwaage entjteht. Mit der unteren Adhje ift auBerdbem der
nad) ber Stala fithrende Jeiger verbunden. Da die Kohlenjiure jhwerer ift als
Luft, itberiviegt bie Drehfraft ded Raudygastvitbeld vor dem oberen Mefrad je
nad) ber Hohe bes Kohlenjiuregehaltes mehr oder mweniger die entgegengejest
geridhtete Drehfraft ded Luftwirbeld vor dem unteren Mefrad und bewirft hier-
burd) einen entjprechenden Yusjdhlag der Trehwaage mit dem Jeiger auf bder
Gtala. Der untere Ventilator jaugt die Luft im ftindigen Kreislauf fiber dem
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BWaijeripiegel eined Waljerbehdlterd im Unterteil ded WApparated an, um den
Cinjlup bes Feudhtigteitdgehalted der Raudhgafe auszugleichen.

Werden bie Dreitweghihne {o eingeftellt, daf beibe Ventilatoren AuBenluft an-
faugen, jo ift bie Drehfraft der Quftivirbel vor ben Mefrddern gleidh) grof und mufp
fich ber Beiger auf RNull einftellen. Damit der obere BVentilator dad Rauchgas
beffer anjaugt, wird e3 durd eine Riidleitung nad) dem Raudhfanal zuriidgefithrt.

Bei einer in mwenigen Stiiden zur Ausfithrung gefommenen Gadivaage ollte
die Menge der Kohlenjdure, die 1,5 mal jo jdiver toie bie Quit ijt, dburch unmittelbare
Bagung feftgeftellt werden. Da es fich fhierbei um dufperit geringe Gewidjtdmengen
hanbelt, diirjte toofh! die {ibermifige Empfindlichleit der Gaswaage deren Cinfith-

A6D, 8. Der Ranarerapparat mit Robrleitungen. Der Carborundfilter liegt im Raudfanal.
Alle Rofrleitungen {ind jo anzuordnen, dap dad bei der Abkihlung der Rauchgaje fich ausz-
fhetbende Wafjer leicht ablaufen fann.

rung in die Praxid verhindert Haben, tvie died aud) bei mefhreren anderen Bau-
arten von Raudhgadpritfern der Fall ijt.

Auper dbem JBeiger erhalten die pparate eine Regiftriereinridhtung mit einem
Nhrivert und einem rotierenden Papierjtreifen, der alle 24 Stunden erneuert fird
und auf bem bder Berlauf ber Feuerfiihrung (Offnen der Feuertiire beim Ab-
{hladen, beim Aufbredhen der Grundglut, zu niedrige Feuerjdhicht ujw.) durd
lelbjttatiges Aufzeidhnen der gemefjenen Werte erfichtlich gemadht ift.

Der Gebraud) der Raudygaspriifer erforbert zwar einige Ubung, ift jedod
von jebem Reflelheizer leidht erlernbar. Die PYaubtiade iit aber, daf der
Peizer die Nuanwendung and den Wngaben Dded Appavated ieht. Jeigt
leterer zu twenig RKohlenfdure an, jo ift zunddit dbad Feuer nadzujehen, ob
bie Brenunjdhidht ungleihmifiig oder zu mniedbrig ift und zuviel Luft durd
bag Feuer hindurdyzieht. Jm zutreffenden Falle mup der Heizer die Brenn-
{hicht ausgleihen und ben CEjjenjdjieber YHerablajjen. Crgibt fih Hierbei eine
su niebrige Brennjd)idht unbd eine jzu tiefe Sdhieberftellung, aljo eine jehr
{dhwade Bugftarfe der Verbrennungsluft, fo. ift der Roft zu grof und mup ver-
fleinert werben. Der verfleinerte Roft madht dann eine grifere Sdhiitthohe im
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Feuer und ein Aufziehen de3 Schieberd erforderlid). Do) fann der ungeniigende
Kohlenjduregehalt der Raudygaje aud) auf eine Verjdhladung des Feuersd und jomit
nicht auf einen Quiftiiberjcdhuf, jondern aud) auf einen Luftmangel im Feuer zuriid-
sufiibren fein. Die Regelung ded Feuerd nad) den Ungaben ded Randgasdpriiferd
liuft demnad) davauj Hhinaud, daf dev Peizer ein gut bededted und gut in
Drbnung gehaltened Feuer unterhalt, und jwar mit einer ridtig bemejjenen Luft-
menge, die exr dadurch regelt, dafy er ben Efjenjdhieber jo einftellt, wie es bie jemeilig
erforderlihe Dampferzeugung verlangt. Da bdie Raudhgafe fiix den Raudgas-
pritfer aud dbem Ejfenfuch3 dicht an dem Cijenjdhieber entnommen ierben,
fann ein zu geringer Roflenjduregehalt aud) auf anbere Urjachen ald einem
{hlecht bebedten Feuer zuriidsufiihren fein. Der Peizer mup daher audh nach-
fehen, ob ba3 RKefjelmauerwert iiberall dicht Halt und nidht irgendvo falte Luft
in bie Rejjelziige einjtedmt, dba durd) eine dervartige Verdiitnnung der Raud)-
gafe mit Luft ber Kohlenjduregehalt der Raudhgaje in {dadliher Weife vers
minbert toird, )

Die Raudygasdpriifer jind gewifjenhaft ju bedienen und gut inftand zu Halten,
wenn jie immer richtig arbeiten jollen. Sn diejem Falle madhen jie jicdh) aber aud
burd) die Qohlenerfparnid bald bezafhlt und erleichtern dem Peizer die Dampf-
erzeugung gang vejentlid.

3 Kefjelhdujern ohne jolhen Apparat ift ed fiir den Peizer jdhmwieriger,
bie richtige Sdhiitthdhe des Feuerds und bdie ridhtige Stellung ded Ejjenjdicbers
ausfindig u madjen, benn er ift in diefem Falle ausjdliefli) auf jeine Beobad)-
tungsdgabe angetoiefen.

4, Die einzelnen Breunjtofiavten.

Der Peizivert der Brenujtoffe. Cin Heizer wird vielleicht mit einexr beftimmien
Gteinfohlenjorte den Dampf gans gut auf gleicher Hohe Halten tonnen; ift ex jedod
aus irgendeinem Anlaf einmal geziwungen, ftatt der Steinfohle etrwa Braunfohlen-
brifetts oder Rohbraunfohle su verfeuern, jo wird er bemerten, dap jich alsbann die
nbtige Dampfmenge aud) bei angeftrengter Bedienung des Feuers jehr jdhwer er-
seugen [dBt. Die Urfache hierfiix liegt baran, baf bie Steinfohle befjer ift als die {ibrigen
RKohlenjorten, oder, tvie man fagt, daf jie einen hoheren Heizwert hat. Unter Heizwert
ber Brennjtoffe verfteht man die Warmemenge, die man aus 1 Rilogramm Brenn-
ftoff bei ber verluftfreien BVerbrennung erhilt. Genau jo, ie wir eine Gemwihtsein-
beit (bas Rilogramm), eine Mafeinbeit (bad Meter), eine Jeiteinheit (bie Sefunbde),
haben, jo Haben tir aud) eine ,WivmeeinPeit” (oder Nalorie vom lateinijchen
BWorte calor d. i. Wirme), mitteld weldjer man bdie in einem Brennjtoffe oder in
einem fonjtigen Korper oder in einer Flitffigleit aufgefpeicherte Warmemenge
mifit. So tie tir basd Gewidt von 1 Liter Wajfer ald die Gewidtseinfeit =1 Rilo-
gramm begeichnen, verftehen toir unter Warmeeinheit diejenige Warmemenge, die
notenbdig ift, um die Temperatur von 1 Liter Wafjer um 1° Celfius su exhdhen?):
Gpeilt man in einen Dampfleffel ftindlih 2500 Kilogtamm (= 2,5 Kubitmeter)
BWaijler und {teigt deflen Temperatur in einem BVorwdrmer von 12 auf 930 Celjius,
fo betrdgt die ihm im Borwdrmer ugefiihrie Warmemenge 93— 12 = 81 x 2500
= 202500 Warmeeinfeiten.

. 1) Rady dem Reichagefes bom 7. Aug. 1924 (jiehe Reidhsgefepblatt Teil I) ift die gefepliche
Eineit fiir die Weffung von Wirmemengen die Kilofalorie (Keal) = derjenigen Wirmemenge,
burd) weldpe 1 Rilogramm Waffer bei Atmofpharendrud von 14,5° auf 15,5° € erwdrmt wird.
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Betrdgt der PHeizivert ciner mittleren Steinfohle 6400 Warmeeinheiten,
o Beipt bdies, mit 1 Rilogramm bderfelben fann man 6400 RKilogramm Waffer
um 1° Gelfiug, alfo ettva 10 auf 119 oder 800 Rilogramm Wajfer um 8¢9,
aljo etiva von 10 auf 18° @elfiugd erwdrmen. Um 1 RKilogramm Wafjer in
Dampf von atmofphirijhemn Drud ju vertvandeln, miifjen iHm 638,2 Warme-
einfeiten zugefithrt twerden (fiehe Spalte 6 ber Tabelle Seite 75). €3 fonmnte bem-
nad) 1 Kilogramm Kohle von 6400 Warmeeinheiten rund 10 Kilogramm %aiier
verdampfen. Da jedod) ein betrddhtlicher Teil des Warmegehalted der Kofhle in
ben Gdyjornjteingajen abzieht und Warmeverlujte beim Abjhlacden und durdh Aus-
ftrahlung entjtehen, fonnen nidht mehr ald ettva 7 Rilogramm Waffer verbampjt
werden. Man fagt dann, der Keffel arbeitet mit einer jiebenfaden
Berbampfung. Jn der Prarid ift demnad) eine vollftindige Ausnupung ber
Kohle nidht moglich, und e3 ift fhon ald giinftig su bezeidhnen, wenn 75 Rrogent
ber in ber Kofle enthaltenen Warmemenge in dasd RKeffelwajier oder in Dampf
iibergefiihrt twerden. Die Warmeeinheit ijt demnad) ein fehr widtiges Mafk, das
Dei allen praftijden und theoretijhen Unterjuchungen der Wirmetednif angetvendet
toid.

Der Peizwert (oder der Wdrmegehalt) der Brennftoffe ift je nad) beren
Art verjdyieden und von ausjdhlaggebender Bebeutung fiir den ganzen Kefjelbe-
trieb. Hat 1 RKilogramm ESteinfohle beifpieldweije 6000, 1 RKilogramm Braun-
fohle aber nur 3000 Wiarmeeinheiten, jo miifite, rein theoretijh betrachtet, die
boppelte Menge Braunfohle verfeuert werben, um mit ihr die gleihe Dampf-
menge ie mit ber Steinfohle ju erzeugen. Tatfachlich reicht dies aber nicht aus,
benn beim Berfeuern einer {hlechten Kobhlenjorte mad)t jich aud) ein dfteres Ab-
jhladen bes Feuerd ndtig, wobei Wirmeverlufte unbd Hftere Unterbrechungen in
ber Berdampfung auftreten, jo dbap jhdbungsiveife nidht blof bie doppelte,
jonbern vielleiht die breifadhe Menge Braunfohle verfeuert werben muf, wenn
die gleie Dampfmenge tvie bei der Verfeuerung der Steinfohle erzeugt werden
foll. Um eine {o erheblich grofere Menge Braunfohle verfeuern zu fonnen, muf
aber aud) ein viel groBerer Rojt vorhanden und die gange Feuerung dementipre-
dend angelegt fein. Der Heizwert der Brennftoffe ift demnach jehr rwidhtig, und
ber Peizer jollte iiber ihn untervichtet fein, damit er ben Feuerungsdbetrieb ridhtig
beurteilen fann.

Der Heizwert ift abhingig von der Bufjammenjebung dbed Brennjtoffes, d. H.
von befjen Gehalt an brennbaren Beftanbdteilen, an Kobhlenftoff und Wajjerjtoff,
unb an unverbrennlien Bejtandteilen, d. i. Wajjer, AUjdhe und Sdhlade. Aufper-
bem fommt nod) da3 Verhalten ded Brennftoffes im Feuer in Betradt. Haben
wit 3. B. Kohlenjorten, die nad) der wiffenichaftlichen Unterfudjung gleichen Heize
wert haben, jo fann der Wert diejer Kofhlen dbod) verfchieden jein, je nadhdem bdie
eine Qohlenjorte mefhr oder tweniger bdsartig badt, jdhladt ujw. Eine Kohlenjorte
mit hohem theoretijhen Peiztwert fann daher aud) ausnahmsiweife einen ge-
ringeren praftijdyen Heizvert haben und eine geringere BVerdbampfung ergeben,
al8 eine andere RKohle mit geringerem theoretijhen Peiztwert, die aber gleidh-
mdfig verbrennt und eine lodere Sdlade suritdldft. Cr witd in demijden
Qaboratorien beftimmt, indem man ausd einer KRohlenprobe (ungefdhr 1 Gramm)
fejtitellt, wieviel Kohlenitoff, Wajjerftoff, Sauerftoff und Sdhwefel darin enthalten
find, und wman beredhnet dann den Warmegehalt. Genauere Ergebuiffe erhalt
man bei einer anderen Methode, die darin befteht, daf man eine genau abge-
wogene Brennftoffmenge in einem gejhlofjenen Gefdp (RKalorimeter) verbrennt
und die Verbrennung3gaje in einer vom Waffer umipitlten Rohrichlange bis auf
bie Temperatur -der Nufenluft abfithlt. Aus der Temperaturerhdhung ded

Morgner. Heizerichule 7. Aufl. 2
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Rithliwafjers beredhnet man bann ben Warmegehalt der verbrannten RKofhlens
probel),

Gang genou laBt jih der Heiztvert einer Kohle nidht beftimmen; bei allex
@riindlicdhfeit und Gemwifjenhaftigteit zeigen jidhy mitunter in den Unterjucdhungs-
ergebuiffen nod) Heizwertunteridyiede. Dad Sdyvierige bei der Feftftellung ded
Heiztwertes ift aber nid)t bie Laboratoriumsunterjuchung, jondbern bie Probeent-
nahme, bei weldher bie gropte BVorjicht anguwenden ijt, um einen richtigen Durdy-
fchmittdroert ju erhalten. Bei grofen, namentlich den ftaatlihen Kaufabjdlitijen
ift e3 1iblid) und jebenfalld audy fehr swedmapig, von den Kohlenzehen eine Ga-
rantie itber einen Mindefiheizwert der Kohle u verlangen.

Nadftehende Tabelle enthilt die Heizwerte einiger Brennftoffe in Warmeein-
Yeiten je RKilogramm.

Torf (lujttroden) . . . 3000 Rufhrfohle . . . . .. 7000—8000
Holz (lufttroden) . . . 3500 englijje Steinfoffe . . 7700—8000
Rofbrauntohle . . . . 1600—2500 GSaarfohle . . . . . . 6500—7700
bohmijche Braunfohle . 4000—4500 |dhlefijhe Steinfohle . 6300—7300
Braunfohlenbrifetts . . 4700—500C  Steinfohlenbrifetts . . 6000—6400
bayrijhe Steinfohle . . 4500—5400 Rofs. . ... . . . . . 6000—7000
fadiijhe Steinfohle . . 5800—6400  Roflenjdhlamm . . . . 3000—4000

Cin Brennjtofigemiid) aus gleihen Teilen Braunfohlenbrifetts von 4500 und
Gteinfohlen von 6200 Wirmeeinfheiten je RKilogramm Hat einen Heizivert von
4500 4+ 6200 = 10700: 2 = 5350 WE.,

Die Steinfohle with nad) Handeldbraud) auj Grund der Cigenjdhajten bezeih=
net, die bei ber Berfofung und BVerbrennung am deutlihften Herbortreten und
i ausidhlaggebend nach dem Gehalt an brennbaren Gajen ridhten. Man jpricht
daber voun langflamnigen und furiflammigen oder fetten und mageren und von
badenben und nidjtbadenben Kofhlen, Die langf ammigen, fetten und badenben
Steinfohlen tveifen Hinfichtlich ber Menge und Giite der flitchtigen Beftanbdteile
und de3 Kofsriidjtanbes die befte Jujammenjebung auf. Mit dem Hhohen Gasgehalt
verbunbden ift die leichte Entziindbarteit der Kofhle. Died Hat ben Borteil, daf jich
die Feuerung fhnell Hhodh Yeizen, dem jdHhanfenden Dampf- und Warmebedarf
gut anpaijen und flott im Gange Halten lGft. Cin tweiterer BVorzug bed Gasgehaltes
ift die ,Raumverbrennung”. Je gaddrmer die Kohle ift, um jo mehr Wdrme twird
in der eigentlichen Brennjdhidht, aljo unmittelbar auf dem Roft entwidelt (Shidht-
berbrennung). Je gasreidher fie aber ift, um jo mefhr Wdrme toird im Feuerraum
fiber unb Yinter bem Roft erzeugt. Bei einer gasdarmen Kofhle haben wir bemnad
Hohe Temperaturen in ber Glutjdhidht auf dem Roft, was mit Rixdjiht auf die
Edonung der Noftjtdbe und deren BVerjdhladung nicht erwiinjdht ift, wabhrend bei
der gadreidhen Kofhle die Warme burd) bie Flamme eit in die Heizflidhen des
Rejjels hineingetragen unb bejfer verteilt toirb.

Andererfeits ift aber die gasreiche Kofhle jhiverer raud)idywad) ald dbie gasarme
zu verfeuern. Mager- und Anthrazitfohlen, die mit furzer Heller Flamme unter
ftarfer Warmeentwidlung raudlos verbrennen, einen ftirferen Sdornfteingug oder
bie Aniwendung von Untertvind verlangen, eignen jidh daher gut zur Mijdjung
mit gagreicher Rohle, um bie Roudentwidlung zu verminbern. ud) jonjt ift es

1) Bei ber Ermittelung ded Heizivertes eined Brennjtoffed im Kalorimeter (b, i. Warme-
meffer) ird aud) die Wirme mit angeredhnet, die dber Walferdbampf ber BVerbrennungsgaje
bei jeiner AbtHlung su Waljer abgibt. Man erhdlt jo den ,vbeven Heizwert’. Der ,unteve
Yeizvert” ift um bdiefe Wirmemenge geringer und toird in dber Praris ausichlieplic) vertvendet,
ba in ben RKefjelanlagen dber Waflertbampf der Heizgale ftetd ald jolder ‘entiveicht.
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haufig von Borteil, verjdjiedene SKohlenforten zu vermijden; z. B. Kofhle mit
badender Sdhlade zu einem Biertel i3 einem Drittel mit Braunfohlenbritetts
oder fleinftiidiger Braunfohle. Leptere verbrennen YHierbei jdhneller ald die Stein-
fohle, verhindern durd) ihre jandartige Ajde basd Bujammenbacden ber Steinfohle
unb Balten infolgedefjen ba3 Feuer loder und luftdurdldijig.

Die Firberfohle wird in tedhnijd) hodentwidelten Anlagen einem jorgfiltigen
Mifbereitungsverfahren untertoorfen, twobei auf Lefebdndern und in einem Wajd)-
verfafren dbie @efteinsbeimengungen entfernt werben und der Ajhegehalt auf 4 bi3
5 PBrozent Heruntergebradht jowie in Sortieranlagen die Kohle nad) Korngrope
ausgejiebt toird. Fiix die Dampitefjelfeuerungen werben Hhauptjadlih Knorpel-
Flammiohle I mit Kantenlingen 15 X 25, NRupflammiohle I und IT mit Kanten-
ldngen 12 x 15 und 8 x 12, Wajdhtlarfohle I und IT mit Kantenldngen 3 X 8 und
1% 3, jomie (fitx Staubfeuerungen) gewajdhene und jcharf getrodnete Grustohle
und Windjidhtungsfohle mit Korngrdope 0—3 und 0—2 Millimeter veriwenbdet. Die
gleihmapige StitdgroBe der RKohle ift feuerungdtedhnijch erforderlich, um gleid
Hohe Glut, gleichmapigen Luftwiderftand und gleichmdapigen Abbrand im Roftbette
3u erzielen. Durd) den Wajdhprozeh wicd der Wafjergehalt der Kohle nidht mertbar
erhdht, da a3 Wajjer nicht in ben Kern der Kohle eindringt und nur in einer haud)-
ditnnen Sd)idht an der Vberfladhe haftet; wohl aber wird bad Stauben der Kofhle
beim Trandport und bei dber {pdteren Vertvendung verhinbert.

Auf den neugeitlichen Wanderroften und auf Kithlitofern aud) an Flammrohr-
fejjeln laflen {id) tm Gegenjage zu den Handbedbienten Feuerungen aud) ajcdhen=
reidje Kohlen bequem verfeuern, Das Beftreben der Kohlengedhen geht dbaher dakin,
sur Grzielung von Grjparniffen in der Gohlentodidhe gemiife, in grofe Mengen
anfallenbe Rohlenjorten ungetwajdhen abzujeben, und oar bei den erwdhnten
Feuerungen mit grofem Verbrennungdraum, wo mit Kofsflug nidht su rednen
ift, Korngrofe 1—15, und bei niedrigem Berbrennungdraum (Flammrolhrieijel),
bei benen bei jdharfem Effenzug Kofdflug zu befitrdhten ift, Korngrdfe ab 10 Milli-
meter,

Die Braunfohle. Mande Sorten Haben nod) deutlihed Holzgefitge. Man
unterfjeibet nad) ihrer duferen Bejdaffenheit Qignit ober foijiles Holz, ferner
etbige Braunfohle, dHas ift ein geringwertiger, pulveriger und glanglojer Brenn-
ftoff, und ftidige, ber Steinfohle Guperlich dhnlihe Brauntohle, 3. B. die bohmijde
Braunfohle. Die Brauntohle enthilt im Gegenjab zur Steintohle viel Wajjer und
3ar 25 bis 35 Progent. Man erfennt daher aud) die Brauntohlenfeuerungen mit-
unter jchon von toeitem an dbem weiflidhen, dem SHhornjtein entftrdmenden Dampf-
jdhwaden. Braunfohlen mit Hhohem Wajjergehalt Haben einen niedrigen Heiztvert
unbd fdnnen daher, wenn weite und teure Trandportiwege in Frage fommen, nicht
mit ber Steinfohle in Wettbemwerb treten. Die Eutzlinbungstemperatur der Braun-
fohle und namentlidh aud) der fliichtigen Stoffe liegt twefentlidh niedriger als bei
ber Steinfohle. Jnfolgedeffen lafit jich der Raudh in ben Braunfohlenfeuerungen
leichter verhiiten. Der BVerbrennungsriidjtand der Braunfohle befteht nur zu
einem geringen Teile aus zujammenfingender Schlade und ift sum grofen Teil
bridlig. Jnfolge ihrer Minderertigleit erfordert die Brauntohle groge Rojtfldchen
(am beften Treppenrofte), wenn im RKefjel diefelbe Dampfmenge tvie bei Stein-
fohlenfeuerung erzeugt werdben joll. Died gilt namentlidh fiir die Rohbrauntohle,
bie piel erbige Riidftande (Ajche) jovie 40 bi3 50 Progent Waffer enthdlt und auf
Planroften nur al3 Stredmittel (bis ju 1/,) fiir Steinfohle und Brifetts odber unter
Anwendung von Untermwinbgebldfen verfeuerbar ift.

Der Torf ift infolge jeines Hhohen Wafjergehaltes, der bei Iufttrodenem Totfe
ein Biertel bis ein Drittel ded Gewidhtes betrdgt, ein ziemlih) minderivertiger

2*
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Brennftoff, und es fann aud) der durd) Prejjen verdidhtete Torf, der jog. Prep-
torf, nur in ber Umgebung der Torflager verfeuert werden. uf toveite Ent-
fernungen Iohnt {ich jein Trandport nidht. Hdaufig ift er mit betrddhtlichen erdigen
Beimengungen durchiept, die beim Verbrennen ald Ajde zuriidbleiben. €r twird
in Form von Jiegeln verfeuert und erforbert jehr grofe Feuerungen und Hohe
Feuerichichten, joll der Kohlenjduregehalt der Raudygaje auf eine befriedigenbe
Hobhe gebradht werden. Er eignet jidh wegen feined geringen Heizwertes wenig
fitr ftart beanipruchte Refjel; aud) madht er ein jehr Haufiges Reinigen dexr RKefjel-
sitge erforderlich und verurjacht aud) jonjt viel Arbeit bei ber BVejdhitung bdes
Refjelfeuers.

Dad Hol; fann bei unsd fiix Dampftefjelfeuerungen nur ald Abjall, in Sige-
werfen, Tijdlereien ufw. in Betradit fommen. E3 hinterldft beim BVerbrennen
fehr toenig Ajde. Sein Heizwert tird durch den Hohen Waijergehalt jehr Herab-
gebriidt, Die vergasdbaren Beftandteile bes Holzesd jind nod) leidhter entziindlich
al8 die der Brauntohle, wesdhalb Holzfeuerungen bei einigermaien ridhtiger Anlage
fehr fvenig raudjen. Grofe Holsjtitde jind zu zerfleinern, wenn ifhr Heiztvert gut
ausgenubt werden joll. Hartholzidgeipdne jind nad) Bedarf mit Holzabfdllen zu
vermijcdhen, da jie jid) allein jchwer verheizen lajjen (Jiehe Holzfeuerung &. 35 u. 39).

Die BVraunfohlenbrifeitd jind getrodnete und mit einem Drud von 1000 bid
1500 Atmoiphdren zujammengeprefte Feinfophle. Bei ber Crivdrmung der Braun-
tohle witd basd darin enthaltene Hary oder Crdped) 3dhjlitijig und vertittet die
Kohlenteile beim Crfalten zu einer feften, dauerhaften Majfe. Da die Braun-
fohlen bet ber DBrifettierung nahesu ihr jamtlihes Wajjer verlieren, toirb bex
Heizivert der Brifetts gegenitber dem ber Fordertohle erheblich gefteigert, fo dak
er bem einer mittleren Steinfofhle gleihfommt. Fiir Dampfieijelfeuerungen jind
30 Millimeter grofe Witrfelbrifetts beftimmt, die teils in Mijdhung mit Steinfohlen
feild fiir fich allein verfeuert twerben und mit Ritdjicht auf ihre groe Brenn-
gejdroindigleit und weitrdumige Sdiitthohe Hhod) aufgejdhicdhtet twerdben miifjen.
Gie jind wegen ifjrer gleihmapigen Grodpe, ihrer gleichartigen Fujammenijebung
und ihres erhdhten Peiztvertes ein gutes Feuerungdmaterial,

Die Steinfohlenbrifettd werden ausd bem bei der Forberung und Aujbereitung
erhaltenen Kofhlengrus bis zu 7 Millimeter Korngrdfe fiir indbujtrielle Jwede in
Gierform Hergeftellt. Da bie Steinfohle von Anfang an viel weniger Wafjer ald
die Brauntohle enthilt, toicd Yie vor der Brifettierung nur in bejdrinttem Make,
hauptiddlich nur bet Vertvendung von getwajdener’ Kohle, getrodnet. Sie muf
jebod) vor bem Brifettieren, was mit einem Drude von 200 bi3 300 Afmojphiren
gefdhieht, mit einem bejonbderen Binbemittel, wie Vecdh, Harz oder Ajphalt, innig
vermijcht fverben, ba die Steinfohlenbrifetts andernfalld nady dem Erfalten und
beim Lagern wieder zerbrddeln.

Der Kofd entfteht bei der Bergajung der Bad- und Ginterfohlen in dben RKofe-
reient und Gasdanjtalten, 100 Rilogramm RKohle liefern ettwa 60 bi3 70 Kilogramm
Rot3. Da er nur die feften Bejtandteile der Kohle enthdlt, verbrennt er fait
vaud(od und toicd dHedhalb fiir Dampftejjeljeuerungen vertvendet, bei benen eine
Beldftigung der Umgebung durd) Raudygaje unter allen Umitinden vermieben
werben mug, 3. B. bei Strafenivalzen, Dampitefieln fiir die pneumatijhe Diinger-
abfufjr in ben Stibten ujw. Fiir Sdhiittfeuerungen (Zentralheizungsanlagen fjiehe
Abidhn. 17) ift er unerldplich und Kohle twegen der jdhnellen Verrufung der Heiz-
flachen nicht vertvendbar. Seine Hauptiddlichiten Vertvendbungsgebiete jind bie
Giefereien unbd Hodhdfen. Der Kot3abfall Hat einen jehr Hhohen Shladengehalt (oft
bi3 zu 20 Prozent feined Getvidhts), fo daf fein Heizwert betrddtlid) niedriger ald
ber des Gtiidfofies ift und der Rojt oft verjdhladit.
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Der Koi3 entziinbet jich infolge desd Fehlens der jlitchtigen Bejtanbdteile und eil
et jdhon einmal im Glithen twar, jehr jdhwer, verlangt einen jHarfen (tinjtlichen)
Bug bet groper Sdittthohe und wird im Dampflefjel am beften ald gebrodener
Kof3 ober Siebfofs verfeuert. Gemijhe ausd Kohlen und Koid miijjen jorgfdltig
ausprobiert twerben, wenn er ridtig mitverbrennen und nidht in der Shlade ver-
loten gehen joll. Nach eingehenden Verjudhen ift {hon eine Koisbeimijdhung von
nur 10 Progent fiir den Wirfungdgrad ber Feuerung und die Berdampiung nadhteilig.

Der BVraunfohlentold ift ber Riidjtand bei ber Braunfohlenverjdwelung?l) und
wird feit einigen %af)ren in gunehmendem Umfange aud) in Dampftejjelfeuerungen
verheizt. Cr ift brodlig und leidht zerreiblich, twas thn fitr Staubfeuerungen (Krdmer-
mithlenfeuerung ©. 57) gut geeignet madyt. Heizwert: 4000 biz 5000 WE,

Lagerungdveriujt und Selbjtentziindung der Kohle. Bei lingerer Lagerung
im Freien vertitfert jebe Rohle und derliert dabei mitunter einen gany wejentlichen
Teil ihres Heiszverted. Der Verlujt ift um jo grdfer, je feiner und gashaltiger die
Rofle ift. Bei Feinfohle jteigt er mitunter nach 3 Monaten bi3 zu 20 Progent an.
Die Bertitterung ber Kohlen vollzieht jid) betrddtlich jhneller, wenn fidh) ber
Koflenhaufen im Jnnern durd) den eigenen Drud ertwdrmt. Diefe Crivdrmung
fann jur Selbftentziindung der Kohle fithren. Man barf daher die Kohle nidht in
su Hohen Haufen lagern und mufp jie vor Regen jdiiben. Gang gering jind die
Qagerungsverlufte und dbie Gefahren einer Selbjtentziindung bei Kofs. Gt nimmt
iebodh viel Waljer auf und ift daher vor Regen ju bewahren.

Mandje Brauntohlenbrifettd geraten nad) verhaltnidmahig furzer Lagerfrift im
Roflenfilo infolge bes eigenen Drudes in Brand. Abbilfe ift in jolden Fallen
mbglic) durd) Benupung eined Kohlenjilod mit Drudentlaftung durd) dhrag ein-
gebaute Quermwdnde ober durd) Beimijdung einer Grusdfohle, die die von den
Brifetts gebilbeten Jwijgenciume ausdfillt und ein Zerbrodeln und allzufeftes
Bujammenbriiden ber Brifettd verhinbert; aud) miiffen die Kohlen troden in den
@ilo gebradyt twerden, da die Ndjje dag Jerbrddeln und Jujammenballen der ab-
gebrodelten Brauntohlen begiinjtigt. Jur Vermeidung der tiederholt in ben Dadh-
rdumen der Kohlenfilos vorgefornmenen Gaserplofionien jind diejelben gut zu ent-
litften. Jn Brand geratene Silogellen jind ind Freie zu entleeren, die brennende
Rofle ift in blinner Sdicdht auszubreiten, mit Waffer zu (Hidhen und jofort zu vers
feuern. Horen die Silobrdnde trop aller MaBnahmen nidht auf, jo mufp eine andere
Brifettiorte veriwendet werben.

WS fliifiige Brennjtoffe twerben in Dampfleijelfeuerungen Steinfohlenteerdle
und ausdldndijhe Heizdle verfeuert. Sie bejtehen ausd Kohlentvajjerftoffen (Ben-
31 u. a.), haben einen jefr Hohen Heiztwert (8900 biz 9000 WE.), beanjpru-
dhen einen wefentlid) fleineren Raum fliv die Qagerung ald Steinfohle, ergeben
fehr hohe Verdbampjungdziffern (bid 14,2 Progent), jind in der Handhabung jehr
reinlidh und werden wegen diejer Borziige auf Seefdhiffen viel verfeuert, wahrend
fie in Lanbanlagen wegen desd niedrigeren Preifes der Steintohle jelten verivendet
werden.

Mit Gad beheizte Kefjelfeuerungen jind gang vereingelt angutreffen. Jn Hiitten-
werfen verivendet man bdie brennbaren Kofsofengaje zum Betriebe von Gas-
majdpinen und (jeltener) zur Befeuerung von Dampilefjeln. Aud in Glashittten

1) Man unteridheibet BVerfofung oder Shivelung bei Tieftemperatur bid 600, bei
Mitteltemperatur von 600 bid 800 und bei HPodhtemperatur von 800 big 1000° Celjivd und
batiiber. Sdyelurg ift eine fhonende trodene Deftillation jur Gewinnung ded Teers, der
auf Benzin, Heiz- und Treibdle und Paraffin tweiterverarbeitet wird. Kofd fallt dabei als
@alixg)tpt?buft ab, ift aber dem Werte nady Nebenprodutt. Aud) Steinfohle und Hols werben
verichielt.
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werben bie Kefjel mitunter mit bem Gas aus den Sdadhtgeneratoren filr bie
Sdymelzdfen befeuert.

5. Die Bedienung des Keffelfeucys.

Beim Unziinden ded Feuerd verfahrt man nad) der Entziindlichieit bes Brenn-
ftoffes. Bei Brauntohlen und leidht entzliindlichen Steinfohlen geniigt ein Holz-
feuer, auf toeldes allmdahlid einige Shaufeln Kohle s legen find, bis eine geniigend
hHohe Brennjdhicht vorhanden ift. Bei jdhwer entziinbdlihen Stéinfohlen, Kohlen-
{hlammt ober Kof3 toiirde Hierbei fehr viel Holy verbraud)t werben. Man legt in
foldgen Fallen auj das Holzfeuer junddit einige Schaufeln Braunfohle auf, und
erft, nacdhdem leptere in Brand gervaten jind, beginnt man mit dem Verfeuern
De3 Kofjes ober ber {dhrwer entziindblidhen Steinfohle. Man erjpart hierdurd) nicht
nut $olz, jondbern das Unziinden geht audh jhneller vonjtatten. Dies ift namentlid)
bet ben mit Kof3 beheizten Niederdrudiefieln fiir Jentralheizungen in Schulen, Rir-
den, Kranfenhdujern ujiv. ju beadhten, rwobei man jid) aber iwegen der {hnellen Ber-
tupung ber Heizflachen vor zu grofenmt Berbraud) von Braunfohlen hitten muk.

Ddie gleihmagige und lodeve Bejdiafjenheit dex Bremnjd)idt. Der Heizer Hat
den Roft gleihmahig mit Kohle bedbedt ju halten. Sind auf dem Rofte un-
bebedte Stellen vorhanden vder ift ba3 Feuer jtellentveife burcdhgebrannt, jo ftromt
purd) diefe ,Ldher im Feuer” falte Quft in den Feuervaum. Sie fann zwar zur
Berbrennung Hhalb verbrannter Raudhgale im Feuervaum beitragen; im allge-
meinen aber ijt jie jdhadlich, toeil jie ben Quftitberjd)up in der Feuerung erhoht
und bie Temperatur ber Heizgaje Herabdriidt. Die Folge ift dbann ein ju grofer
Kohlenverbraud). Bemerkt der Heizer derartige Unregelmdpigteiten, jo muf er bas
Feuer bejjer bejdhiden ober dfterd mit dber RKritde ausgleihen. Died ift aud) bei
Feuerungen mit medaniien Roftbejdhidungdapparaten erforderlich, wenn bdie
Soittthdhe nidht gleihmdpig ift.

Befindet jich im Kefjelhaufe ein Raudgaspriifer, fo wird ber Heizer dburd) ben
geringen Kohlenjduregehalt dber Raudygaje auf dbie mangelhafte Bejdhidung bdes
Feuers hingetviejen,

Dad Ansgleidien ded Feuerd verurjadht jtetd3 eine betrddtlihe Raudent-
widlung, ba bei dbemfjelben bdie nodh nidht vollig durdygebrannten Kohlenitiide
mit der Grunbdbglut- durdjeinander gerithrt werden und jehr jdhnell entgajen. Dex
Heizer mup alfo darauf jehen, dbah dbas Feuer von vornherein gleidhmapig bededt
ift. Bei Kohlengrud und Braunfohlenbrifetts fallt beim HRithren auferdem ein
grofier Teil Unverbranntes in den Ajchefall. Die Brennjdyicht ift ferner loder und
luftburdhldifig su Halten und, wenn jie ujammengejintert ift, mit bem Sdyiiveifen
aufjubrechen.

Dad Andijehen der Flamme, Das Feuer joll mit Heller Flavume brennen.
Gtarfe Abihlung des Feuerraumes beim Bejdiden und Luftmangel verhindern
bie Flamme. Luftmangel liegt aud) bei dunfelroten Flammen mit Rouch (Rufp)-
wolfen vor. Jm Hibrigen jiehe Seite 7.

Die Stidhflanume, LQeitet man in dad Jnnere einer YHelleudhtenden Flamme
eitent Quftftrom, jo verbrennt ber tveifigliifende RKoblenjtoff jdhon Hier. Die
Flamme toird dann nidhtleucdhtend und fehr Heif, twie toir dies bei den Ytlampen
jegen. Qnfolge der Temperaturzunahme und eil bei ber BVerbrennung des weif-
glithenben Koflenftoffes grofe Mengen Kohlenjdure entftehen, tird die Flamme
hierbei ploplich vergrdfert, o daf fie i) erplofionsartig ausbreitet, b, §. esd ent-
ftebt eine Stidhflamme.
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Auch beim Offnen der Feuertiive entftehen durd) die einftrdmende Quft dfters
Gtigflammen, die beim Perausdidhlagen aud ber Feuerung fiir den Heizer gefihr-
lid jind. Solange dag Feuer nod) mit heller Flamme brennt, ift die Feuertiive
iiberhaupt gefdhlofien zu Halten. Muf der Heizer aber in einem foldjen Falle
bennod) einmal die Feuertlive Hfjnen, etiva beim Ausdgleihen des Feuers, jo
jorge er fiir einen frdftigen Quftzug in dem Feuervaum, entmweder durd) Auj-
sieen ded Gifenjdhiebers oder durd) Schliefen ber Rlappe vom Wjchefall, o daf,
fall3 irflidy eine Stidhflamme gebilbet i, diefe nidht zur Feuertiire Hherans-
\hldgt, fondern in das Flammrohr oder in den Feuerzug Hineingejaugt ird.

Der 3u grofe Roft. Kann der Heizer mit einem jtellentveife unbededten Roit
bie Dampfipannung im RKejfel gut auf gleider Hohe Halten, jo ift dies ein fi-
chereg Beidjen bafitr, baf der ojt su grof ift und verfleinert werben muf. €3 ijt
bann entiweder eine Querrethe Rojtftdbe Heraudzunefmen odber ein Teil be3 Rojtes
mit Sdhamottefteinen abjudbeden. Das teiltweije Abbeden desd Rojtes hat ben BVor-
teil, baf e3 mwenig Wrbeit verurfacht und bap man den Rojt durd) Heraudziehen
ber Gdamottefteine jhnell wieder auf die urfpriinglidhe Roftflade vergrdfern
fann., Diefe Verminberung der Roftflade ift namentlid) bei ben Dampfitefjeln
su empfebhlen, die im Winter {tdrfer al3 im Sommer beanjprudt find, Jn der-
artigen Betrieben jollte fein Heizer verjdumen, im Sommer mit einer Heineren
Roftflade audzuformen.

Will ber Heizer tropdem mit einem offenfundig ju grofen Roft feuern, indem
et die Brennjdhicht diinn und niedrig Halt und den Jug ftart drofjelt, jo find ein
flammenloje3, matted jdhwelendes Feuer mit Hohem Gehalt an unverbrannten
®ajen in ben Abgajen und niedrige Feuertemperaturen faum ju vermeidben.

Der 3u tleine Rojt madt jid) nad) aufen Hin dburd) ftarted Rauden des Feuers
bemertbar joie badurd), bafi jich ber Dampidbrud jdhwer hod halten ldft. Die Brenn-
{hicht muf durd) djteres und reichliheres Bejdhicden jehrhod) gehalten tverden, brennt
trop ded erforderlichen lebhaften Ejjensuges nidht geniigend dburd) und verjd)ladt
jchnell, jo bah ber Heizer sur BVermeidbung von Warmeverluften infolge von Lufts
mangel und um fiberhaupt geniigend Dampf zu erzielen, dfter abjdladen muf,
mwas fiir ben Kohlenverbraud) natiiclich nicht jutrdglich ift. Der zu fleine NRoft
fenngeidhnet fich daher dburdh) grofen Brennjtoffverbrauch, die ftarfe Raudent-
widlung und bie jtarfen Anforderungen an den Heizer. Jjt ein audreidhender
©dornjteingug vorhanden, jo empfiehlt es jich, in joldgen Fdllen dben Roft um
eine ©tabreihe zu verlingern.

Die ridytige Grofe der Rofjtflade mup durd) bie Erfahrung im eingelnen Fall
beftimmt werben. Je hodhwertiger der Brennitoff und je trdaftiger der Efienzug ift,
um fo fHeiner fann jie jein. Aud) die Raudhverhiitung aus Ridjidinahme aufj die
Antwohner erforbert oft eine BVergroferung dber Roftfladhe, nad) der alten Er-
fahrung, daf mit junehmender Roftbelaftung die Raudentwidlung junimmt und
bas twirfjamite Mittel, die Raudybilbung ofhne Jubhilfenahme bejonberer raudyver-
sehrenber Feuerungen zu verringern oder ju bermeiden, geringe Rojtanjtrengung,
0. §. Bergroherung der Rojtflacdhe ift.

Ddie Rojtbelajtung toixd nad) der ftiindlid) je Quadratmeter RNoftflade ver-
feuerten Kofhlenmenge ermittelt und betrdgt auf bem getwdhnlidhen Planrojt bei
Bteinfohlenfeuer 80 bi3 100 Rilogramm, bei Braunfohlenbrifettfener 120 big 150.
Bei Kofs und anberen gasarmen Brennftoffen ift jie wegen beren jdhiveren Ent-
siindlichleit geringer, tvie aud bei Brennftoffen mit grofem Shladengehalt. Durd
Antwendung von Unterwind, von Wanderroften und Stoferfeuerungen ift bdie
praftifch erceichbare Roftbelaftung auf das boppelte bis dreifache bed angegebenen
Wertes gefteigert worben. Sie wird aud) nad) Whrmeeinheiten bemefjen: Werden
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{tiindlich 100 Rilogramm Steinfohle mit einem Peizwert von 6700 Wirmeeinheiten
fe Quadratmeter Roftflacdhe verfeuert, jo jagt man, die Roftwdrmebelojtung betrdgt
100 X 6700 = 670000 Warmeeinheiten (kgeal/m?h) (h = hora = ftiindlid)).

Die Hohe der Brennjdidt ridtet {ich in erfter Qinie nad) der Stiidgrdfie der
verfeuerten Rohle. Bei grobitiitiger Kohle und grobitiidigem Kofs jotvie bei Bri-
fetts muf fie Hod jein, ba biefe Brennitoffe weitrdumig auf dbem Roft lagern und
eine fehr luftburdhldjiige Brennjdhidht exgeben. Klarfohle liegt didhter, erhdht den
Quftioidberftand und muf daher in niedbriger Schidht verfeuert werdben. Start bat-
fenbe Kohle erfordert ebenfalls eine niedrige, vor dem Bejdjiden aufsulodernde
Brennjdhicht. Bei dex iiblihen Kejjelohle (jiehe Seite 19) liefert eine ettva 10 Jenti-
meter hohe Brennidyicht gute Crgebnifje. Im iibrigen ergibt jid) die richtige Schicht-
hohe von felbft aus der Regelung der Luftzufuhr mit dbem Ejjenjcdhieber nach Map-
gabe de3 jetveiligen Dampfbedarfes.

Die Bejdjidungadzeit. Nach der Entgafung werben die an ifjrer glithenden
Oberflache verbrennenden RKohlenftiife von der vorbeiziehenden Brenmnlujt all-
maphlih aufgezehrt, bis fie zulebt gang verjhroindben und jdhieplidh nur nod) bdie
Ajche und bdie Schlade zuriicdbleiben und dag Feuer allmdhlicdh {hwarz wird und
audldjcht. Der Peizer barf dbaher das Feuer nie herunterbrennen lajfen und mufp
immer fitr eine gute, nidhyt su niedrige, etwa Handhohe Grundglut jorgen, welde
bie frijch aufgerworfene Kohle rajd in Brand jept unbd in welder ununterbrodjen
Heizgaje erzeugt werben.

Ddie Regelung ded Jenerd mup nad) bem Dampfverbraudje erfolgen. Beginnt
die Dampfipannung su fallen, jo ift das Feuer durd) diteres Befdhiden zu ver-
jtarfen und bie Brenngejdmwindigleit durd) Aufsiehen des Cijenjdyiebers zu er-
hohen. Die Brennjdicht wird dabei Hoher und gibt infolge bed groferen Kohlen-
verbraudes mehr Warme und. mehr Heizgafe ab, {o bah aud) die Dampierjeugung
fteigt. Xt bie Dampfipannung zu hod) geftiegen und wird wenig Dampf gebraudt,
fo ift umgefehrt su verfahren, d.h es ijt weniger Kohle aufzugeben und der Ejjen-
sug durd) teilweifed Herablafjen des Efjenjdhiebers u verminbern. Nicht vorteilhajt
ift in leterem Falle, dburd) Offnen der Feuertiiven falte Luft in bie Feuerung ein-
ftedmen zu laffen, bie zwar den Feuervaum fofort ftarf abfithlt und ein teiteres
Steigen der Dampfipannung verhiitet; aber dburd) den jdhroffen Temperaturiedel
Bledhriffe und undichte Niete veruriachen fann. Da basd Speifewaiier in der Regel
Yilter ald bag Kefielajfer ift, muf die Speijung bei fallender Dampfipannung ab-
geftellt mwetben, bei jteigender Dampfjpannung fann fie wieder beginnen. Treten
bie Shmwanfungen im Dampiverbraud) rvegelmipig su beftimmten Tagesdftunden
auf, fo muf der Heizer dafiir jorgen, daf der Kefjel su Beginn desd hodyjten Dampi-
verbraudyes aud) regelmdfpig voll Wafjer ijt.

Ddie Bejdidung ded Planvojted. Der Heizer fann das Feuer auf verjdyiedene
Weife bejchiden. Die hauptjachlichften Bebienungsdarten desd Planrojtes find:

1. gleihmafige Bejdidung der gangen Roftfldde,

2. Bejchidung des vorderen Teiles der Roftfliche nach vorherigem Juriid-
fhieben ber Glut, bas fog. Kopfheizen,

3. abwedjelnded Bejdhiden eingelner Stellen ded Roites.

Bei der erften Bebienungsdart fann die Roftfliche am Hhodhiten beanjprucht wer-
ben und ift ber Reffel am leiftungsfdhigiten. Aus diefem Grunde ift jie aud) am
haufigiten. Sie Hat aber den Nadhteil, dap dag Feuer ftart raucht, jobald ber Heizer
bie Rohlenglut weit niederbrennen ldft und beim Auffeuern viel Kohle aufroitft.
Goll die Feuerung raudidhmwad) arbeiten und die Kohle mdglichit griindlich aus-
genutt terden, jo mup die Kohle dHiter und jededmal in diinner ShHidt auf-
gejtrent twerden (A6b. 9 und 10), eil hierbei die nach jeber Bejdhidung aus der
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RKohle entiweidenden Gasdmengen gering jind und leidht verbrennen. Sie werben
Defjer verteilt. Bejdhidt der Heizer Hingegen fjeltener und jededmal mit einex
grofen fohlerumenge (toasd fiir ihn dhlieflih die Dequemite Bebienungsart des
Feuers ift), jo toird der Feuerraum ftarf abgefithlt, und es treten im Feuer-

AL, 9. Ditnn bejtreunte, gleidhmdpig Hohe AbD. 10. Die Feueridhicht ift hinten niedriger
Feuerjcdhicht. ald vorn.

raum ploglidh jo groBe Gasmengen ausd, bah fie nicht verbrennen fdnnen und
ber Sdhornftein ftarf raudt. Bei dber zweiten BVejdjidungsart, dem jog. Kopjs
Beizen, wirjt der Heizer den Brenunjioff nidht gleihmaiig auf dad Feuer, jon-
dernt jdhiebt Funddit die im vorberen Teile ber Feuerung liegende obere Kohlen-

AD. 11. Da3 Kopiheizen. Apb. 12. Eine andere Art ded Ropfheizens.

glut nad) Hinten und legt die frifhe Kohle in Form eined Haufend vorn auf
bie Roflenglut auf. Die Raudhgaje werben dann nur allmdhlid) aus der frifdhen
Roble frei und find beim Abzuge gezwungen, iber das Feuer auf der hinteren
Ddlfte bes Roftes Pinwegsuftreihen, roobei fie verbrannt rerden (Abb. 11

A6H. 13. ALD. 14.
Die Feuerjhicht ift der Raudyverbrennung hatber an den Lingsfeiten niedriger als in der Witte.

und 12). Gine andere, dem RKopfheizen dhuliche Methode bejteht darin, dap dex
Heizer auf dem vorderen Teile des Roftes itberhaupt feinen Brand unterhadlt,
jonbdern die Kohle (etwa 3 bid 5 Schaufeln) dort unmittelbar auf den Roft legt.
Sit das Feuer hinter diefem RKohlenhaufen niedergebrannt, jo jchiebt der Heizer
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bie ingvijhen entgajte Kohle nad) Hinten und fdhiittet vorn frijh auf. Die Cnt-
gajung der Kofle dauert bei diefer Peizmethobe etivasd linger al3 beim RKopf-
heizen. Zu beiben Seiten der frijd aufgetvorfenen Kofhle bleibt je ein Streifen
ber Rohlenglut liegen; bei Luftmangel fdnnen die vorderften Rojtipalten auf 2 bis
5 Bentimeter Qdnge unbebedt bleiben (AL, 15 u. 16)1).

Diefe beiden Heizmethoden Haben {id) bei nidht allzu Hodh beanjprudten Feue-
tungen gut bewdhrt. Jhr Vorteil beruht in einer mertlihen Kohlenerfparnis und
in ber wefentlichen BVerminberung de3 Raudjes. E3 jollte baher fein Heizer ver-
fdumen, beide Heizmethoben griindblich audzuprobieren. Dabei Hat er insbejon-
bere zu beadhten, dbafy bie frifd) aufgervorfene Kohle jhnell geniig entgajt und fich
mwdfhrend biejer Entgajung feine leeren Stellen auf dbem Hinteren Teile ber Rojt-
fliche bilben. ‘

Da bei diefen Befdhicfungsarten ber bordere Teil des RNojtes nidht fiir bie eigentliche
LBerbrennung der Kohle mit audgenupt wird,
muf die hintere Roftflache mehr leiften ober
ber gange Rojt vergrofert werden. Audh mit
einer britten Bejdhidungsart, abtvedhielnd nur
gemwifle Teile der Roftfldcdhe mit frijher Kofhle
su.betvexrfen, ober bei der Bejdhidung die Sei-
fen be3 Roftes nur teiltveife ju bedbeden (A6H.13
und 14), will man eine jparjame und raudjreie
Berbrennung evzielen. €ine weitere, bei brei-
ten Roftfladhen mit mehreren Feuertiiren ge-
briudliche Bebdienungsart, bie aud) bei Jweis
flammentefjeln jur Raudhverminderung anges
mwenbet werben fann, bejteht darin, daf durd
bie eingelnen Tiiren abwed)jelnd bejchidt mwird.

Bei allen diejen Heizmethoden muf der
Yeizer darvani adten, dafg dad Feuer hinten
hell brenut. Fiir Reffel mit fehr ftarf beanjprudhten Feuerungen eignen fie fich
injofern toeniger, al8 fie filr den Peizer betvadhtlich mehr Arbeit verurjachen und
pefjen Aufmerfjamteit fortgefest in hoherem Mafe erfordern ald die gemwdhnliche
gleidymdfpige Bejdidung ded gangen Roftes. Sie find daher nur bei nidht jtart
beanjprudhten RKefjelanlagen antwenddbar.

Der Peijer darf beim Bedienen des RKeffelfeuers nidht jhematijd verjahren,
treten im DBetriebe Stunden mit geringerem Dampfverbraudhe ein, fo muf er
verjudjen, mit dbem RKopfheizen oder dem abwedhielnden Bejdjiden verjdhiedener
Roftitellen auszufommen. Steigt der Dampfverbraud) wieder, jo mup er nadh
bem erften Berfahren, d.H. regelmifig die ganze Roftflache bejchiden.

Das Abydladen. Die BVerbrennungsriiditinde der Kohle auf dbem Rofte, die
Sdyladen, milffen geitiveilig entfernt terben, ba fie den Quftzutritt durd) die
Roftjpalten verhindern. Die Stellen, two fjie lagern, fann bder Heizer einmal
purd) Stodjern mit dem CSdhiireifen ausdfindig madhen, er erfennt fie aber aud
an den duntlen Ctellen gwijden den Roftftdben im Ajdhefall, der jonjt gleich-
mdpig hell beleuchtet erfdheinen mup. Beim Abjdhladen wird dem Feuer eine
betradhtlide Menge Warme entzogen. Damit fich diejer Stillftand der Berdampfung
nidht allzu fithlbar madht, mup ber Heizer todhrend der Betriebapaujen ober zu einer
anberen Beit mit geringem Dampfoerbrauche abidhladen. Borher laft er das

AGH. 15 und 16. Abart bed Ropfheizens
vor und nad) bem Befdiden ded Rojtes.

1) UABb. 9 bis 16 find aus ,Haier, Dampflefjelfenerungen, 2. Aufl.”, Berlin: Julius
Springer, entnommen. ‘
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Seuer ettvad eiter ald jonjt Herunterbrennen und mufp dber RKefiel moglichit hod
mit Wajjer gefiillt fein, ba bexr Speiferaum ald Warmefpeidher wirft. Dann jdhiebt
er bie auf ber Schlace liegende Kohlenglut nad) bem Hinteren Teile der Feuerung,
sieht bie Shlacde mit der Kriide heraus und breitet die zuriidgejdyobene Kohlen-
glut auf dem Rojte aqus. Gind mehrere Feuerungen in einer Dampfefjelanlage
vorhanden und wird Rlarfohle bei niedrig ju Haltendber Brennjdhicht verfeuert, fo
4Bt der Heizer dbas Feuer vor dem Abjdladen gans niederbrennen, rdumt bdie
Feuetung vdllig mit der Keiide aud und bejtreut den leeren Roft tvieder mit
einigen Schaufeln glithender KRohle aus einer anberen Feuerung. Hierbei ergibt
jich von felbft, daf bei Dampffefjeln mit zivei Feuerungen bie eine Feuerung erjt
abgejchlactt werden darf, wenn fich die andere tvieder in vollem Brande befindet.
RNad) bem Abjdhlacten darf bas Feuer unddhit nur diinn bejdidt werben, bis fid
auf dem Rofte wieder eine geniigend Hohe Grundglut gebilbet hat. Das Abjdhladen
foll nicht dfter ald ein- bi3 ziveimal tdglich ndtig fein. Eine Kople, bie ein djteres
Abjchladen ndtig madht, eignet fich nur. fiir einen tvenig angejtrengten RKefjel-
betrieb,

Die Arbeiten bei gedffneter Feuertiire, bas Bejdyiden, Abjd)lacden odber Auj-
brechen des Feuers miifjen mdglichft fchnell exledigt werden, dbamit die Feuerung
und die RKejjelzitge durch bdie einftrdmende falte Luft nicht zu tveit abfiifhlen.
Bei Dampifejieln mit Cingelfeuerungen joll der Heizer, bevor er bdie Feuers
tiive ffnet, den Gijenidyieber jo tveit fdhlieBen, daff bie Heizgaje gerade nod
nad) bem Sdjornjtein abziehen. Eine Ausnahme Hiervon muf er jedbod) madpen,
jenn, toie bereitd friiher befprochen, beim Offnen der. Feuertiire dbasd Herauss
ihlagen einer Stichflamme zu befiivdhten ift (alfo beim Ausgleichen des Feuers).
Bumweilen verbinbet man bdie Feuertiiven durd) eine Jugvorrihtung mit dem
Gjfenjchicber, jo daf er beim Schlieen und Offnen ber Feuertiive felbitdndig mit
auf- und zugemadyt witd. Derartige Vorridhtungen find jebod) nur su empfiehlen,
wenn ihre Beniipung feinen bemerfendwerten Kraftaufroand erfordert, da fie
anbernfalls erfahrungdgemd vom PHeizer bald wieder auper Gebraudy gefept wer-
pen. Gie find nur fitr Reffel mit Eingelfeuerungen anwendbar und bieten fiir
Dampftefjel mit mefhreren Feuertiien feinen BVorteil.

Gasexplojion und Deden ded Fenerd, Dasd Feuer ift gegen Schluf der tdg-
lichen UArbeitdzeit abzufdhwdadhen und nadhts iiber jowie wdhrend lingerer Be-
triebspaufen, wenn der Kejjel ohne Aufficht fteht, vom Rofte zu ziehen; dber Ejfen-
jchieber und bie Feuerung find dicht su verjdhliefen, bamit der Kejfel nicht duxch
einftromende Quft unndtigermweife abgefiihlt wird. Junddit gibt das RKefjelmaner-
werf jedoch eine Beitlang nod) Warme ab, o da der Dampidbrud auch bei herausdge-
nommenem Feuer borerft fteigt und ext jpdater allmdaplich fintt. Das ur BVermeidung
eines zu etheblichen Spannungsabjalled und zur Crleichterung des tdglihen An-
heizend mitunter iiblihe Deden des Feuers mit einer Kohlenjchicht ober mit Schlade
fiber Macht ift nur gejtattet, wenn bder RKeffel unter jacdhfunbiger Aufficht bleibt
und der Raudjdhieber nicht ganz gejdhlojlen wird. (Siehe amtlihe Vorjdyriften
Abjchnitt 15.) €3 wird aud) ohnehin in jedem orbentlich geleiteten Betriebe nict
gedulbet, da beim Unfachen ded Feuerd {dhwere Explofionen der in den RKefjels
siigen fidh anfammelnden Heizgaje entjtehen tonnen. Jn jolden Fillen bedarf es
por dem Anziinben einesd neuen Feuerd unbedingt einer gritndlidhen Durd)liftung
ber Refjelziige. Bei dem Bejdyiden desd Feuers bdiirfen ferner nidht iibermdpige
Rofhlenmengen aufgegeben toerden, da aud) hierburch die RKeffelziige mit Raudy-
gafen gefiillt toerben und Gaserplofionen entftehen fonnen.

Die Jugmefjer. Cinige Anbhaltspuntte fiir die Bedienung ded Feuers, bie Hohe
und die gleidymagige und lodere Bejdaffenheit der Brennjdhicht, iiber deren Ver-
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jdhlacdung jorvie iiber die jetveilige Bugitdrfe geben die Bugmeijer. Der einfadhite
Bugmefjer befteht aus einexr U-fdrmigen, auf einem Brett bejeftigten, an beiden
Enden offenen Glascdhre, die bis jum Nullpunit einer Sfala mit (gefarbtem)
Waijfer gefitllt ift (ALGL. 17). Ein Rohrende miinbet in bie freie Quft, dbas anbere
durd) ein ditnnes Rohr in ben Feuervaum. Jn diefem Rohr befteht diejelbe Jug-
ftirte wie im Feuerraum, fwdhrend auf bem offenen Rohridentel dez Jugmefjers
ber dupere Quftbrud ruht, jo bafp das Wafjer in dem mit dem Feuerraum ver-
bunbdenen Rohridhentel fteigt und im anberen fallt. Den Abjtand zivijdhen den beiben
Wajjeripiegeln fann man auf ber Stala ablejen. Da bie Sfala in Millimeter eine
geteilt und ber Bugmejjer mit Waffer gefitllt ift, toitd bie Jugftdrfe in ,Milli-
meter-Wafjerjaule (mm W.-8.) angezeigt und gemefjen. Wiirtbe man eine andere
Flitfjigteit, ettwa Ol ober Quedjilber beniien, o ergdben fid) natiitlih andere
Bugmefjetangaben ald bei BVerwendbung von Waifer. Bei O tviirden fie grofer,
bei Quediilber fleiner jein, veil erfteresd leichter, lep-
tere3 aber {chwerer ald Wafler ift. Aud) bei Jugmei-
fern, bie ofhne Fliijigteit, aljo ettva mit einer Mem-
bran arbeiten, twitb die Jugftirfe in Millimeter-Waj-

ferfdule angegeben,
©obald bas Feuer frij) bejdidt worben ift, rird
purd die exhdhte Brennjdidyt ber Durdhgang der Brenns
Iujt durc) dasd Feuer erjdvert, jo bap die Bugfrait
be3 Sdyorniteing iiber bem Rojt eine fehr grofe Saug-
wirfung erzeugt und dad Wafjer im Bugmeffer viel
aus feiner Gleidhgetwvidhtslage herausjaugt. Wihrend dbes
Abbrandes twirb die Brennfjdhicht allmdahlich niedriger,
es tritt infolgedeffen aud) mehr Quijt in ben Feuerraum,
, bie in leterem von der jaugenden Wirfung desd Shorn-
3{3&; g;[grﬁ%‘;ﬁ“&ffﬁgmg;‘j fteing erzeugte Quftverdiinnung twird geringer und das
mit Wafjer gefitllter Bug- Wajfer im Jugmejfer geht zuriik, d.H. ed ndhert fich
mefer. Die Stala ift in jent- feiner anfinglichen Gleidhgewihtslage. Jit e3 auf ein
redpter Jtichtung verjdhiebbar poriyntes pom Heizer ausprobiertes Map uriidge-
und wird mit dbem Nullpuntt . . p , . X
auf ben tieferen Wafferftand Sangen, fo ift dies ein Hinweis, daf bad Feuer tveit
eingeftellt. genug Heruntergebrannt ift und frijd) bejdyidt tverden
mufl, Da die Shlade ebenfallds den Durdhgang der
Luft durd) dbas Feuer hemmt, madjen {id) die junehmende Verjdlacung des Ro-
ftes und bder hietbei im Feuer auftvetende Luftmangel durd) ein allmdpliches
Gteigen bes Bugmefjers bemertbar; bdiinne und freie Stellen in der Brennjdhicht
exgeben ein Fallen besjelben, wodurd) ein ju grofer Quftiberjhuf im Feuer an-

gezeigt toird.

Der jenfredhte Ubftand sivifdyen den beidben Wafferfpiegeln in der Glastdhre zeigt
jomit bie jeweilige Bugftdrfe im Feuerraum an, und man fann daraus erjehen, ob
bem Feuer viel oder wenig Quft zuftrdmt. Anufgabe ded Peizerd ift ed nun, durd
genane Beobadytung ded Jugmejjerd diejenigen Shieberitellungen ansdfindig
su madjen, bei welden ex ju den verjdiedenen Tagedjtunden den Dampj mit
der Heinjten Jugitirfe (aljo mit den gevingjten Luji- und Kohlenmengen) u
halten bermag. Dies gilt nidht ettoa blof fitr dben bejprodhenen einfacdhen Jug-
mefjer, jondern fiir alle Sugmefjerfonftruftionen. Bemertt ber Heizer Ubweichungen
bon ben regelmdgigen Angaben ded Bugmefjers, fo hat er zu unterfuchen, ob bie
Brennidyicht u Hod) bejdhidt, su tweit heruntergebrannt, ju ftarf verjdhladt, un-
gleihmdfig bededt ober ftellentveife durchgebrannt ift, ob die Feuerziige durch
Ruf oder Flugajdhe verengt find oder ob das Mauertwert undicht ijt. Man erfieht
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hieraus, daf der Bugmeffer ein recht braudhbares Kontrollinftrument ift und fid
bei einem geiibten Heizer bald bezahlt madyt.

Der bejchriebene einfacdhe Jugmeffer Hat jedod) ben Nadhteil, dafy er eine grofe
Bugfraft (normaleriveife ettwa 13 Millimeter Dbei frijch bejchidteni Feuer)
angeigt, wenn wenig, und eine feine Juglraft (ettva 7 Millimeter nad) dem Ab-
branbe), wenn piel Luft in die Feuerung einjtrdmt. NUberfidhtlidher find die Diffe-
renzzugmeijer. Bei ihnen werden beidbe Sdyentel ber Glasrdhre mit den Feuer-
sitgen in Verbindung gebradht, und swar der eine wieder mit dem Feuervaum, dex
andere aber mit bem CEfjenfud)s, und zwar fury vor dem Cijenjdjieber, jo daf man
mit dbemjelben den Unterjchied zwifchen der Jugtraft im Effenfud)d und imFeuerraum
mifit. §m Efjenjucgs bleibt bie Bugtraft der aufjteigenden Sdorniteingaje unver-
dndert gleid) ftarf und dndert fidh eigentlich nur mit der Temperatur der Heiz-
gaje. Jm Feuerraum vidytet fie fich) nuch der Luftdurchldfjigieit der Brennjchicht
und nimmt, wie wir jehen, wdh=-
tend bed Abbranbes ab. Betrdgt
jonadh die Bugftdrte im Efjenfud)s
20, im Feuercaum nad) dem Beso
fehiden 12 und nad) bem Abbrande
6 Millimeter, jo fteigt die Angabe
bes Differenzzugmefiers allmahlich
bon 20 —12 =8 auf20 —6=14
Millimeter. Beigt aljo ber Diffe-
rengzugmefjer eine fleine Bugtraft
an (was unmittelbar nad) bem Be-
fchiden des Feuers der Fall ijt), fo
ftrdmt wenig, zeigt er eine grofe
Bugtraft an, jo ftromt viel Luft in
ben Feuerraum. Ginen Uberblid
iiber bie Wirtungsiveije der Diffe-
rengzugmelfer gibt bie nachitehen-
be Tabelle, deren Bahlen einem 9A6b. 18 und 19. Differengsugmefier der Mdnometer-
normalen Feuerungsbetrieb ent- L%f)cgif ggita% %ur?rlltzﬁe'”' %ﬁemggbrﬂlid):fuméog?gd&u%
fprecpen, im itbrigen aber midit (el I ORI N ine Goble Tefiings
eta fiir jebe Dampftefielfeuerung gopser) witd durdy die Jugtrifte mehr oder weniger
gelten und nur einen Anhalt fiit jufjammengedritdt und bewegt Hierbei dben Jeiger A
bie allgemeine BewertungberJug- vor dem Bifferblatt Z. Die Glasicheibe G muf luft-
mefjerangaben geben jolfen. Sn bicht Jhliepen, joll der Jugmefjer nidht falich anzeigen.
Feuerungen, bie medhanifch be-
ichictt erben, verdndert jic) die Jugitdrfe im Feuerraum nur bei der Verjtellung
bes Gfjenichiebers und nimmt fie auferdbem mit der sunehmenden Berjdladung
pe3 Rojtes ab.

Die Fugftirte betrigt . an;uigiieiwiv::sa im Gffenfucgd | im Feuetraum
bei frijh befdhicttem Feuer . . .}20-~12 = 8mm 20 mm 12 mm
bei abgebranntem Feuer . . . . [ 20— 6 =14mm 20 mm 6 mm
bei ftatt verjdladtem Feuer . .[20—16 = 4mm 20 mm 16 mm
Dei jchlecht bebedtem Feuer, undidy-
tem Rejjelmauerivert . . . . . 20— 3 =17mm 20 mm 3mm

Um die Jugftarfen im Gifenfudh)d3 und im Feuervaum feftitellen zu tdmnen,
fwerden in die Rofhrleitungen der Differengzugmeijer Abjperrhdhne eingebaut;
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{chlieft man ben ahn in ber Rohrleitung nach) dem Feuervaum, fo zeigt der Bug-
mefjer die Bugftirte im Cjjenfud3 on, dburd) Sdliefen des Hahnes in der Rohr-
leitung nad) dem Cffenjuchs erfdhrt man die Jugftirfe im Feuervaum.

Jn bex Praxig benitpt man die U-formige Glasrdhre nur in Ausnahmefdllen,
ettoa bei Unterfudhyungen der Dampftefjelanlagen, ald einfachen oder ald Differenys
sugmefjer, da jie leiht verjdhmuspt, dasd Wajjer allmdhlich verdunftet und die Ane
gaben nur beim genauen Hinjehen erfennbar find. Die Differenzzugmeifer wer-
ben in veridyiedenen Bauarten ausdgefithrt (AbL. 18 bi3 20, Jugmefjer mit Membran,
ferner mit beweglicdhem Flitgel in einem Gehdufe u. a.).”

Die Feftjebung von Yeizervergiitungen fiiv Kohlenerjparnifje it nidht jo ein-
fad), wie e3 auf den erjten Blic ausjieht. Die Feitftellung des taglihen Kohlen-
berbraudjes geniigt nicht fitr jid) allein und veranlaft dben Heizer audy leicht, su
fpariam mit der Dampfabgabe (jiir Heizzwede) umzugehen, jo daf er fortwdhrend

im Wiberjprud) mit der Betriebsleitung

ftebt. Legt man eine mittlere Verdbampfungs-

siffer zugrunde, jo mup ber Heizmwert der

Kohle befannt fein und jind tdglich Kohlen-

und Wajfermengen und Kefjelhaustempe-

ratur aujzuidyreiben. Cine Sdrodde diejes

Berfahrens ijt, bak die BVerbampfungssiffer

aud) bon der Kejjelbelajtung und der RKejjel-

A6D. 20. Differenggugmeiier mit idhrag (teinverfruftung abhingt, auf die der Heizer

liegenber Meprdhre von Schdffer & Bu- feinen Cinflup Hat. Jn wiffenjdaitlich ge-

denberg, Magdeburg-Budau. leiteten Refjelhaufern mit felbjt aufzeichnen-

ben Raudygaspritfern wicd bie Heigerpriijung

aud) nach einem mittleren Rofhlenjduregehalt bemefjen, den die Betriebsleitung

burd) einen Berjud) ermittelt hat und bdeflen Cinhaltung mit einem gemwifjen
Gpielraum den Heiger gur wirtjdaftlichen Bedienung des Feuers anhalten joll.

&ilx die Cinjdyrdanfung des Rofhlenverbraudhes ift es vorteilhaft, wenn der
Heizer den Koflenverbraud), bie Dampfipannung, die verdbampfte Wafjermenge
unb die” Keffelhaustemperatur laufend aufjchreibt. Bei Handbejchicdung muf der
Deizer zihlen, wieviel Schaufeln Kohle er aufwirft, und jich) deven durdyjchnittlichen
Gewidhtes vergevijjern.

6. Die Feuerungsanlagen der Dampflefjel.

Die Feuerungdanlagen dber Dampftefjel beftehen erftensd aus der Feuerung, in
weldjer die Kohle verbrannt wird und die PHeizgaje entftehen, zweitens aus den
Peiztondlen ober Feuersiigen, in denen die Heizgaje mit dem Reffel in Berithrung
treten und ihre Warme abgeben, unbd drittens ausd dem Sdjornftein, der die Ve-
wegung der Heizgaje veranlafit und jie ind Freje ableitet.

Der Feuervaum im allgemeinen. Der Verbrennungs- ober Feuervaum fjoll
jo o) und fo grof fein, bafy jih die Flammen frei darin entfalten Fonmen.
Rleine Feuerrdume Hhaben den Nachteil, dap Flugkold mitgerijfen wird und BVer-
Iujte dburd) unverbrannte Gafje entjtehen fonnen. Jm iibrigen find die Ubmef-
jungen unbd die Form des Feuerraums von der Keffelbauart und der Brennftoff-
forte abhingig und ihnen anjupaijen.

Die Planrojtienerung, Die gebraudylichite Dampftefjelfeuerung, die unter allen
Umitdnbden und audy bei jebem Dampfefjeljyftem anwendbar ift, ift die mit einem
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mwaageredhten ebenen Roit, die jog. Plantoftfeuerung. Je nadhdem fie in, unter oder
vor dem Kejjel eingebaut ift, unterjdheibet man

Planrojt-gnnenfeuerungen,

PBlanroft-Unterfeuerungen und

Planroft-Borfeuerungen.

Jhr Feuerraum iwird nac) unten durd) den Rojt begrenszt. Auf dem Rojt liegt
ba3 Feuer. Cr wirb gebilbet burd) eine grofere Anzahl gupeiferner Roitftabe, die
auf bie hohe Kante geftellt find und Spalten fiir ben Luftzutritt sum Feuer frei-
lajjen, An ben Enben der Rojtftdbe, die man Kdpfe nennt, und mitunter audy in
der Mitte werden an bie Roftftdbe feitliche Verftdrfungen angegofjen, deren Dide
gleid) der Spaltiveite des Rofted ift. Hierburd) ift bie Spaltiveite gefidhert und
bleibt dauernd gewafhrt. Die Enden der Roftjtdbe ruhen auf Rofttrdgern ober
Rojtbalfen, Die BVerjtarfungen an den Kdpfen der Rojtitdbe jowie die Roftbalfen
miiffen fo jein, daf fie dad Durdhfallen ber Ajhe und den Durdhtritt der Brenn-
luft an feiner Stelle be3 Roftes verhindern. Der Roft joll folgende Eigenjchaften
Haben:

1. &t foll bie BVerbrennungslufjt mit Leichtigteit
und unter guter Lerteilung auf die gange Brenn-
{chicht auftedmen lajfen.

2. Durdy die Roftipalten oll swar die e, nicht
aber bie unverbrannte Kohle in den Ajdheraum hin=
dpurdhfallen.

3. Durd) pajfende Form und Weite der Roijt-
fpalten joll da3 Bujammenflieen der Sdhladen
mbglichft verhindbert tverben.

4. Goll {ich) der Rojt bequem und rajdh im Be-
trieb abjdhlacden lajjen.

5, Die Rojtftibe jollen modglidhjt altbar jein, im
Feuer nicht verbrennen und nidt frumm twerben.

Am gebrdud)lidjten jind der einfadhe Flachitadb
und ber Wellen- ober Sdhlangencoititab, die den
ndtigen Anforderungen in den meijten Fallen voll-
auf geniigen. Auferdem gibt e3 eine fehr grofe

Abb. 21 bi5 23. Die drei Grunde
arten ber Roftjtdbe, Die Spalt-
fldche ift in allen brei Fdllen
gleid) groff und betrigt:

Anzahl veridhiebener Roftitabfonftruttionen, bie die
uft dbem Feuer dburd) freuz und quer laufende
©palten zufithren. Jm allgemeinen erfiillen jedod)
aud) die einfacgen Rojtjtdbe diejen Bwed, wenn ihre
Spalt- und Bahnbreite richtig gewdhlt find. Die
Lerteilung der Quft im Feuer wird jdlieplih am
beften burch) bie Kobhlenjdhicht felbjt bejorgt, deren
gleihmdpige Bejdaffenheit daher forgfdltig vom
Heigzer zu itbermwadyen ift.

Die Weite der Roftfpalten ridhtet fich nad) ber
Ctirdigfeit und Sdhlade des Brennitojfes. Sie bes
tragt fiiv grobftiifige Kohle mit fliegender Schlade
10—15 Millimeter, fiilr magere Steinfohle mit

beim geraben Rojtitab:
10 >< 500 mm = 5000 qmm,
beim Wellenroitftab :
7 >< 710 mm~~ 5000 gqmm,
beim Polygonroititab:
5>< 1000 mm = 5000 gmm.
Der Wellen= und ber Polygon-
roftitab haben den Borzug, dap
durd) ifhre getoundene Form bie
Roftipalte ldnger twitd und in-
folgedefien enger gemadt wer-
den fann, ofme daf bie freie
Rojtflache fleiner wird al3 beim
geraben Roftitab.

ftitdiger Sdhlace und fiir Braunfohle 4 bi3 8 Millimeter, fitlr Kofhlengrus, Lobe
ober Sdgefpdne 3 bis 5 Millimeter. Man unterjdheidet beim Rofte die gejamte
(totale) Roftflache und die freie Roftflide. AlS freie Roftflidye bezeichnet man
bie gejamte Fldde der Spaltdffnungen im Roite, Je grofer die freie Roftfldche
ift, um fo leichter und um jo mehr fann Quft sum Feuer hingutreten. Beim
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Planrojt betrigt dbie freie Roftjlacdhe getwdhnlic) die Halfte bisd ein Drittel dbexr Ge-
jamtroitflache, das heifst, man wahit die Breite ber eingelnen NRojtjpalte gleidh) der
ganzen big Halben Breite der Roftbahn. Jn besug auf die Form der Roftipal-
ten fann man drei Grundarten unteriheiden; ndmlid) Rojte mit geradben, ge-
wellten odber gefreuzten Rojtipalten. Bei gleidjer Linge des Roftftabed und gleich
groper Flache der Roftplatten ergeben bie geraden Roftipalten eine grofe, die
gemwellten Roftjtabe eine jdhmdlece und die gefreuzten NRoftjpalten bdie fleinite
©paltbreite, Die Roftitibe mit gefreuzten Rojtipalten nennt man audy Vieled-
ober Polygonrojtitibe.

Der Roft mufp oben glatt fein und eine harte Bahn befiben, dbamit ihn die Sdlade
nidt angreift. Die Harte der Roftbahn toirtd erreicht, indbem man die Stibe aus
Hartgupp madht und in Kofillen (bas jind eiferne Giefjormen) gieft. Der Roftjtadb
mufy auj feiner Linge zwijhen den Auflagern gleihmahig Hodh fein, damit er
sum Anwdrmen der Brennluft und u jeiner Kithlung grofe jeitlidhe Flichen Hat.
€3 ijt baher nicht ridhtig, die Hohe des Nojtes nadh) den Enben zu abuehmen zu
[affen. Die Hohe des Nojtitabed mad)t man getwdhnlid) ein Fiinftel bid ein
Sedyftel ber Qinge, ettva in ben Grengen von 70 bid 120 Millimeter (AUbL, 28
u. 29)1). die gebrdudhlihite Lange des Rojtitabes ift 500 Millimeter; jehr ditnne
Roitjtabe mit engen Spalten (filr Kohlengrus, Lohe und Sdgejpine) madt man

MY

i

ALD. 24 bi3 27. Planvoftjtabe typijder Bauart,

tiirzer, ettoa 300 bi3 400 Millimeter lang; wdhrend jehr ftarfe Roftftdbe mit weiten
Roftipalten (jiiv grobitiidige Kohle) eine Liinge bi3 3u einem Meter erhalten. Da-
mit bie Ajdhe nicht Hangen bleiben fann, miifjen die Roijtipalten nad)y unten
weiter werben; man madyt deshalb die Roftjtdbe unten diinner ald oben., Eie
milfjen geniigenben Spielraum Haben, damit jie fid) beim Erhiben im Feuer aus-
dehnen fonnen und nidht frumm werden. Bielfad) verfieht man aus diefem
@runbe bdie Rojtitdbe nur mit einem YHafenformigen Enbe, wdhrend man dasd
andere Ende abjdrigt. Der Roijt joll bei Handbefchidung nidht iber zvei Meter
lang fein, weil {ingere Rofte hinten jhwieriger zu bejdhiden find, dag Abjdhladen
etfhiveren und bie Nberfidhtlichfeit der Feuerung beeintrdchtigen. Der Rojt muf
ferner in einer bequemen Pidhe, etiva 80 Bentimeter, iiber dem Fufboden des
DHeizerftandes liegen, Jmwedmdfpig ift es, ihn Hinten ettwas tiefer zu legen, toeil er
padurch fberfidhtlicher und leichter bedienbar wird. Die Neigung desd Rojtes nach
hinten fann aud) beshalb notwendig fein, damit der freie Raum itber dber Feuer-
briide nicht su fehr eingeengt toird, tvie died namentlid) bei ben Lofomobilteijeln
mit audjiehbarem Rohrenjyitem ber Fall ift (j. S. 99).

Sdonung und Abbrand der NRofijtdbe. Solange die BVerbrennungsluft gut
durd) das Feuer Hindurdhjtcomen fann, ijt bie Hise de3 Feuers nad) bem Feuer-
raum zu gerichtet und toerben die Roftjtibe fihl gehalten. it jedodh das Feuexr
verjchlact oder toird bei vollem Feuer dber Effenidhieber Heruntergelaffen, jo hort
pie Rithlung der Roftjtdbe auf, fie erhalten Stanbhife, werden in furzer Jeit jehr
Beif und glithend und verbrennen und verziehen fich. Die Folgen find bann ungleid)»
mifig toeite Roftjpalten, durd) die viel unverbrannte Kohle hindurdfallt und das

1) AbL. 28 unbd 29 find aus ,Haier, Dampftefieljeuerungen”, 2. Aufl,, BVerlin: Julius
Zpringer, entnommen.
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Abjdfaden erjdvert wird, Aud) bei den Feuerungen mit Luftzufuhr durd) bdie
Feuerbriide (UbD. 41) und bei Sdrdgroften mit abftehendem Sdhladentoft tritt
ein jdneller BVerjd)leif dber Rojtftdbe durd) Staubie ein, wenn bdie durd) bie
Feuerbriide hHingutretendbe Luftmenge su grof ober durd) eine u niedrige Schladen-
anjammiung auf dbem Sdladentoft nicht gehemmt with. Da die Erneuerung der
Rofte betrddhtliche Koften verurjadht, ift es fehr wefentlich, dbap der Heizer auf ifhre
Sdonung bedbadt ift. JIn manden Betrieben Halten bdie Rofte jahrelang aus,
tdhrend fie in anberen Fdllen {dhon nad) verhaltnidmapig furzer Jeit erneuert
werden miijfen.

Bor bem Rofte befinbet {id) die gufeiferne Sdiirplatte (jiehe AL, 31) von
etva 25 Bentimeter Qinge und 20 Millimeter Dide, die bem Heizer bei der Be-
bienung ded Feuerd ald3 Auflage fiirx Schaufel und Schiireijen dient, Sie darf
nicht zu lang jein, dbamit der hintere Rojtteil nod) in bequemer Reichweite fiix
den Deizer bleibt, anderjeitd joll fie aber aud) — und dag ift ndmlidhy ihr Haupt-
swed — eine zu Hohe Crhibung der Feuertiire, bed Feuergejdhrantes und der vom
Refjeltvafjer nicht getithlten Flammrohraushaljungen verhinbern.

MLt Wl e

ABL. 30 = faliche Roftjtabjorm
(ift an dben Guben zu niedrig).

ALL. 28 und 29 == die richtige Form bes Roitftabes.

An bie Sdyiirplatte {chlieft {ih vorn das Feuevgejdrante odexr der gupeijerne
Rahmen mit der Feuertiivr an. Damit leptere befjer jchlieft und in den BVetriebs-
paujen feine Quft nadjaugt, miijlen ihre Unliegefliden gut bearbeitet jein und
die Angeln oben eine Neigung nad) Hhinten haben. Jum Sdupe vor ber jtrahlen-
pen Warme desd Feuerd erhdlt jie auf ber Jnnenfjeite entweder einen Sdhus-
fdhirm, ober man fithrt fie boppelivandig aud und verfieht jie mit Offnungen, o
baf {ich durd) ihren Hohlraum ftindig ein fHihlender Quftjtrom bewegt. Jur Be-
obachtung des Feuers wird fie mit Shaulddern oder Rojetten verjehen.

Hinten toirtd der Feuerraum burd) die Feuerbriide begrenzt. Sie foll dem
Feuerraum und dem Rofjte einen AbIHIuP fihern und verhindern, daf beim Be-
jdhicen ober Schiiren bed Feuerd Kohle ober Schlade vom Rofte herunter in den
erften Feuerzug fallen. Jhre Aufgabe befteht ferner darin, die LVerbrennungsgaje
in bem Raum iiber ber Feuerbriide sujammengudringen, jo dbaf fie gut burdy-
einander gemijdht und mdglichit vollfommen perbrannt werden. Sie witd aus feuer-
fejten Gdamottefteinen mit moglichft engen Fugen Hergeftellt und ruht auf einem
eifernen Untergejtell, bas bei der Planroftinnenfeuerung zugleidh den Wjchefall
hinten abjdhlieft. Jhre obere Rante verlduft meift waageredht; bei Unterfenerungen
itd jie ber Refjelrundung entjprechend abgerundet (ALH. 76). Bei Untertvind-
feuerungen toird bie Feuerbriide im allgemeinen Hoher gemadht ald bei gewdhn-
lichen Feuerungen, da ber Ejjenzug bei biefen Feuerungen nur bie Heizgaje aus
dem Feuerraum abzujaugen Hhat.

Unterhalb be3 Feuervaumed liegt der Widevaum oder Ajdefall, ber vorn
mit einer Rlappe verfehen ift, mittels welder ber Quitzuiritt sum Feuer geregelt
wecden fann. Dod) ift e3 nicht ratjam, die Klappe ausjdlieplid) anjtelle des Eijen-
fchiebers zu beniiBen, da jid) bei gejdlofjener Klappe und gedffnetem (&ﬁenid)teber

Morgner, Heizerichule 7. Aufl.
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per volle Shornjteingug in ben Kejjelziigen geltend madht, durch dad Mauerwert
hindburd) jehr viel falte Luft angejaugt twirdb und die Heizgaje abgelithlt werben,
Die Ajdefalltlappen {ind daher nur unter gewifjen Umitdnden, 3. B. beim Ab-
fdhladen, Sdlivren und HAusdgleidhen ded Feuers, zu benuken, bamit die Flamme
bei diefen Urbeiten nicht aud ber Feuerung Herausidhlagen und den Heizer ver-
legen fann. Uber ihre Handhabung bei jtart gedrofieltem Efjenzuge vergleiche die
Regelung der Quftzufuhr bei jelbittatigen Feuerreglern Abjdhnitt 16, Das Unterteil
ber Feuerbriide, bas ben Aldhefall Hinten abidliept, ift entiveder aus Gupeifen-
ober Mauertvert Hergejtellt, €3 muf didt jdhliefen, damit feine faljde Luft in
in die Jenerziige eintveten fanun. Hierauf ift grofer Wert zu legen.

Bei den Lofomotiven, bei denen infolge ded Fehlend bes Mauerwerfs das
RNad)jaugen von faljdher Luft ausgejchlofjen und fein Eljenjchieber vorhanben ijt,
dienen die Ajchefallflappen allerdingd ausidhlieflidh zur Regelung ded Lufjtzuges.

Sm dibrigen ift darauf zu

acgten, daf fich die Wjde

nidt u nahe den Rojtitdben

anjammelt und den LQuift-

autritt zum Feuer exjdhivert

ober gar verfperrt. Bei Lo-

fomotiven unb Lofomobilen

bilbet ber Ajherawm einen

Wafferbehdlter, in tweldhem

die burd) den Rofjt hindurdy-

fallenbe glithenbe Kohle und

Ajche rajd) geldjdht rwerben.

Der dabei entftehenbe Waf-

fetbampf zieht burch bdie

Feuerung ab und bdient zu-

A6D. 31. Die Planvojtinnenfeuerung. gleidh sur Kithlung der Roft=

ftdbe. Bei ben Planroijt-

innenfeuerungen erhdlf bas Unterteil der Feuerbriide mitunter im Ajheraum eine

Offnung zum Peraudziehen der Flugajdhe aud dem Flammrohr, dbie wahrend des
Befriebes durdy einen leicht Herausziehbaren Dedel verjdhloffen wird.

Rie Planrojtinnenfenerung (AL, 31)2) ijt entiveber in dasd Flammrohr oder
in bie Feuerbiichje eingebaut, Die Vede und die Seitentvdnde des Feuerraumes
find bom Wafjer befpiilte Heizflachen. Die ftrahlende Wirme ded Feuers tird
baper fehr gut audgenubt, wihrend die BVerlufte durd) Warmeausftrahlung nadh
aufen (durdh da3 Feuergejdhrant) jehr gering find. Die Hihlen Kefjeltvdnde Hhaben
jedodh zur Folge, dah bder Feuerraum beim Bejdhiden leidht unter die Ent-
slindbungstemperatur dber Raudygafe abgefithlt wird und die gange Feuerung {tart
raudht. Durd) die bereitd befprodenen Bejdhidungdarten fann man jedbod) bdie
Raudjenttoidlung erheblich) vermindern. Da die Planroftinnenfeuerung aufer-
bem fehr einfady, iiberfichtlich und billig ift und tvenig Reparaturen erfordert, ift
fie die verbreitetite Feuerung iiberhaupt.

Ddie Rlanvoftunterfeuerung (ALL. 32) liegt unter dem RKejfel. Sie ermdglicht
febr breite Roftflachen und toicd fiir Kefjelarten, den Walzentefjel, ben Heizrohr-
fejfel und ben Wafferrohrieffel, angewendet, bei denen jid) feine Jnnenfeuerungen
anbringen laffen. Der Abftand des Rofted von der RKeffelunterfante joll 50 bis

1) Abb. 31 bis 33 finb aus ,Haier, Dampfeffelfeuerung”, 2. Aujl., BVerlin: Suliug Springer,
entnommen.
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60 Bentimeter betragen, bamit i) die Flammen frei entwideln fnnen, und bdie
Bledhe nicht durch die Feuerhise bejdhidigt werben. Bei neueren Anlagen (Wanber-
toften, Kohlenjtaubfeuerungen) wird der Feuerraum jedboch betrddytlich Hodher ge-
madt., Bei Walzenfefjeln wird
ber untere Teil der vorderen
Rundnaht zum Sdube gegen
bie Flammen mit Mauerwert
verfleibet. Unterfeuerungen mit
jehr breiten Roftflachen teilt
man zur Crleichterung ihrer
Bebienung dburd) eine auf bem
Roft aufgefeste Dauerung in
stoet Hilften.
Die Rlanvojtvorfenerung
(ABD, 33) ift bem Kejjel vorge-
baut. Shre Wanbde find immer
aud feuerfejtemn Sdjamottes
gemduer Hergeftellt, das viel
Warme aufsunehmen vermag
unb im Betriebe rot- vder weif-
glithend wird. Jm Berbren- gpp 32, Planroftunterfeuerung, fentrechte Gosfiihrung,
nungsraum Herrjdht baher eine
pohere Temperatur ald bei Jnnen- und Unterfeuerungen, o daf die beim Be-
jhiden des Roftes unvermeidlidhe AbiHlung der Feuerung jdnell wieber auss
geglichen und bei geniigender Quftzufuhr eine jehr gute Verbrennung der Kohle er-
reicht wirh. Tropbem ift die Planrojt-
vorfeuerung nidht toictjdaftlih) und
wenig eingefithrt. Jhre Nadyteile be-
ftehen bdarin, dbapzum Anbeizen biel
RKohle verbraudt wirb, bak das Mauer»
wert viel Warme nad) aufen jtrahlt,
teuer ift und infolge desd Abbranbdes
bfters Ffoftipielige Reparaturen ndtig
madht. Ferner braudyt die Vorfeuerung
einen groferen Raum und beeintrdd).
tigt ben {lbergang ber {trahlenden
Warme des Kefjelfeuers in die ecften
Reffelfeizflachen. Gie eignet fich nux
fitr Brennjtoffe mit verhiltnidmdpig
niedrigem Peizwert, wie Brauntobhle,
Torf, Holz ujmw. Verhiltnidmdfpig hau-
fig ift bie Planvoftvorfeuerung in Sdges  gpp, 33, Die Planroftvorfeverung an einem
werfen anjutreffen, demen in ben  Flammrohrteffel. Nur filr minderwertige Brenns
Gégejpdnen und Holzabfillen ein bil- foffe (Sdgefpine, Holabfille, Brauntohle)
liges Brennmaterial zur Verfiigung bertwenbdbar.
fteht. Qepteres twird in einem an der
porderen Geite ber Feuerung angebradjten Fitlltridhter angefammelt, aud bem e3
burdy zeittoeiliges Hodhziehen einer beweglichen eifernen Berjdhluftlappe vor den
Seuerraum fallt, bon too aus e3 pom Heizer auf den Roft gefhoben wird. Dod)
itd aud) fiir derartige Brennjtoffe die reine Planroftoorfeuerung felten ange-
foenbdet, jonbern man gibt ben Sditttfenerungen mit mulbenfdrmigem Rofte ober
3*
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ber Treppenroftfeuerung (A6H. 34) den Vorzug. Volljtindig verfehrt jind aber bie
frither Hdufig getwefenen Planrojtvorfeuerungen fiix Hodhwertige Steinfohle, da
bie hohe Temperatur im Feuerraum einen betrddytlichen Abbrand ded Mauer-
werfes undb Hohe Wiarmeverlufjte durd) Ausitrahlung verurjacht. Auch fiix gas-
reidye Rohle ift dbie Borfeuerung nicht vorteilhaft, da die grofen glithenden Mauer.
wertsflachen die Entgajung ber frijh aufgemworfenen Kofle beidleunigen und wihs
rend der Entgajungsdperiode fehr leiht Quftmangel in der Feuerung entfteht,
Beim Betrieb ber BVorfeuerung ift barauf su adyten, daff wabhrend der Paujen
ber Cffenzug vollig abgejperrt ift, bamit jid) die Feuerung nicht zu weit abtiiplt.
Riffe im Mauerwert jind
jorgfiltig zu verjdhmieren.
Beim Ctilljtand fteigt zu-
nddit die Dampiipannung,
eil ba3 gliihende Mauer-
wert ber Feuerung nod
Warme an den Keffel ab-
gibt. Der Dampforud ift
baher gegen Sdhluf ber
Arbeitdzeit  Herunterzuar-
beiten,
Die J[reppenvoitiene=
rung (Abd. 34). Bei bder
Planvojtinnenfeuerung  ift
bie Roftgrdhe burd) bdie
Flammrohrabmejjungen be-
grenzt und bejdrintt. Sol-
len DBrennftoffe von ge~
ringem Heizwert verfeuert
werben, die eine grofie Rojt-
flache erfordern, fo ift eine
Treppen- ober Sdhrdgroit-
vorfeuerung anzuwenbden.
Der Ireppenroft befist bie
Form einex Treppe mit

, enggeftellten ©tufen, bie
AbD, 34. Treppentoft neuerer Bauart von Topj& Sdhne, P
Crfurt, filr Rohhraunfohle an einem Jreiflammroheteffel. waageredyt o.ber jdyedg lie-
Jm_ Fillihacht itber bem Roft wird die Rohbraunfohle gen und einfache, etwa
3. T, entgaft und getrodnet; die Gafe siehen durdh) furze 12 Millimeter dide und 400
Sandle de3 Sohlentvehres hindburch nad) bem BVerbrennungd-  piz 600 Willimeter lange
taum, Jm Bogen des KRoblenivehred miinden fetner die it den il Geit !
Randle fiic bie tegelbare Jweitluft. Bunferauslauf unp ML Den fladjen Geiten nady
Fillihacht der Feuerung find bei Betriebdichluf zu jhlie- Oben angeordnete Platten
fien, der Jitllihacht ift auferdem leer brennen zu lajjen.  fjind, Die lidhte Weite wi-

fdhen ifunen, alfo bie Spalt-
teite bed Roftes, betrdgt 20 bis 30 Millimeter. An den Enden ruhen die Rojtjtibe
auj gufeijernen Treppentvangen, die wieder auf eingemauerten, quer gelegten
Rofttrdgern aus Rundeifen von ettva 40 Millimeter Durd)mefjer lagern. Am oberen
€nbe bes Roftes ift ein eiferner, tridterférmiger Rajten angebradyt, in weldjen das
Brennmaterial gejdpiittet und aus bem e3 je nad) Bedarf durd) Offnen eines
Sdyiebers ber Feuerung zugefithrt toird,
Dag untere Enbde ded Treppenroftes twird durd) einen twaageredhten ober aud
fdrdgen Planroft abgejdhlofien, auf bem dasd etwa Heruntergerutichte Brennmate-



Die Treppenrojtfenerung. 37

rial nod) volljtdndig durcdhbrennen und die Shlacde und Ajde jidh) anjammeln joll.
Damit |id) leptere bejeitigen lajjen, mup der Schladenrojt vom unteren Enbde bes
Treppenrojtes abjtehen und nad) vorn geneigt liegen oder ald Schieber ausgebil-
bet jein. Sn leterem Falle bejteht er ausd eingelnen, audziehbaren gupeifernen
Platten, die man namentlich fiir Brennmaterial mit geringem Ajdhe- und Schladen-
gehalt, ivie Sdgejpdne, Lohe ujw. antvendet. Soll die Schlade aus bem Feuervaum
entfernt werben, jo jchiebt der Heizer die eingelnen Platten der Reihe nach heraus,
todburd) die Sdhlade in den Ujdefall Herunterjillt. Die Plattenjdhieber erhalten
botn eine BVerlingerung mit einem Lodje, in tweldjem fie vom PHeizer mittels eines
Hatens erfapt toerdben tonnen. Hinterldft die Kohle viel Shlade, jo ift e3 am zwed-
mdafigften, einen jdrigen Sdladencoft anzulegen und die barauf fih anhdufende
Sdylade zeitiweile mit bem Schiirhaten Herunterzuziehen.

A3 bejdhidende Kraft dient beim Treppentoft die Shivertraft der Kohle, d. H.
pie Kofhle muf auf dbem Rofte von jelbft in dbem Mafe Herunterrutihen, ie fie
abbrennt, €3 findet baher auf dbem Rojte ein fjortwdhrendbes Wanbdern der Kofle
ftatt. Wird das jelbittdtige Nadyrutjfen ber Kohle gejtort, jo muf ber Heizer
nachhelfen, indbem er vom Ajdhefall aus die Kohle durd) bie Rojtipalten Hindurd
herunterftochert. Anbernfalld entfteht ein ungleihmipiges, ftellentveife durdyge-
brannted Feuer. Beim Reinigen ded Roftes von Ajde und Sdhlade Hat der Heizer
im Rofjte von unten nady oben, beim Nachhelfen der Kohle von oben nad) unten
su ftodgern. Dasd Feuer it insbejondere vom Ajdhefall aus zu beobad)ten, die
innerhalb ber Brenngone gelegenen Rojtipalten miiffen hHell erjdeinen. Dunfle
Ctellen zeigen an, daf dber Rojt mit Sdhlade bededt ift.

Die ginjtigite BVerbrennung erzielt man in der Treppentoftfeuerung, wenn die
Berbrennungszone fid) auf den unteren und mittleren Teil ber Roftfladhe erftredt
und auf dem oberen €ubde de3 Nofted eine Schidht unverbrannter Kofhle liegt,
dbie von ber Gliihhise des Feuerraumes entgaft wird, bevor jie in die Brennzone
heruntergelangt. Der Hetzer mufp baher beim Offnen desd Auslaufidhiebers am Koph-
lentridhter vorfidtig verfahren; bededt er zeittveilig bie gange Roftfldhe mit frijcher
Rohle, jo ift eine {tarfe Raudentwidlung nad) dem Bejdicden nidht su vermeiden.
Andererfeits ift aber bei {tarf belafteten RKefjelanlagen diefe Bejdidungsart faum
su umgehen, da Feuerung und Kejjel badburdy am leiftungsfihigiten toerben.

Die Reigung ober Shrige ded Treppenrofted mufp dervart jein, baff der Brenn-
ftoff mbglichit jelbftidtig oder ohne viel Nadhilfe nachrutiht. Bei najjen Brenn-
ftoffen, toie mwafjerhaltiger Braunfohle, Sdgejpdnen ulw., muf er fteiler fein als
bei trodenen Brennftoffen. Treppenroftfeuerungen fiir geitweilig wedjelnde Brenn-
ftoffe haben daber verftellbare Schrdge. Die Treppentvangen werben bann unten
drehbar und oben auf einer waageredhten Stange gelagert, die an ben Enden auf
toei Gdhrauben tuht (fiehe ALD. 34), Durd) Auf- und Niederdrehen der Shrauben
tann man die Sdrdage des Rofted verdndern, Die Roftidrdge foll jo eingeftellt
fein, dbafy die Kophlenjdhicht unten bdiinner liegt al3 oben. it fie zu fteil, jo {tiirst
bie Rofhle nady jeinem unteren Teil; ift fie flach, jo fallt die Kohle nid)t von jelbit
nad), und der Heizer muf zuviel nadhelfen. Dod) fann er in diefem Falle ben
Abjperrichieber des Fiilltrichterd mehr dffnen, o dafp aufj dem oberen Feile des
Rofted eine jehr bide Kofhlenjdhicht lagert.

Der Treppentoft [aft bedbeutend tveitere Roftipalten zu ald ber Planroit, ohne
baf hierdburd etwa grofere BVerlujte an dburdhfallendem Brennijtoff entftehen. Er
eignet §ich daber Jehr qut fiir Hares, leicht gerbridelnbes Brennmaterial, wie erdige
Braunfohle, Torf, Sdgefpdne und Lohe, RKohlenihlamm und Rohbrauntohle.
Bei ihm fesen fih aber die Sdhladen leidhter zwifhen den Ctufen feft al3
beim Planroft. Ferner niien fidh) die Roftitibe beim Berfeuern von fHod)-
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toertiger Kohle dburd) BVerbrennen ftarf ab, weil jie der Glutjhicht eine grofere
Berithrungsfliche darbieten. €8 find daher immer einige Roftftdbe vorrdtig zu

AbH. 35. Die Palbgasfeuetung von Keilmann & Bolder, Bernburg, ift durd ein fents
red)t verftellbared Rohlenwehr und eine feftftehende jenfrechte Mauerzunge in drei Eingel
tdume gerlegt: ben Gdyweltaum unterhalb des Roflentridyters, den Heinen Mifjdhrawm und
ben grofen VBerbrennungdraum. Sm Schwelraum trodnet und verjdyivelt bie Kofhle vhne
Brand bei verhiltnismdpig geringer Quftzufuhr. Der fteile Neigungdivintel des Sdelroftes
entiptigt bem Gdpiittiwintel der verfeuerten Rofhtohle. Die Schelgaje treten butd) twaage-
redite Offnungen ded Kohlenmwehres hindurdh in den Mijhraum, two fie mit Quft gemifcht
fverden, bie an einem verftellbaren Sdjieber geregelt und in Kandlen in der Hodherhigten
Feuerraumbdede evwdrmt wird, Auf dem Roft im Mijhraum finbet bie Berfofung der ent-
\dtoelten Roble und weiter unten die BVerbrennung bderjelben ftatt, wobei die beiffen Bers
brennungdgaje bie Entziimdbung des Shwelgadluftgemijdes aus dem Mijdhraum bewirfen,
Beim Entidhladen terden der waageredhte Schladentoft und der untere Teil bes Berbrennungs»
tofted an Hebeln ein- und ausgezogen. Die Yalbgasdfenerung wird aud) in jehr grofen Ab-
mefjungen audgefiihrt, arbeitet bei richtiger Ginftellung raud)idwad) und mit geringem Quift-
iiberidyuf, affo mit guter Brennftoffausniipung. Die Stohlenzufulr wird durd BVerjtellen des
Kohlentvehres geregelt.

halten, und namentlid) die unteven Roftftufen miifjen leicht audiedyelbar jein.
Jm iibrigen ift e3 vollig verfehrt, auf dem Treppentoft badenbe, {dhladende
odber Hodhertige Kohle zu verfeuern.
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Bei der Treppenrofifeuerung ift dbag Anheizen infolge der {dhrdgen Lage bes
Rojtes fdhroieriger ald bei ber Planroftfeuerung; aud) dbauert e3 lingere Jeit, bis
ber Feuerraum auf die geniigende Temperatur gebracht ift. Dasd Feuer ift jerner
nidht fiberfichtlich, und es founen auch die erjten, dber groften Hige ausgefepten
Refjelplatten rdfhrend des Betriebes nidht beobachtet werden. Man wenbdet da-
her die Treppenroftfeuerung nur an, wenn die Planroftinnenfjeuerung ober die
Planroftunterfeuerung fidh) fiir das verfiigbare Brennmaterial nicht eignen, alfo
namentlich fiir Rohbraunfohle. Bei Vertwendung von Rohbrauntofle ober eine3
anberen leicht entziindblichen Brennftoffes fann dad Anziinben besd Feuers in der
Weife erfolgen, dbaf im Wjdjefall ein Holz- oder Papierfeuer angebrannt wird,
beffen Flamme dburd) den Effenzug in die Brennfioffidhicht auf den Roft hineins
gejaugt ird und diefe ansiindet.

Die Treppenroftfeuerung ift in den Brauntohlengebieten in fehr grofen Ab-
mefjungen angutteffen (Roftflachen bisd 30 Quadratmeter) und alddbann mit medja-
nijch beregten Roften verjehen, die den Brennjtoff von oben nad) unten befdr-
pern, dba er auf langen Roften nidht felbittdtig nadyruticht. Der obere Teil des
Rojtes, auf dem fidh) die Trodnung und im tefentlihen aud) die Entgajung
per RKofle vollzieht, erhilt hietbei eine fteilere Lage ald ber untere Roftteil, auf
pen bie Kohle in mwafjerfreiem Juftand- gelangt und daher einen fladeren Sdhiitts
mwinfel erforbert (AbH. 34 und 35).

Die Sigefpin= und Holzienerung mit Treppenvoft. Jum Anbheizen jind trodene
jperrige Abfdlle ju vertwenden, wie Hobeljpdine, da Sdgejpdne zu did)t auf dem
Roft liegen und allein {dhlecht anziinden. Der Roft ift Hierbei gleihmafig su be-
peden und das Feuer an mehreren Stellen gugleidh) anzubrennen. Hartholzipdne
lajfen jich bejonbders jdhwer allein verheizen und jind mit Holzabjdllen zu vers
mijchen. Die Brennjdidht joll bei Gatterfpdnen aud Weidhholz etrwa 200, aus
Hartholy etroa 100 und bei Hobelipdnen und Holzabfdllen etroa 300 bis 400 Milli-
meter Hod) jein. Gine zu dide Brennjdicht verjperct der Luft ben Durdhzug, ver-
hindert die Flamme und erftidt bad Feuer. Zu grofe Roftfladyen verfleinert man
burd) Berjtopfen einiger Reifjen der oberen Rojtipalten mit Lehm, o dbaf auf
biefem NRoftteil feine Verbrennung ftattfinden fann. Mattes Feuer ijt ein Beiden
fiir bie zu Hohe Brennjdhicht, geringen Ejjengug oder dad Cinjtrdmen von falider
Quft und Hhat leicht ein Berbrennen ber Roitjtdbe zur Folge. Die befte Ausnitbung
erreiht man in der Regel mit der fleinften praftijh nod) zuldfjigen Roftflacpe.
Seudite Sdgeipdne verlangen einen fteilen, trodene einen fladjen Neigungsmwintel
pe3 Roftes, jollen fie beim Offnen ded Sdyiitt-Trichters in gleidymdpiger Hohe
auf ben Roft fallen. Durchichnittlich ift dber Schitttwintel fiir Gatterjpdne 35 bis 40°,
Det untere waagetedhte Roft joll jtetd mit glithendem Brennmaterial bededt fein,
bamit fid) die vom Treppentoft abziehenden Gaje baran entziinden und verbrennen,
Die Beididung hat su erfolgen, jobald der obere Teil ded Roftes fichtbar ird,
unb gefchieht durch volled Offnen des Auslaufichiebers am Sdhiittiaften, damit
fich der Brennjtoff mit Wudht auf der gejamten Roijtfladhe verteilt. Kahle Roit-
ftellen find burch) Nacdhjtofen mit einer LQatte abzudeden. Beim Abjtellen de3 Be-
triebes ift bafiir 3u jorgen, daf im Tridter und auf dem Roft alled Brennmaterial
audgebrannt ift, ferner find Titven und Offnungen an der Feuerung und der Ejjen~
ihieber zur Bermeidung der Abtiihlung dber Feuerung und ded Keffels zu jchliepen.
Die Feuerung ift mit Schamottefteinen mit engen Fugen (nidht mehr ald 3 Millis
meter) auszumauern. Crhaufterrohre fiir die Jufithrung der Holzabfdlle diirfen
nidht in ben Shiitt-Tridhter an der Keffelfeuerung miinden, da YHierbei suviel falte
LQuft in die Feuerung geblajen witd.

Torjfenernungen. Die Treppenroftfenerung titd aud fiic bie Berfeue-
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rung von Torf angetvendet. Die {perrige Lage der Torfjoden auf dem Roft,
der Hohe Wafjergehalt, ber geringe Bebarf an Jug gegeniiber demjenigen fiir
©tein- und Braunfohlen und ber geringe Heiztvert bed Torfed bebingen jebod) eine
bejondere usfithrung der Torffeuerungen. Bon ausjdlaggebender Bedeutung {ind
hierbei audy bie betrdadhtlihen Unterjdhiede ber feuerungstedynijhen Cigenjdaften
ber Torfe. Dex befte Torf, ber Hodymoortorf mit jeinem geringen Gehalt an Unver-
brennlidjem, jeiner hohen Brenngejhwindigleit und langflammigen BVerbrennung,

Abb. 36. Haufig angetvendeter WMuldenvoft fiir Rohbraunfohle von Frantel & BViebahn,
Holzhaujen-Qeipzig. Unter den Kohlengulaufihadten zwilden bden Gasfammern iiber dem
Muldenroft befinden fidh die von Hard odber Olbrudmotor betitigten, auf Rollen gelagerten,
waageredyt verichiebbaten Kohlennadyidubvorrichtungen, mit benen der Brennftoff gleichzeitig
auf ber gangen Rojtldnge zur Mulbenrojtmitte in bie eigentlihe Brenrzone vorgeidhoben
tith. Die Gastammern twerben in Vogenmauerung oder ald Hingedede ausdgefiihrt, Haben
gur Crleidhterung des Qoflennadhrutiches ipip zulaufende eijerne Abdedungen und find mit
fiiblungstandlen fitr tegelbare Sweitluft veriehen. Die Entajhung exfolgt augenblidlich dburd
einen handpebelbetdtigten Kipproft langd der tiefliegenden Roftmitte.

verlangt feine groferen Roftfliden ald ein anderer Brennftoff, nur der Feuerraum
mup wefentlich ertveitert werben, um die grofen Torfmengen aufnehmen ju fonnen.
Der Brennftoff toird bei diefen Spezialfeuerungen vorgebrochen und automatijch su-
gefitgrt; bie Handbejdhidung {deidet Yierbei aus, joll bie Urbeit ded Heizers nicht
su einem ftdndigen Torfidhaufeln twerden und den Unforberungen einer rationellen
Feuerbedienung nur einigermafen @eniige geleiftet werden. Gine Verbreitung
auBerhalb de3 Hodhmoorgebieted haben die Torffeuerungen an Dampftefjeln nicht
gefunben, dba der Berjand de3 Torfes iiber gewifje Entfernungen Hinaus zu teuer ijt.
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Die Muldenvoitfencrung. Bei biejer Feuerung bildet dber Rojt eine Mulbe,
auf welder die Kohle infolge ded Abbrandes zum Teil felbittitig nachrutiht oder

heruntergejchoben werben mup. Der jtarite Brand findet
an der tiefiten Stelle bed Roites ftatt, wdahrend die von
oben nadjtiivzende Kohle zuerft an bdie Hhoher gelegenen
Seiten der Roftmulbe gelangt und Hier unddit entgait
(2066, 36).

Die Unterivindienerung toitd bei ungeniigendem
Efjengug, bei der BVerfeuerung von geringtwertigen Brenn=
ftoffen, Kohlengrus, Kof3 und Rohbrauntohle verwendet
und Hat jeit einigen Jahren zur Crzielung von Hodit-
leiftungen bei Wanbder- und Stoferrojten grofe Bebeutung
und Berbreitung erlangt, rodhrend fie fritfer nur al3 Bes
helf diente. Jhr fchefall mufp didht abgejhlojjen fein, o

Abb. 37. Unterwindfeuerung dexr gebraudliditen Bauart mit Ben-
tilatorbetrieb. K= Rlappe, bie beim Offnen der Feuertiire felbit-
tatig fhliefst, Hierburd) ben Unterwind abitellt und das Heraus-
fdhlagen der Flammen ausd ber gedffneten Feuertiive verhindert.

Dap ber mit einem Geblife eingeblajenen Lujt al3 alleini-
ger Ausiveg die Roftjpalten verbleiben. Dampfitrahlge-
bldfe werben wegen bed Hhohen Dampjverbrauches faum
nod) beniipt. Bei der einfadhen Planrojtfeuerung betrigt
der Ruftbrud im Ajdefall ettwa 50 big 60 Millimeter
BWajferjdule (BW. &.), ber bie Brennjdhicht gut dburdhdringt,
fo baf ein lebhaftes Feuer entjteht. Der Rojt bejteht hier-
bet haufig nur ausd guieijernen, ettva 30 Millimeter diden
PBlatten mit diljenartigen Lodhern, die oben 3 bi3 7, unten
20 bi3 30 Millimeter tveit jind. Dod jind aud) Rojte mit
ungefdhr 3 Millimeter Spaltweite im Gebraude. Sie
find meijt nur 700 bis 1000 Millimeter lang. Um ben
Heiger vor bem Berbrennen durd) herausidhlagende Stich-
flammen zu betwafhren, muf bie Unteriwindfeuerung eine

A6, 38. Gasfeuerung der
Majdinenbau-A.-G.
Balde, Abt. MWoll, Neu-
bedum. Die Feuerung ift
mit  feuerfeften Cteinen
auszumauern. Der Roft
fllt felbitverftandlich fort.
Die gebraudlichiten Gas-
atten, die fiir die Befeues
tung von  Dampitefjeln,
Ofen und Wpparaten in
Betradt fommen, jind:
Hodofengas mit einem
unteren Heizwert von
ettoa 850—1000 . €.
®eneratorgasd mit einem
unteren Heiztwert bon
etioa 1200 BW. €. ’
Kofsofengas mit einem
unteren Heizvert von
ettna 3500—4500 W.E.
Erbgad mit einem unte-
ren Heizivert von etiva
8000—9000 W. €. je
Kubitmeter.

Bum Betrieb ber Dampf»
feffelfeuerungen geniigt dex
Sdomiteinzug; je ftdarter
er ift, um jo grofier fann
aud) bie Menge be3 zuge-
fithrten Gafes jein und um
fo mebr wird Dampf er-
seugt. Auf 1000 BW.- €. bes
Heizgajes muf anndhernd
1 cbm RBerbrennungslujt
fommen; bHat demmad
1 cbm $eizgas einen Heizs
wert von 4000 W, €., fo
find pro cbm Ga3 4 cbm
Quift uzufithren (nach An-
gaben ber Firma Moll).

Borridhtung zum jelbittitigen Abftellen des Untertvinded beim Offnen ber Feuer-

tiive Haben.

Bur BVermeidbung von Flugajdheanjammiungen in den Feuerziigen ift bei dben
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Unterwinbdfeuerungen mdglichit mit audgeglidhenem Feuerzuge zu arbeiten, d. Y.
pie Bugftdrfe itber bem Roft foll nicht grdfer jein, ald jur Abjangung der Feuer-
gaje erforderlid ift.

Bei den Gadfenerungen ift jur Verhiitung von Gaserplojionen bdarauf zu
adhten, daf fid) twahrend ber Betriebsftillitande in den Gasfandlen und Feuerziigen
feine Gag-Luft-Gemijde bilben tonnen. Die bjperrichieber fiix die Gasleitungen
find baber forgfdltig dicht su Halten. Dag Feuer wird nad) dem Ausjehen bder
Flammen einceguliert. Start rufende Flammen betveifen, dap zu wenig Luft und
3u viel Gasd gugefiihrt werben. Jn joldgen Fallen ift dburd) teilveijes Schliefen der
Abjperridyieber die Gadzufuhr zu verringern, bis die Flamme feine Rufwolfen
mebr qusitdft. Beim Anheizen muf ber Yeizer sunddhit den Eijenicdhieber aufziehen,

AvD. 391). Sdhema einer Olfenterungdaniage.

Apparated in den Brennrvaum, vermijden jidh) hierbei gut mifeinander und vers
brennen bei geringem Luftitberjdyuf mit Hoher Temperatur und langer, in die
Jeuersiige hineinjdlagender Flamme. Die zuerft betroffenen RKefjelheizflichen
werden zum Sdhupe gegen eine Nberhibung der Keffelbleche und jur Erhaltung der
Berbrennungstemperatur mit Schamottemauerwert vertleidet. Die Gasfeuerungen
werden nur angetvendet, o dad Gas in erfter Linie fiiv jonjtige Feuerungen
(Slasidhmelzdfen) erzeugt werden mufp oder billige Gaje (Hodh- und RKofsofengas,
Crbgas) zur Berfiigung ftehen.

Die brennbaren Beftandteile besd Hod)- oder Kofdofengajes jind Kohlentwaijer-
ftoffe (zerjebte teerartige Beftandteile), Waijferitoffgasd und Kohlenogydgas. Der
fohlenftoffanteil ift geringer al3 bei Steinfohlen, bie an feftem Kohlenjtofi (Rots)

1) ALb. 39 ift aus ,Eijidh, Olfeuerungdtedhnif’, BVerlin: Juliud Springer, entnommen.
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reidher jind. Der magimale Kohlenjduregehalt der Abgaje (Seite 8) ift dbaher niedbrig,
eftva 12 bi3 14 Progent, dafiir tritt Hhoderhibter Wajjerbampf al3 Hhodhoertiges
Berbrennungsprodbutt des Wajjerftoifgaies in groperer Menge auf.

Ddie Lifenerung. Vertvenbdet twerden Rohole (Crdbdl) und Steinfohlens und
Braunfohlenteerdle. Der Heizwert der Rohdle: 9500 Hig 11500, dber Teerdle:
8100 bi3 10000 W. €. je RKilogramm. Die Heizble, befonderd bas Steinfohlenteerd!,
enthalten das wertvolle Naphthalin, dad beim Abkiihlen austriftallifiert und bdie
Robhrleitungen verftopft, aber beim Crmwdrmen auf etiva 60° toieder flitfjig toird.
Die Olbehdlter erhalten daher eine Heizrohrihlange; Olleitungen werben durd
eine parallel und in einer gemeinjamen Sjolierung verlegte Dampfileitung Heizbar
gemacht. Durd) die Crwdrmung wird dad Ol aud) ditnnflitfiiger und jeine Jer-
ftdubung und Berbrennung erleidhtert. Jhre obere Grenge (je nad) der Oljorte

etwa bi3 zu 1109 fjoll unter bem
Siedepuntt ded Oled liegen, damit
i in den Rofhrleitungen fein Of-
pampj bildet.

Bei den Dampilefjeln wird dasd
Heizdl in fein erftGubtem Juftand
in bie Feuerung geblajen. Beniipt
mwerden fHierzu feitjtehende Brenmer
mit Drudzerjtubung und rotierenbe
Olbrenner mit Jentrifugalzerftau-
bung (Saate, Berlin). Bei ber Druds»
serftdubung wird dad O mit einem
Drude von etwa 5 bid 20 Atmo-
{phdren durdh eine 0,8 bid 2 IMilli-
meter grofe Offnung einer Metall-
fcheibe gepreft. Crforderlid) find Hier-
bei: 2 Peizbdlbetrieb3pumpen (davon
eine al3 Referve) zur Erzeugung des
Berftdubungsdrudes, ein Winbdtejjel
gemeinjam fiir biefe beidben Pumpen
sut Craielung eines gleidymdfpigen OI-
brudes, 2 PHeizdlvorwdrmer (davon
einer al3 NReferve) zur Crivdrmung
be3 Heizdle3 auf die zur ZFerftiu-
bung glinjtigite Temperatur, je ein
umjdaltbares Doppel-Sauge- und
Drudfilter ur Reinigung ded Heiz-
ole3 unbd ndtigenfall3 filv die Jnbe-
triebnafhme bed RKejjeld mit Gasdl
eine eleftrijdh) ober bon Hand bediente
Anheigpumpe, Die Olmenge toicd
entjpredjend dem jeteiligen Dampi-
bebarf durd) Cinlegen von Ferftdus
ber-Rod)icheiben mit verjdjiedener
ligter Offnung und durch) Unde-
tung ded Oldbrudesd geregelt.

ABD. 40, Rotierender Olbrenner von Saale,
Berlin, aud) bei fehr grofen Sdifisteffeln im
Gebraud). LM = Heizdlzufiihrung; dad Heizdl
tritt aus dber Dife dii aus und wird am duieren
Ranbde des idhuell rotierer ben Jerjtiuberbechers P
durd) Bentrifugalfraft ald feiner Schleier in bdie
Feuerung gejchleudert. D = Heine Turbine, wel=
de P antreibt urd von der mit Prefjung ein-
tretenben Dauptluft, die bei F eintritt, ange-
trieben toird. Die Haubtluft tritt audh durch bie
Drallbledhe R auf der Gnnenfeite des feftitehens
den Mantelrohred G Hindburd) mwirbelfdrmig an
den Olidhleier heran, Q = Ringjdjieber zum Re-
geln der Primdrvluft. E = Hauptluftvoriage.
A = Bweitlufteintritt mit Abjperrichieber S und
Randlen B. W= Qugellager. C= Stauroft. M
hat audh) den (nidht gezeidhneten) regelbaren Ab-
Iperrichieber fiiv dbad Heizdl.

Bei fleinen RKeffeln witd dag Heizdl mittels Prefluft ober Dampf gerftaudt,
ba mit Olbrudzerftdubern feine eintwandfreie Jerftaubung der geringen Olmengen
erzielt witd, Die Prefluft wird durdh) Gebldje erzeugt und Hat einen Drud jwildhen
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80 Millimeter W. &. (Niedberdrud) und 0,6 Atmofphiren (Hodhdrud). Niedberbruds
brenner leiften tveniger, dbod) geniigen einfache, billig arbeitende BVentilatoren und
e3 tird ein grofer Teil oder aud) die gejamte Berbrennungsluft jur Jerftdubung
hetangegogen. Hochdrudbrenner ergeben grofe Leiftungen, Haben eine grofere
Regelfdhigleit und nur ein fleiner Teil der Verbrennungsluft dient der Berftdu-
bung. Die iibrige BVerbrennungsluft wird entiweder durch natiiclihen Jug anges
faugt ober, bei Hhod) beanfprudhten Kejfeln, durd) bejondere Geblije dem Brenner
mit ettva 200 bis 500 Millimeter W. S. gugedriictt.

Bur Dampfzerjtdubung ift nur Dampf mit moglidhit hoher Nberhibung su vers
wenben, weil hievburd) dber Dampfverbraud) vervingert und die Flamme Heifier
with. Rapdbampf ift 3u vermeiben.

Da3 gerftiubte Heizdl muf verbampfen, damit e3 rajdh) und vollformmen mit
ber Berbrennungsluft gemijdht woird, der Quftitberjhuf alfo mdglidhft gering ift.
(Rohlenjduregehalt im allgemeinen 12,5 bi3 13,5 Progent). Die Verdampfung
etfolgt dburd) die Hie der Flamme und die Warmeausftrahlung des glithenden
Mauerwerts. Bei jdhledhter Jerjtdubung und BVerdampjung gelangen Oltropfen
an bag glithende Mauerwert und bilden Kofsnefter, da die meiften Heizdle aud
feften Koblenftoff enthalten, der in jdhtwebendem Juftanbde verbrennen joll.

Die Feuergefahrlichfeit des Heizdled madht grofite Sauberfeit im Kefjelhauje
und bejondere Sdjupvorridhtungen erforderlid) (Tropfidhalen an der Feuerung,
didhte Flanjhenverbindbungen — feine Gummididhtungen, fondern in Qeim ge-
trdntte Pappe oder Ajbeft — Cntliiftungsdrohre der Bunter mit Drahtgazefiherung
u. a.).

7. Die raudjverhiitenden Tampilefjelfenerungen.

Der Raud) muf der Brennftofferiparnis Halber und aus Riidfihtnahme auf
die Umgebung ber Feuerungsanlage vermieden werben.

Die Brenunjtojferjparnid bei ver Raudyverbrennung ergibt {ich daraus, daf
per Raudh aus brennbaren Beftanbteilen befteht. Am {tdrfjten iritt er bei gass
reidjer Gteinfohle auf; gadarme Steinfohlen, ferner %taunfof)le und Hol3 lajfen
fid leidhter mud)id)mad) verfeuern, tveil ber Raud) dabei in germgerer Menge
auftritt unb eine mebmgere Entziindungstemperatur hat. Befteht eine Steintohle
aud 66 Prozent feftem RKohlenftoff, 9 Prozent Wajfer, 5 Prozent @cbIacfen und
20 Prozent teevartigen Beftandteilen (Kohlenmwafjerftoffen), jo wiitde im un-
gitnjtigften Falle, wenn leptere jamtlih unverbrannt abjiehen, der 20, Gewidhts-
teil ber Qohle ober von den brennbaren Beftandteilen 86 :20 = ber 43/, te Teil,
b.i. rund 26 Prozent im Raudje preidgegeben werben. Ein Teil der Raudgafe
wird aber in jeber Feuerung verbrannt, wie aud) in feinem Falle eine volljtdndige
Roudyverbrennung 3u ergleIen ift, fo baB man bie Crjparnijje bei der oben be-
seidhneten RKohlenjorte in einer gut bedienten Feuerung auf ettva 6 bis 10 Pro-
gent De3 Rohlenverbraudyes abid)diben fann.

Die Sdadlidfeit der Raudgaje fiiv dbie Umgebung dber RKejfelanlage nimmt
ab, fe raud)jdywider dasd Feuer brennt. Gie twird durd) die feften Beftanbdteile
ber Raudygafe, dben Ruff und die Flugajde, aber aud dburd die unfichtbaren Gaje -
im Raude, die hweflige Sdure, die Salzjdure, dbie Fluoridure uimw. Hervorges
tufen.  Crjtere laffen fich dburch eine gute raudhfreie Verbrennung und ridytige
Anlage der Kefjelfeuerung unbd ber Kefjelsiige vermindern; die unjichtbaren {chids
lichen DBejtandteile des Raudjes treten aber aud) bei einer vollformmenen BVerx-
brennung auf, ba jie von ber demijhen Jujammenjebung der Kohle abhingig
find. &ie {ind e3 hauptjachlidy, bie die SHhadigungen der Pflanzentvelt in der Nihe
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der grofen Stdbte und Jubujtriezentren verurjaden, twobei namentlic) die empfinds
licgen Nadelhdlzer in der Hauptwindrichtung betroffen werden.

©oll bem Raudjen einer Vampfteljelfeuerung abgeholfen tverden, jo ift vor
allem bdie eigentliche Fehlerquelle ausdfindig zu madjen; entiweder ift bie Feuerung
abzudnbern, der MRoft zu vergrdfern, der Ejjenzug zu verftirten, Kot ftatt Kople
3u verwenden ober dba3 Feuer jorgfdltiger zu bedienen.

Die BVerbrennung ded Raudjes durd) Jujaglujt bejteht bei den Plan- und
Treppenroftfeuerungen darvin, daf man dem Feuer aufer dbem Luftirome durd
bie Roftjpalten nod) einen zweiten SLuftitrom, bdie jog. Jujaplujt, iiber bem
Roft zufithrt. Der Hauptluftitrom dburd) bie Roftjpalten joll bdie Berbreno
nung der feften, fofhligen DBejtandteile auf dem Rojte, ber andere Luftjtrom
die Berbrennung der flitidhtigen, raudyigen Beftandteile {iber dem Rojte und hinter
dem Feuerraume bewirfen. Man geht Hierbei davon aus, daf der Luftbedarf im
LBerbrennung3raume gleid) nad)y dem
Bejdhiden dbes Feuerd und wdihrend
ber barauf folgenben Entgajung dex
Rohle toejentlid) groper ift ald nad
beenbeter Entgaiung. Wahrend bder
Quftitrom ztoijdhen den Roftipalten bon
einer Bejdidung zur anderen nahezu
gleichftart bleiben fann, mup die Bu-
jablujt nady dem Bejdjiden am reid)-
lidj{ten zujtrdmen und dbann allmdah=
lidy in demjelben Mafe tvie die Ent-
gajung ber Kohle abnehmen und ab-
geftellt toerben,

_ Bejentlich ift, dap die Jujabluft opp, 411). Raudwersehrende Feuerbriide mit
nidt zu reicdhlich zugefiihrt wird, daffie Quitichlipen vom Aichefall nach dem Feuerraum .
fid ferner mit dben Raudygajen innig und einer Klappe mit Bugftange nach dbem Heizer-
mijcht und lestere tatjachlich verbrannt ftand sur Regelung der Jujapluft.
werden. Anberenfalld verdiinnt jie nur
den Roud) und iyl die Feuergale betrddhilih ab, jo dap die raudverzehrende
Feuerung feine Kohlenerjparnis, jonbern eine Kofhlenvergeudung zur Folge Hhat.
Die gewdhnlihe Feuerung mit einfadher Luftzujubhr ift bann der Feuerung mit
doppelter Quftzujubhr vorzuziehen. Werben aber die Raudygaje durd) die Juja-
luft wickid) verbrannt, jo arbeitet die Feuerung nidht nur raudjdhwad), jondern
aud) fpariam,

Damit die Raudhverbrennung fiderer erzielt twird, erhibt man die Jujabluft,
bevor fie mit den Raudgajen zujammentrifft. Man leitet {ie deshalb entiveber
durdh RKandle im Mauerwert ded Feuerraumesd oder der Feuerbriide hHindburdy,
ober e3 twerden aud) hinter ber Feuerbriide Mauerbdgen ober gitterartige Cin-
jage aus feuerfeften Steinen angebradht, die im Betriebe fehr Heiff werden und
hierburd) die Cntziindung ber mit Luft durdyjesten unverbrannfen Gaje jordern
jollen. Die Jujapluft twird auf verjhiedbene Weife zugefithrt: durd) RKlappen in
ber Sdyiirplatte ober durd) Schlite in der Feuerbriide, Rofetten, Gitterjdjieber
unb Rlappen an ber Feuertiive ermdglihen aud) bi3 ju einem getifjen Grade
eine Regelung der Bujapluft, dienen jedodh) aud) jur Beobadjtung des Feuersd
und zur Kuhlhaltung der Feuertiire,

1) %A6h. 41 ift mit Genehmigung ded BVerlaged aus ,Haier, Dampfleffelfeuerungen”,
2. Auflage, Berlin: Juliud Springer, entnommen.
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Bei Feuerungen mit jelbjttatiger und ununterbrodener Kohlenbejdhidung
witd die Kohle burd) medyanijdye Kraft ununterbrodhen in einer diinnen Sdicht
auf den Rojt aufgegeben. Jnfolge der gleihmapigen Kohlenzufuhr ift (abgejehen
von ber Beit beim Abjdladen) im Feuerraum eine jehr gleihmapige Temperatur
vorhanden. €3 wird baher eine joldje Feuerung leichter raudhfret arbeiten als eine

Feuerung mit Handbejd)idung.

Der Leadaphpavat (ALD, 42).
Jebes  Flammrohr Hat jivei
@dyleuberrdber e, bdie 300 bis
400 Umbrehungen in der Mi-
nute madjen und bdie Kohle in
bag  Feuer jchleudern, bdabei
fliegt bie Kofhle gegen bdie bor
bem Wurfrabe befindlidje, lang-
fam aufs und niederjd)tvingende
Prellflappe £, Jo daf Jie von bex
freien Flugbahn abgelentt tird
und auf alle Stellen de3 Roftes
niederfdllt. Dem Wurfradge-
Haufe tird bie Kohle ausd dem
Qoblentrichter durd) bie fehr
langjam laufende Speijetvalzec
mit finf Bellen jugefiihrt. Leb-
tere fiillen {ich beim Durdygang
burd) den SKoplentridter mit
fohle und entleeren jich wieber
itber ben Wurjrddern, Die
Gypeijetvalze witd durd) einen
auf- und wniedergehenden He-
bel z (ADLD. 43), ber mit einer
Rlinte in ein Klinfenrad auf bexr
©peijetvalze eingreift, in Um-
drehung verfest. wijdhen Klinte
und RKlinfenrad ift ein Bledh b
angeorbnet, mit weldem man
melr ober tveniger Jdhne dHes
Rlinfencades abdeden unb bdie
Umbrehungdzahl ber Gpeifes
walze verringern ober vergrd-

96b. 42. Leadjapparat ber Mafdbinenfabrit Wiljelm Bern fant, je nacibem biel oder
FWengetr, Chemnip, wurde frither von der ingwijen veniger Kohle nerbra:rmt wer-
aufgeldften Gadlijchen Majchinenfabrif gebaut. pen joll. Um zu vermeiden, dap

grobe oder Hharte Kohlenitiide die
litgel ber Speifervalze bejdyddbigen, twird bie dufere Gehaufetvand vor ber Speijes
talze mit einer Feber s feftgehalten; beim Cinflemmen groperer Kohlenitiide,
Gteine ujiv., flappt die Wand auf, jo daf bann dag Hindernid und dbie Kofhle Hher-
ausfallen, Damit die Fliigel ber Speifewalze die Kofle leichter abftreichen, madht
man fie {draubenfdrmig, jo daf bie Bordertante ber Jelle allmdahlich an der Kante
ber Wand vorbeigeht. Die untere Wand ded Wurfgehdufes ift um Heraussziehen
eingeridhtet, bamit man etiwaige Etorungen im Wurfrabgehduje jchnell befeitigen
fann. Cine drehbare Plattfeder jichert bie Wand gegen felbjitdtige Loderung, Der
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Feuerungdapparat ift mit Feuertiiren verjehen, welde geftatten, baff der RKefjel
angebheizt, das Feuer abgejdhladt und ndtigenfalls aud) mit ber Hand bebient twer~
den fann,

Der Apparat eignet i) fiir bie BVerfeuerung von NRupfohle Hi3 30 Millimeter
Rotngrofe, von Feinfohle, Brifetts und Mijdungen biefer KRohlenjorten.

Werben die Kofhlen nidht bi3 auf den Hinteren Teil bed Roftes gejdhleudert, jo

muf ber Heizer die Wurfrdder hneller loufen lajjen. Bu diefem Jwede erhilt der

Apparat einen Stufenjdheibenantrieb. Der Upparat

muf namentlich beim Berfeuern grdberer Kohlen-

Abb. 43. Regelvorrihtung am
Qeadjapparat. Das Klinfenvad R
fist felt auf ber Welle w ber Speifes
toalze unb 1ird dburd) bie Rlinte K
rudweife in Umbrehung verfest.
Durd) Verftellen des Hanbhebeld
h betwirtt ber Heizer, baf bie Klinte
me}t ober toeniger auf dem Bledh
b gleitet, bie Gpeifewalze langs
famer oder jchneller eine Wmbdres
Hung vollenbet und fih infolge-
veffen bdie Rohlenzufuher Fum
Feuer dnbert.

A6, 44. Ruaggenicheibe sur BWurf-

feuerung mit 3 Wurfroeiten, Bei

neueten Apparaten find je nadh

ber Roftlinge und dem gFeue ALD. 45. Feuerungdapparat von €. H. Wed, GreizDilau.

rungdmaterial i3 zu 8 Wurf w= Wurfidhaufel, k = Jubringe{dhjieber, ¢ = Sdyieber und
toeiten vorhanden. 1= Qeitbled) jind nad) der Korngrdpe der Kohle eingujtellen.

ftitdte mit groBerer Umbdrehungsdzahl arbeiten, da grobe Kofhlenitiide mehr Kraft, aljo
eine grofere Gejdwindigleit der Wurfjchaufeln erfordern, um fie bis an das Rojt-
ende zu fhleudern. Die aufgeworfene Kohlenmenge fann der Heizer, jalls {ie infolge
bes jdnellen Ganges ded Upparates zu grof toird, durd) langjamen Laufder Speifes
walze ¢ vervingern. Dasd Feuer muf daher qut beobadtet werden. Dasd Anpafjen
bes Feuerungsbetriebes an dben Dampfoerbraud) erfolgt daburch, daf der Heizer die
Bellentvalze ober den gangen Apparat {dhneller obexr langjomer laufen (Gt und bdie
Gtelfung de3 Ejenidhiebers hierhei entipredhend dndert. Der Apparat arbeitet raud)-
jhmwad, twenn er auf {hnellen, die Speijealze ¢ auf langjamen Gang eingejtellt ift.
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Ddie Wurfienerungen (ALD. 45 bi3 48) haben zum Bejchiden ded Feuers eine
jhwingende Sdhaufel, die durd) eine langjam rotierende Sdyeibe mit drei, bei
langen moften bis su adyt fnaggen (AbD. 44) allmdhlid) suriidgedreht wird und hier-
bei 3wei mit ihr feft verbundene Febern anjpannt. Sobald eine fnagge frei wird,
jchnellt die Schaufel infolge der Federfraft nad) bem Feuer gu und toicft die vor
ihr liegenden Sohlen auf den Roft. Dadurd), daf dbie Knaggen in drei bericf)tebenen
Hohen ausgefithrt jind, erthalten die Federn an den Wurfidhaufeln wdbhrend einer
Umbdrehung der fnaggenjdheibe drei verjdhieden ftarfe Spannungen und toird die

Kohlenmenge aboedhjelnd
einmal auf ben Hinteren,
pen mittleren und den vor-
peren Teil de3 NRoftes ge-
foorfen. Damit fid) bdie
Qoble aud) gleichmadpig
auf ber Roftbreite verteilt,
verfieht man bdie Sdau-
feln auf ber Wurfjeite mit
einem in ber Mitte jpip
sulaufenden Anjap, dbefjen
Form und Groge nach der
Art ber Kohle und bder
Qinge und Breite bdes
Rofte3 zu wdhlen ift.
Die Bufiiprung der
Rohle aud dem SKohlens
trichter nach dbem Gehduje
per  Wurfidhaufel toird
purd den Hhin- und Jer-
gehenden  Sdjieber k
(D6, 45) Dejorgt. Der
Sdhieber ijt jo angeord-
net, baf er bie Kohle der
Wurfidaufel zufiihrt,
wenn fie {id) jdhlagbereit
in zuriidgezogener GStel-
ADH. 46, Anficht einer Wurffeuerung fiiv Brauntohlenbrifett- (ung befindet.
feuerung von Topf& Sdhne, Crfuct. Soll ba3 Feuer ver-
ftictt werden, jo zieht man
pen Cfjenidjieber auf und Bt mitteld de3 vorhandenen Stufenjdeibenantriebes
ben gangen Apparat jdhneller arbeiten ober man vergropert dburd) Drehen an der
Gpindel r den Hub ded BVerteilungdjdhiebers k, wodurd) derfelbe mehr Kohle vor
die Wurfjdhaufel befordert. €3 ift bejonders darauf su adyten, dafy die Febern an
den Gdjaufeln nidht loder find, jonit wirft der Apparat die Kohle nur auf den vor-
deren eil bed Roftes, wdhrend die hintere Roftflddhe unbededt bleibt, Der Heizer
mufy dbann das Feuer {o oft ausdgleidhen, daf die eigentlidhen Borteile der medya-
nijchen Feuerungen zum groften Teile zunidte werden. Jn joldhen Fdllen jind
daher die Fedbern zu jpannen oder zu etneuern.

Fenerungen mit wandernder Brennjtojfididt. Su diefen Feuerungen gehdren
ber Wanbder- pder Kettenroft und die Stofer- oder BVoridhubfeuerungen. Bei ihnen
tird die S?of)Ie in ber ridptigen Schiitthohe auf den vorberen Teil desd Rojtes auf-
gegeben und im Feuer allmdhlicdh) nad) hinten befjordert. Die Schlade wird am Enbde
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bes Roijtes felbittdtig abgehoben oder von ben in der Lingsridhtung langjam Hin-
und heridywingenden Rojten Hheruntergeftofen. Dasd Feuer ift bei diefen Roftan-
lagen feinetlei Storungen durd) Abjdhladen ufrw. ausgefest, jo daf andauernd eine
fehr hohe Temperatur im Feuerraume Herrjht. Da augerdem die Kohle langjam
entgajt witb und die aufjteigenden brennbaren Raudgaje iiber der Hellbrennenden
RKohlenglut hinwegjtreichen miifjen, find bei diefen Feuerungen die Borbedingungen
fitr raudyjreie Verbrennung ohne weiteresd erfiillt,

Die Wander= und Kettenvofte Haben an Steilrohr- und jonftigen Wafjerrohr-
Eeffeln mit groger Heizflache rajd) Verbreitung gefunden, ba die grogen Roftjlachen
diefer RKeffel tweder mit ber Hand nod) mit den bejprodhenen medjanijdhen Feue-
rungdapparaten bejdyidt werden fnnen und ein felbittdtiges Abjdhladen erforbern.

AbD. 47. AbD. 48.

Burfapparat fite feintdrnige unbd fiiv grobidenige Brennitoffe, von Wilhelm Wenger, Chem-
nig, friifer von der ingwijden aufgeldjten Sddy). Majdinenfabrif angefertigt.

Abb. 47. €3 toird feinfdrniger Brennftoff AL, 48. €3 wird Brennjtoff von Faujtgrope
verfeuert. Der Heizer hat Hierbei dbas Leit-
bled) 7 in eine moglidhit gehobene Lage zu
bringen, den Sdhieber 6 nur wenig zu difnen
und den Borjdhubtijh) 3 tweit vorgujdhieben.
Die Wurftlappe ift in Tdtigleit und beginnt
fih langlam suriidsubewegen; die Vorjdhub-
wange 2 und der Loderungshebel 5 jtefen am
Beginn threr Bewegung nad) redhts baw. nad)
unten; bdbie Ubfperrflappe 4 beginnt fih zu
Heben und den Weg fiir bie vom BVorjdhubtijd 3
herabfallende Kohle freizugeben.

(Britetts) verfeuert. Der Heizer hat hierbei
das Leitbled) 7 in mdglichit jentrechie Qage zu
bringen, den Sdjieber 6 teit ju- dHfjnen und
pen BVorjdubtijd) gang zuriidiuziehen.
Die Wurftlappe 1 ift jhlagbereit; die Abjpere-
tlappe 4 ift gedffnet unbd gibt ben Weg fiir
die herabfallenden Kohlenftiite frei; Borjchub-
wange 2 und Loderungshebel 5 bewegen jidh
nad) red)td byw. nad) unten und ftogen bdie
RKoble durd) bie Offnung zwijden 3 und 4
hindurd).

Der Kettenvoft befteht aus einem endlojen Band mit furzen, ettwa 25 Fentimeter
langen Roftitaben (ALD. 50 bi3 52), die tvie beim getvdhnlichen Planvoit reihentveije
nebeneinander liegen und an den Cnden auf Querftangen gejtedt jind. Beim
Wanbderroft, der ben Kettenroft wegen feiner fonjtrultiven BVorziige nahezu vollig
verdrdngt fat, {ind die Roftjtibe ausdwedyielbar auf Quertriger aufgereiht.

Die Rojte laufen itber jwei RKettenvdder, von denen bad vorbere, augerhalb
der Feuerung gelegene, mitteld eletirijhen Untriebes langjam gedreht toird, jo dbaf
per obere Teil besd Rojtes forttvdhrend in die Feuerung Hinein. und der untere
heraudwandert, Nber dem vorderen Teil ift der Fitlliridhter angeordnet, aus dem

Morgner, Peizeridute 7. Aufl. 4
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bie Rofle auf die ganze Roftbreite herunterruticht. Hinter der Auslauftelle des
Siilltrichters befindet jich der mit Schamottefteinen verfleidbete Shidtregler, unter
pem Hinweg die Kobhle auf dem Rofte in den Feuertaum wandert. Durd) Bor-
jtellen desjelben in fentrechter Richtung, wozu jeitlid) et Schraubenjpindeln vor-
handen find, ift bie jemweils erforderliche Hohe der Kohlenjdhicht einzuitellen. Ferner
fann burd) Hodhidhrauben des Schichtreglerd und burd) Offnen der vorderen Klappe
bes Roflentrichters der Feuervaum fiir das Anbeizen zugdnglid) gemadyt werben.
Der pordere Teil ded JFeuerraumes it mit Shamottemauerwert itberdectt, das
im Betriebe erglitht und bei fleinen Feuerungen bis zu 4 Duadratmeter Rojtfldde
al3 Biindbgerwdlbe ausdgefiihrt witd. Das Jiindgewdlbe muf geniigenden Abjtand
von ben Giedberofren Haben, dba leptere andernfalld dburch die ftrahlende Warme
be3 Gewdlbes Paarrifje befommen, ausbeulen und aufreifen. Da ed an fjeinen
Widetlagern niedriger al3 im Stide ijt, wiirde die Kohlenidhidht an dben Seiten
fdmeller Herunterbrennen; um die3 zu verhiiten, madh)t man bdie untere Kante
bes Sdhidhtreglers nad) beiden Seiten {dhrdg anfteigend, fo daf bie Kofhlenjdyicht
attf dem Rofte nady den Seiten zu Hoher alg in dber Mitte ijt.

A6D, 491), BVerbrennungsverlauf von [[eucbter oberbayrijer Grustohle mit Hohem Ga3- und
geringem Roflenjioffgehalt auf einem Kettenvoit.

Bei grofien Roftbreiten toird dad Jiinbgerwdlbe als waagered)te Hingedede
und fehr fury ausgefiihrt, weil ein Gewdlbe su grope Stidweite erhalten miifte
und die ftrahlende Wiarme des Feuers jih ungehinderter auf die Kefjelheiflache
audmwirfen fann. Cntjpredhend der waageredten Hingedede mup aud) die Kohlen-
ichicht auf dem Roft gleihmafig hodh jein.

Am Cnde der Roftbahn befindet fid) ein gufieiferner Schladenabitreifer, der
mit feiner Unterfante auf eivter Schiene gelagert ift und mit jeiner oberen mefjer-
artigen Rante vermbdge jeines Gewichts didht itber dem Roft liegt (Abb. 49).
Die Shlade und nicht ausdgebrannte Herdriiditinde ftauen vor dem Ubjtreicher
und werden itber ihn hintweg in den Sdladentaum geftofien, der unten purd
eine bon aufen drehbare Klappe abgejdhlofjen twird, mitteld weldher man die Herd-
ritdftdnde in den Ajchefall unter dbem Reffel fallen lajfen fann. Die Klappe mufp
immer diht fhlieBen, damit feine falihe Quft in die Feuerung einfirdomt.
Auch bei verjtirftem Betriebe ift darauf su adyten, daf ber Brennitoff vor bem
Shladenitan gut durdhgebrannt ift, da andernfalld lepterer jowie die Hinteren
Gifenteile der Feuerung trop einer mitunter angebrachten Dampftithlung durdh-
gebrannt werden dnnen. Andeverfeits hat die niedergebrannte diinne Brenn- oder
Sdladenjchicht auf dem Yinteven Roftende ben grofen Nadpteil, daff viel fiber-

1) ABH. 49 ift mit Genehmigung ded BVerlagd aud der Jeitfdhrift des BVereinsd Deutjder
Sngenieure 1934 entwommen.
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idhitifige Luft einftrdmt. Aud) mit Luftbrofjelflappen an der unteren Seite der
oberen Roftbahn an biefen Stellen, die vom Heizerftande zu betdtigen jind, Hat
man feine geniigende Abhilfe erreicht.

Der gupeiferne Sdhladenitauer ift daher allgemein durd) eine pendelnde Feuer-
briide (Abb. 54) erfetst worben. Bei derfelben fann der Roft voll ausdgeniipt oder,
wad bei feinen grofen Ubmefjungen fehr wejentlich ift, fleiner gehalten werden.
Auferdem fommt da3 Roftende auferhald ded Feuervaumes zu liegen und twird

o r |_ s ) . o
ll 1—;]-[ | l—’.'I' ]_( OO ) ff\ |||
U ‘S ) g &) ) || ‘ [
\(J s - £ /T Y U 8 I
ABH. 50, AbB. 51, AbD. 52.
Roftitabformen.
Abb. 50 fiix Kettenrofte, ALD. 51 u. 52 fiir Wanbderrojte.
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ber Beobadytung zugdnglid). Die Feuerbriide bejteht aus beweglich aufgehangten,
bequem ausdtvechielbaren gueifernen Staupenbdeln, die leicht auf dem Roft auf-
liegen und eingeln und unabfhingig voneinander durd) den Drud der angeftauten
Herdritditinde ausidwingen unbd Hierbei dber Schlade ben Weg nadh) dbem Schladen-
raum frei geben. Fiir fleine Wanderrofte fwerben Staupendel aus feuerfeften
©teinen verwenbet. Die Feuerbriide fann fiir getwifje Jwede, 3. B. wenn der Rojt
ritdiodrts gedbreht werden joll, angehoben twerden. Cijenteile, an dbenen fie befeftigt
ift, erholten Luft- oder Wafjertithlung oder werden durd) Verfleibung mit Hod-
feuerfeften Sdamottefteinen gejdyiibt. Die eingelnen Penbel werden Hoh! mit rojt-
artigen Quftidhliten fiir einen

tithlenden Luftitrom nach dbem

Feuer, der zugleid) bem Yus-

brande der Stauanfammlung

dient (Steinmiiller), ober zur

Crhohung ihrer Feuerbeftin-

digeit majliv ofne Qufttiih-

lung ausgefithrt (Wed-Greiz-

Ddlan). Bei ber Steinmiiller-

Feuerbriide ijt jedes eingelne

Penbel mit einem verjtell-

baren Gegengewidht ver-

fehen, um ben Anbdrud an die

Sdlade regeln zu fdunen.

eine eiliegenden
%agt? beén%teueifcaixmgeéniinb 966, 53. Wanderroft von €. §. Wed, GreizDilan, fiir
o fleinere und mittlere Kefjelgrofen, mit 8ftufigem Unirieb
Gdaulddjer ur %eobad)tung und angeflanichtem Drehitrommotor. Dex Hintere Roftteil
bes Feuers vorhanben, dbamit it Herausgenommen. Der Schladenitauer Hat Luftichlise.

ber Peizer die Roftgejdhivin-

bigfeit, bie Hohe der Brennjdhicht und die Luftjufubr ridhtig einjtellen unb bei
ungiinftiger Sdladenbildbung auf dem Roft mit dem Sdiirhaten nadhhelfen fann.
Bei Heinen Wanbderroften it aud) dbie Sdhiirftange vorn unter dem Kohlen-
tridhter Hintwveg durchgejchoben.

Da3d Regeln ded Feuers nad) Mafigabe ded Dampiverbrauchesd erfolgt durd
Berdnderung der Hohe der Brennjdhidht und dbes Roftvoridubes. Dexr Rojt hat zu-
meift eleftrijhen WUntrieb mit Sdhneden- oder Stirnrabgetriebe mit 5 bis 10 Ge-
{dhtoindigteitsitufen (100 Hiz 200 Millimeter in der Minute.) Kleinere Rofte er-

4*
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halten mitunter aud) RKlinfenradbgetriebe. Grofie Wanbderrofte werben im Gegen-
fabe zu Heinen nicht ausfahrbar eingeridhtet, da jie und ihr Antriebdmedanidmus
su jdhwer find. Fiir etwaige Reparaturen find fie durc) Mauerldder in den
Geitenwanden zwijdjen dem oberen und dem unteren Roftbanbde zugdnglid).

Die NRojtfetten jind zum Spannen eingeridhtet, unbd zwar befindet fich die
Gpannvorrihtung bei grofien Roften am Hinteren, bei feinen Roften am vor-
deren Rettenrad. Sie ditrfen nidht ju ftraff und nur in faltem Buftande gejpannt
werden, da bdied jhmweren Gang des Roftes und Bejdyidigung der Rojtfetten
durd) Bujommengiehen beim Crfalten jur Folge Hhaben fann. Bor jeber Jn-
gebraudynahme ift der Roft an der Handbturbel su drefhen, fall3 lehtere vorgefehen
ijt. Wahrend der Betriebdpaufen ift der Kohlenauslaf am Sdhiitttaften zu jdlie-

Ben, der Roft ein furzes Stitd laufen zu

lafjen und mit Ajhe zu bebeden, um das

Borbrennen dbed Feuers u verhiiten, Beim

Anheizen mup der Roft ftill ftehen, bis

der Feuerraum auf geniigend Hhohe Tem-

peratur gebradyt ift, joll bas Feuer beim

Ginciifen des Roftantriebes nidht ver-

18jchen. Der Berbrennungsdverlauf auf

ben Wanderroften entipridht gut ben theo-

retijgen unbd praftijhen Anforderungen:

Born, hinter bem Kofleneinlauf, befindet

fi) eine flammenlofe Bomne, in der ber

Brennjtoff getrodnet toith und an die jid)

bie Entgajungszone mit ber Flamme und

bie Bergliithsone des verfoften Brenn-

ftoffes anjdhliefen (AOD. 49). Die Jonen

laufen felbftverftandlich ohne {harfe Gren-

sen ineinander {tber unb ergeben bei nor-

malem Luftiberihup ein randidmwades

Feuer. Die Wanberrofte nitben die Kohle

A6D. 54, Feuerbritde mit 6tpupenbeln fehr gut aus, Dadurd), dap das Feuer

von €. §. Wed, Greiz-Dolau. feine Unterbredhungen beim Bejdhiden

und Abjdhlacden erleibet und bie Brenn-

Iuft sundcdit durd) den unteren Teil des Roftes hindburdhftrdmt odber auf anbere

Weife vorgetvdrmt toitd, entiteht eine Hobhe Feuertemperatur unb eine grofe
Roft= und Dampfleiftung.

Hodleijtungdwandervojte. Bei grofen Dampfteffeln erfordert die itbliche Rojt-
belajtung von 100 big 150 Rilogramm CSteinfohle je Quadratmeter und Stunde
fehr groBe Noftfladen?). Den baulidhen und betriebstednijdhen Sdhvierigfeiten
{otvie ben Hohen Unfoften, bie diefen grofien Roftfldchen und Feuerungen entgegen-
ftehen, it man durd) den Bau von Hodhleiftungsivanbderroften entgegengetreten.
Wefentlich waren Hietbei: die Sdhaffung der bereitd ertvdhnten Feuerbriide zur
vollen Yusnitgung aud) ded Hinteren Roftteiles, der Wegfall batw. die erbheblidhe
Bertitrzung ded Jiindgetvdlbes fiber bem vorderen Roftteil, woburd) bie Wirfung

1) Redhnet man auj 1 Meter Refjelbreite 200 Duadratmeter Heizfliiche mit einer ftind-
lichen Berbampfung von je 50 Kilogramm (wa3 heute ald normal gilt), jo ergibt jid) unter
Annahme einer adhtfacdhen BVerbampjung und der durdhjchnittlichen, bisher tiblichen {tiindliden
Roftbelaftung von 125 Kilogramm Steinfohle je Quadratmeter Roftfladhe eine Roftlinge von
10 (1) Meter. Sm Falle einer BVerboppelung der Roftleiftung, alfo von 125 auf 250 Kilogramm
RKoble, wiirde jtatt bed 10 Meter langen NRofted bereitd ein &5 Meter langer geniigen.
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bet ftrahlenden Warme bes Feuers auj bie RKeffelheizfliche und auf die vorn lie
gende, nod) nicht brennende Kohlenjhicht erhoht wurbe, und {dhlieplich bie An-
wendung von Untertvind, Die ftitndlihe Belafjtung je Quadratmeter Roftfladye
mutbe Bierburd) gefteigert: in Steinfohlenfeuerungen bei Hodhlaft auf 215, bei
Hoditlaft auf 275 RKilogramm, und in BVerjud)sanlagen mit Steinfohle auf 313
und mit Braunfophlenjdhoelfots auf 380 Rilogramm. Die ftiindlidhe Dampfleiftung
ie Duabratmeter Heisflache jtieg Hierbei von 30 auf 87 und 105 RKilogramm, Die
Leiftungsiteigerung der Hodhitleiftungswanbderrofte ift demnad) gang gewaltig und
ermdglidht grofe Criparnifle an Keffelheizflihe und RKefjeln. Hierdburd) jind aud
bie Wanbderrofte im Wettbetverb mit der Kohlenftaubfeuerung tefentlich giinftiger
gewotden, umal jie dburd) An- und Abjtellen ded Unterwvindes den Shwanfungen
bes - Dampibedarfs soijdhen HoGftlaft und Halblajt ohne BVerzug folgen Idunen

ADB. 55 1. 56, Seftionallefjel der Firma Steinmitller, [ints vor, tedhtd nad) einem Umbay,

tvobei dburd) Gehdhung des Feuertaumes, BVereinfachung der Bugfithrung und Antvenbung eined

Bonenwanderrofted mit Untertvind die {tindl. Keffelleiftung von 25_.auj 60 kg/m? gefteigert und
bie Berwendung geringtwertiger, billiger Kohle ermdglicht wurde.

Der Unterwind b, der natiitliche Jug witd diefen Roften in mehreren Wind-
Yiften ober Jomen, in ber Regel 4 oder 5, ugefiihrt, weshald man bdiefe Rofte
aud) Jonenwanderrojte nennt. Diefe Windfdften find unterhalb der oberen Roft
bahn eingebaut, gut abgedichtet, fo dap die Quft nur durd) die Roftipalten ing
Seuer entweidhen fann, und zum Cnifernen des Roftburdhfalles mit Transports
jchneden oder Handlddern verjehen. Die Joneneinteilung bejiedt, bie Quftzujube
pem Berbrennungsftadium des zugehorigen Roftabjdynitted angupajien. Sie n_tuf;
auf ben vorderen Roftabjdnitten, auf denen die Kohle getrodnet und entgait roird,
grbfier fein ald auf ben nidhiten und Hinteren Abjdnitten, wo der Brennftoff ver-
glitht und die Brennjdjicht niebergebrannt ift und einen geringeren Luftbedarf hat.
Durd) die Jonenanordnung twitd aljo der {belftand besd itbermdfigen Quftiiber-
jhuijes auf dem Binteren Roftteile vermieden. Die Luftmenge it an den eingelnen
WinbdEiften durd) Shieber oder Klappen mit feitlich des Mauertverts angebradjter
Gtellhebel regelbar und pom Peizer nacd) bem Ausfehen des Feuerd einguitellen.
Die Gtellvorrichtungen fiir die beiben hinterften Bonen find meift miteinander
perbunden, fo daf die Jone didht vor ber Feuerbriide, tvo bie Feuerichicht am
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eiteften niebergebrannt ift, jwangldujig bdie geringfte Luftmenge erhilt. Die
Hihe der Brennjdhidht jhwantt bei Jonenroften mit Unteriwind zwijhen 90 und
150 Millimeter, fteigt aber in Dejonbderen Fillen auf 200 bi3 250 Millimeter an
(Forderfohle).

Auf den Jonenwanderrojten mit Unteriwind tdnunen alle fejten Brennftoffe von
ettva 3000 BW. €. unterem Heiziwert an verfeuert werden, alfo Nufptohle, Klar-
fohle, Braunfohlenbrifetts, Kofdgrus und Brauntfohlenjdhivelfors. Bei BVerwendung
feinfdrniger Brennjtoffe entfteht viel Flugfols (i3 zu 20 Progent), der in den
Feuerzligen aufgefangen und in einer Ritdfiihranlage, die ettva ziveimal in jeder
Sdidht anguftellen ift, dem Feuer tvieder jugefithrt wird. Klave Kohle erfordert
eine bejondere Roftitabform mit nahesu waageredhter Lage ded oberen Auslaufs
per Roftipalten, die dad Durdhjallen von Feinfohle faft vodllig verhindbert. Ciner
Berftopfung der Roftipalten wird burd) die Reinigung der Roftglieder abgeholfen,
inbem leptere im unteren Roftteil felbittdtig ausjdingen und gegen einen An-
jhlag jdhlagen oder mijtteld einer bejonbderen BVorridhtung am vorderen Roftende
geriittelt twerben (Batent Steinmiiller).

Die Rojittapjelung befteht in bem luftbidhten Abihluf des vorderen Roitteiles,
hat. Thiren jum Befahren und Fenjter zur Beobad)tung bes Rojtes und wird an-
gebracht bei Untertvindbetriedb zur Berhiitung der Beldjtiqung der Heizer und dber
Berjdymupung des Keffelhaujes dburd) austretende verftaubte Lujt und bet Rojten
mit natiiclidgem Bug, wenn haufig mit Sdhwadlaft gefahren toith. Sie erhdlt
dann Qufttlappen zur Regelung desd Luftzutrittd zum Roft, teil aud) der {tart
gedrofjelte Cijenjdhieber nicht verhinbern fann, dap infolge ded natiiclichen Auf-
triebed ber Gaje im Feuerraum ein weiterer Luftzutritt ftattiindet, hierdurd) der
Wirkungsgrad der Feuerung verjhledhtert wird und die Feuergaje aud den Mauer-
mwerfsfugen herausqualmen.

Die Ctoferfeuerungen. Der waageredhte Planvoft-Riihlitofer von Graafen
(A, 57) bejteht aus gupeifernen Rojtitdben von der Liinge des Roftes, die durd
ein Erzenter oder durd) Olbrud in der Langsridhtung mit regelbarer Gejdhwindig-
feit langjam vor- und riidmwdrtd bewegt werben und hierbei durdh ihre jdgezabhn-
artige obere Flidje die Brennjdhicht loder Halten und nad) dbem Roftende befordern.
Der BVerbrennungdverlauf ift daher derfelbe wie beim Wandervoft (ALD. 48) mit
einer porderen flammenlojen Trodenzone, einer anjdliefenden Enigajungszone
mit ber Flamme und einer abjdhliefenbdben Berglithzone besd verfoften Brennftoffes.
Die Bonen jind jelbjtverftindlid) ohne jdharfe Grengen und ergeben bei normalem
Quftitberihup ein raud)jdhoacdhesd Feuer. Nad) dem Roftenbe zu wird die Brenn-
fhidht infolge ded Abbrandes niedriger und endet al3 Sdhladenidhicht, die jelbit-
titig fiber dba3 Noftende Yinteg in einen Shladenvaum geftofen wird, aus dbem
fie nad) Offnen einer Klappe Herausfillt oder (beim Flammrohrlefjel) mittels Transg-
portidnede oder von Hand Herausdzuziehen ift.

Bmwijden je swet Roijtitdben befindet jid) in der gangen Rojtlinge ein fejtitehen-
be3 Rihleohr zur RKihlung der Roftjtdbe unbd zur BVerhiitung ded Jujammen-
fhmelzens und bed Unbadend der Sdhlade. Dieje Rofhre tind miteinanber ver-
bunden und zur Nupbarmadhung ihrer Wirme enttweder in den Wafjerumlauf
bes Rejfels ober in die Speifeleitung eingejdyaltet oder an einen Erhiser fiir die Ber-
brennungsdluft angejdlojien. Der Stofer ift an Steilrohr= und Waljerfammertefjeln
in grofen Abmefjungen (3. 8. bi3 28 Luadratmeter Roftflide) ausdgefithrt worben
und filr Hodtleiftungen unter Anivendbung von Untertvind ald Jomnenroft aus-
gebildet. Bei, Junenfeuerungen an Flammreohelefjeln erhilt er 3,5 bi3 4 Meter
Liinge gegeniiber dber Marimallinge von 2 big 2,25 Meter der getwdhnlihen Plan-
rofte mit Hand- oder Wbparatebejdhidung. €r ermdglicht daher eine wefentliche
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Qeiftungsiteigerung desd Kejjeld ober, falld e3 biejer nidht bebarf, bie Verfeuerung
geringtvertiger Kofhlenjorten, auc) der billigen ungerwajdenen Kohlen und von
Braunfohlen. Bei BVelaftungsidmwantungen jind die Hohe der Brennjdyicht mittels
eined von Hand verjtellbaren Sdjidhtreglers am Kohleneinlauj ober bie-Umlauj-
gefdwindigteit be3 Feuerungdapparated und der Roftvorihud zu dnbdern. Bei
Steilvofhr- und Wajjerfammertefjeln fann dad Feuer dburd) Schaulddher in dben
Beitentodnbden, bei Flammrohrleijeln durd) Sdhauldder in den Feuertiiren YHins
burd) beobadjtet twerben.

Die Kohlenjtanbdbfenerung war nad) der lebten amtlihen Statiftif an rund

230 Dampftefieln mit rund 80000 Quadratmeter Heizfliche, und zwar an Steil-
und Sdjrdgrofrtefieln vorhanden. Jhr wejentlichiter Borzug liegt in der bedbeutenbden
Qeiftungsiteigerung der Feuerung und de3 RKejjeld jowie in ber jhnellen An-
pajjung an Belajtungdidwantungen. Dem ftehen jedod) die Hohen Anlage-, Be-
frieb3- und Unterhal-
tungstoiten fiix bie Koh-
lermitllerei und bie aus
bejtem Material Herzu-
ftellenbe Feuertammer
(Gegertegel 32/33 —
1710 %) gegeniiber. Die
Entioidlung it dabher
nod) nidht abgejdhlofjen,
und in den lepten Jah-
ren Haben die Kohlen-
{taubfeuerungen in den
Hiditleiftungsroften
mit Untertvind einen
fdharfen Wettbetwerber
erhalten.

Berfeuert toerben 57. Gtoterfenerungsroft von Graafen vom Rojtende aus
Gteinfohle, Brauntohlt ?e%gf)en?'@(i:ew@eiitgfroet)re fmiié)enoben@moftftfﬁben mi'mbeti ‘am Roft-
und Sdelfofs in ge- enbe in ein Gammelrohr fiir denWafjerumlauf.
mabhlenem  Bujtande.

Der Brennftoff wird getrodnet (Fur Verbilligung mdglidhit mit Abdamp§), gemahlen
unbd gebunfert (Zentralmafhlanlagen) oder aud) unmittelbar ausd der Kofhlenmiihle
in bie Feuerung geblajen (Cingelmiihlen) (AL, 58). Der RKohlenftaub foll jo fein
fein, bap er in Hirgefter Seit im jhwebenden Juftanbe verbrennt, damit ber Keffel-
sug nidht durch) Anfinterungen an den Siederohren beeintridhtigt with. Die Mahl-
feinfeit muf bei gasarmen, ajdereihen Breunftoffen jehr hodh jein, richtet jich
alfo nady den feuerungsdtedhnijdhen Cigenjdhaften de3 Brennitoffes und nad) der
®rdBe Des Feuerraumesd und der Temperatur der vorgetvdrmien BVerbrennungs-
Iuft. Sie foird ur Berminderung der hohen Mahlungstoften nidht su weit getrieben
und auf genormten Sieben nad) ber Menge ded Riidjtandesd ermittelt. Lepterer joll
auf Siebnorm 70 — 4900 Majchen je Duabdratzentimeter — bei Braunfohlenftaud
nidht mehr ald 30 big 40, bei gasdreichem und bei gasarmem Steinfohlenftaub
nicht mehr al3 15 bis 18 bzw. 10 b8 12 Progent betragen. Die Berbrennung findet
in einer grofien, dem RKefjel vorgelagerten grofien Kammer ftatt, Bei einem Kefjel
von 2200 Quabratmeter Heizflache ift fie 8 Meter Hhodh, 10,56 Meter breit und
7,5 Meter tief, aljo 630 Kubifmeter grof. Auf 10 Quadratmeter Heizflache jind
efiva 1,8 6i3 2,9 Rubifmeter Fenterraum zu rednen. Drei Seiten der Feuerung
find mit Wafjerrohren vertleidet, bie bie {traflende Whrme bed Feuerd aufnehmen
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und bie Temperatur des Feuerd unter bem Sdhmelzpuntt dber Shamotteaudmaue-
rung (1300 big 1600°) Halten. Die RKithlrohre jteigern die Dampierzeugung gans
erheblid) unbd bringen bdie teuren gemauerten Hofhlwdnde in Wegfall. Sie find
dburd) freiliegenbe Fallrohre an ber Uupenjeite bed Kefjelgemduers mit der unteren
Reffeltrommel unbd gur Dempfabfithrung dburd) Steigrohre mit den Obertefieln ver-
bunben und mitunter mittel3 Pumpen zwangliufig in ben Kreidlauf des Wajjers
im Kejjel eingejchaltet. Refervepumpen miijjen in leterem Falle bereit jtehen und
beim Berfagen der anderen Pumpen in wenigen (3) Minuten in Gang gebradt
wetben. Die pordere Wand der Feuerbriide toith, fofern jie ohne Kublrohre ijt,
al3 Hoblwand ausgefithet und
mit Luft, die ald Jmweitluft in
die Kammer Yineinjtrdmt, ge-
tipIt,
Der Kohlenjtaudb toitd dem
Seuerraum mitteld Brenner
(ADBD. 59) zugefiihrt, die an Ju-
teilern, ba3 f{ind @ehduje mit
Transportidneden, am Bunfer-
auslauf angebradt find. Jn den
Buteilern toird ber Kohlenftaud
mit Crjtluft gemijdht. Die Crit-
luft it zum el Heifluft aus
dem Lufterhiser, zum Teil Kalt-
[uft; ba bie Juteilihneden Tem-
peraturen {tber 65 bid 700 nidht
vertragen. Die Juteiler Haben
eine. gemeinjame Antriebstvelle
mit Glef{romotor, defjen Dreh-
3ahl gur Regelung der Kohlen-
ftaubzufulir zu den Brennern

AL, 58. Die in lepter Jeit mehrfadh) angetwvendete
Krdmermiihlenfeuerung bder Firma Steinmiiller,
Gummerdbad), an einem Sdrigrohrivaljerfammerteifel
berfelben Firma. a und b =feitlihe und Hintere, thit
Wajjerrohren gefiihlte Feuertaummwinde, d = Gebldfe,
tvelche3 bie Berbrennungsluft durd) den Lufterhiter c
und die Rohrleitung f zur Sdhlagmiihle blift. b = Ju=~
Teitung ded Brennftoffes (feintdrnige Steinfohle, Braun-
fohlenidyeltots u. a.), der in der Miihle su Staub zer-
{hlagen und im Raum g getrodnet und gefichtet twicd.
e = Nadyverbrennungsrofte, i = regelbare Kandle fiir
die BVerbrennungsluft (Biweitluft). Bei reueren Arlagen
liegt ber Kohleneir lauf h twefertlid) tiefer in der Bor-
dertvand des Sdadites g.

nach) Mafgabe ber Kefjelbela-
ftung in toeiten Grengen ge-
dnbert tverben fann. Jeber Ju-
teiler fann mit feinem zuge-
horigen Brenner mittels einesd
Gdyiebers nach) Bebarf vom Bun-
fer vollig abgeidaltet werben.
Jn bem Grofitraftiver Klingen-
berg fat jebe Feuerung 10 Bren-
ner, die in ber Dede der Feuer-
fammer angebradht jind und die
Staubfohle jentrecdht nach unten
in diefelbe Bineinblajen. Dodh

werden fie aud) an den Winben mit {hrdger oder waageredhter Blasridhtung an-
georbnet. Die Brennerdiife -ift bon einem Wantel mit ein ober zvei Lufttlappen
umgeben, durd) die hindburd) nod) Frijhlufjt angefaugt unb bdie Staubflamme zur
Regelung der Verbrennung beobadhtet tverben fann.

Der Lujtiitberichuf fann bei den Kofhlenjtaubfeuerungen jehr fein jein. Selbjt
bei fleinen RQeiftungen ber RKefjel, wenn mit wenigen Brennern gefeuert twird,
werben 12 big 14 Progent Kohlenjduregehalt erveidht; bei voller Belajtung fann er
auf 16bi317 Progent gefteigert twerden, ofjne wefentlide Berlufte dburd) unverbrannte
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®afe befiirdhten zu miiffen. Dementjpredhend ift aud) die Temperatur dbes Feuers
fehr Hod, etiwa 1350 bis 1500°, Die Temperatur und der Augbrand desd Kohlen-
{taubes miijfen geregelt werben, ba bas Mauertwert bet hohen Temperaturen zu jehr
angegriffen wird und die erweidhten Ajdhenteile ausd dem Kohlenftaub {idh) an den
©ieberofren anfegen. Die Brenner werden aud) ald Wirbelbrenner ausdgefiihrt
(Lopulto-Brenner), um eine gute Mijdhung desd Staubes mit der Brennlufjt zu
ergielen. Cine giinftige Verbrennung toird nod) badburd) erveicht, dbaf die Jreitluft
auj vielen flachen Sdligen bes Hohlraumes der vorberen Wand der Feuerfammer

AbD. 59. Lopulfobrenner?). a = Ju-
fithrungsrohr fiir da3 Staubs und
Quitgemijd). b= Regelflappe fiir die
Brweitluft nad) dbem Gehdufe d mit
der Jitnddfinung e bed Brenners (ber
Miindung von a).

in waagetedter Ridhtung in den

LBerbrennungdraum eintritt, die

fentrecht nach) unten gevichteten

Flammen ausd ben Brennernum-

biegen und jih mit ihnen ver-

mijdt. AL, 60 2). Bordbertvand der AEEH - Staubfeuerung.
Bei Belajtungdinderungen a = Staubbrenner, b= Feuervaumbdede, ¢ = Shlise

werden eingelne Buteiler und filr Bweitlujt, d = Beobadjtungsidlie, e = Gas-

Brenner zu- oder abgejchaltet g“gb£?f§geg°%?‘e (%ro&;bbe%eﬁegerr?ggeiigt 13?‘%?

und bie Quftmenge entjprechend 07 1D bes Sanmes aui ber “etter gut beramautit.

geregelt, Die Temperafur des
Feuerraumesd nimmt Hierbei mit der Berminberung ber Kohlenjtaubsufulr rajd
ab und bet jhmwadem Betriebe, ettva bei einem Biertel der Bollajt, reift die
Flamme Hesd Feuerd ab. Die Kohlenjtaubfeuerungen Haben dafher im Gegenjabe zu
bielen Roftfeuerungen eine ziemlid) Hohe untere Belaftungsgrenze.

Bum Anbeizen der Kohlenftaubfeuerungen bedient man jid) bejonderer Gas-
gliindbbrenner in der Feuerfammer (ALD. 60), dodh geniigt mitunter auch dad An-
brennen bliger Publappen oder ein fleined Feuer in bderjelben: Ju beadyten jind

1) Abb. 59 ift aus ,Dubbel, Tajdhendb. f. b. Majdinenbau”, Berlin: Juliud Springer,
enfnominen.

2) Diefe Abbildbung hat Herr Dr, Mitnzinger aus feinem Werke , Reffelanlagen fiir Grof-
traftiverte” giitigit sur Berfiigung geftellt.
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bie leihte Selbftentziindlidheit bes RKohlenijtaubesd beim Bunfern unb bie Erplojions-
gefahr ftauberjiillter Luft. Die majdinellen Cinridhtungen (Transportihneden,
Rohrleitungen uji.) mitfjen daher ftaubdidht jein. Jm Mahlraum bditrfen feine offe-
nen Flammen jein, eletirijhe Anlagen miiflen ben bejonberen Sidjerheitdvor-
{hriften entipredhen.

Die Kohlenftaubfeuerungen werden mit MeBapparaten fiir den Kohlenjdure-
gehalt, fiic unverbrannte Gafe in dben Raudygaien, fiir dbie Temperaturen bdes
Dampfes, ber Verbrennungsluft, ber Raudgaje und der Flammen, fiir die Jug-
ftérfe in der Verbrennungsfammer und am RKefjelende, fiir die Menge bed ver-
feuerten Kofhlenjtaubes und des verbampiten Waijerd und mit jelbjttatigem Feue-
tungsregler audgeriiftet. Die Feuerfithrung erfordbert dafher eine gut eingeridhtete
Bedbienungdmannid)aft.

Kohlenftaubzujapfeuerungen twerben aud) an den mit Treppen- und Wanbderrojt
verfehenen Sdrig. und Steilrofhrlefjeln zur Dedung von SpiBenleiftungen ein-
gebaut,

8. Die Feuersiige und der Sdornitein.

Bei der Einmauerung ded RKefleld und der Fithrung ber Heizgaje ift BVedadt
su nehmen auf
. bie Warmeentziehung bid an die tedhnijd) vertretbare Grenge;

. bie Forberung ded Waljerumlaufesd im RKeffel,

. bie Bermeidbung von Jugverlujten,

. bie Bugdnglidhfeit ber Feuersiige,

. bie Paltbarteit bed Mauertwerted.

. Die Feuergaje toerden in RKandlen (ben Flammrohren, Raudrohren, ge-
mauerten Feuerziigen) durch den Kefjel Hhindburd) oder um ihn Hherum geleitet,
wobei {ie ben gropten Teil ihrer Warme abgeben. Die innen vom Wajfer, aupen
von den Peizgajen bejpitlten RKeffelivandungen nennt man bdie $Heizflade des
RKefjels, Nicht sur Heizilade werben die im Dampfraum gelegenen Kefjelwandungen
geredynet, aud) wenn jie von den Heizgajen bejtridhen twerben, jovie bie Heiz-
flachen der Dampfiiberhiser und Waffervormwérmer, obgleidh fie die Leiftung der
Reffelanlage betradtlich fteigern. Strahlungsheizflade nennt man die Hhodmwertige
in und bidht hinter bem Feuervaum gelegene, von der {trahlenden Wirme dbes Feuers
betroffene Heizflache. Nuf einem Quabratmeter derfelben verdbampft bei einem
Bmweiflammerohriefiel ungeféhr dreimal joviel Wajjer wie auf einem Quadratmeter
ber iibrigen, der jog. Veriihrungdheizflade. Die Heizgafe geben ihre Warme um
1o {chneller ab,-je Hoher ihre Temperatur iiber ber Siedetemperatur ded Waiferd
im Refjel liegt. Bei neugeitlichen RKefjeln bemift man die Heizflacdhe jo grof, dak
fie die Heizgaje mit 100 big 200° Celfius fiber der Temperatur de3d Sattbampfesd =
Giedetemperatur ded Wajjers im Reffel verlafien. Leptere ijft abhingig vom Dampf-
drud; bei 10 Atmofpharen betrdgt jie 183,2, bei 29 Atmofpharen 232,90 Celjius (jiehe
Gpalte 3 Tabelle Seite 80). Die Reftvdrme der Heizgaje niiht man in einem
Raudygasvorivdrmer fiir dad RKefjelipeijetvajjer aus, roobei dasjelbe bi3 nahe an
jeine Giedetemperatur im RKefjel erhibt werben fann.

2. Gin jelbjttatiger, fraftiger Wajernmlanf entjteht in jedem Kefjel jhon da-
burd), dap auf der Heisflache itber dem Roft dag meifte Wajfer verdampft und
eitte Strdmung nad diefer Stelle Hin auftritt, durd die der natiirliche Kreislanf
bes Waffers im Refjel beftimmt ift und die bei ber Anlegung ber Heizgastanile
nacd) Moglichteit unterftiipt toird. Die Feuerziige tonnen jedod) nicht ausjdlieplich
nady diefen einjeitigen Gefidhidpuntten angelegt werdben, fondern es ift audy bie
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Bouart bed Keffels su beriidjiditigen, jo baf bie Anfordberungen zur folgerichtigen
DHerbeifithrung des Wafjerumlaufs nicht immer ftreng durdhgefiihrt jind.

Der Wajjerumlauf ift bei ben engrofhrigen Sieberohrteffeln (AbD. 58, 91, 93)
sur Berhiitung von Dampfitauungen in den verhdltnidmahig engen Siederohren
itber bem Feuer jehr widhtig. Stromt der in ber unterjten Rohtreihe diefer RKejjel
in fehr reidhligen Mengen erzeugte Dampf nidht fehr jhnell ab, wie died bei un-
geniigendem Wajferumlauf der Fall ift, jo fiillen {idh) die Rohre mit Dampf und
mwerben, da lepterer ein fehr jhledhter Warmeleiter ift, leidht durd) bas Feuer iiber-
bhitt und befommen Beulen. Kefjeljteinanjap vermag der Wafjerumlauf nicht gdns-
lich su verbiiten, obgleid) bied vielfach behauptet wird. Durd) einen frdaftigen Wafljer-
umlauf wicd ferner die BVerdbampfung erhoht, da er die Heinen Dampiblajen fort-
jpitlt, die bei ruhendem Waffer die Kefjeltvand in einer didhten, die Warme jHhlecht
leitenden Schidht itberziehen.

Sdlieflic) betictt der Wajferumlauj einen Ausgleid) der ungleihmagig
errodrmten Wafferjdhidhten, Das Wafjer ift bei 4° Celfiud am didhteften unbd
{heriten, dehnt fich bei ber Crivdrmung ausd, toird aljo leidhter und fteigt in
bie Hohe. DHeife Wajjerihichten fammeln fih daher unter bem Wajfer|piegel,
eniger warne auf dem Boden De3d RKefjeld an, wodburd) Dehnungsipannungen
auftreten, dbie zu unbidhten Nietverbindbungen oder Kantenrifjen in den Bledjen
fithren tonnen. Diefe ungleihmdpige Crivdrmung ded Wajfers im Keffel ift
namentlid) beim Anheizen der Jweiflammrohrieffel dburd Befithlen der vorderen
Stirnwand in augenfdlliger Weije wahrnehmbar,

Bejondere Einbauten im Keffel zur Fordberung des Waljerumlaufs Haben teine
allgemeine Werbreitung gefunden, weil jie jumeift bei der Reinigung und Be-
fahrung de3 Kefjeld Hinderlidh {inbd.

3. Unter Jugverfujten verjteht man die Verminderung dber Auftriebstrajt der
Sdyornjteingaje. Sie treten Hauptjadhlih auf, wenn die Jiige jtellentveife jehr
verengt und die Peizgaje jdharfen und Haufjigen Ridhtungsdverdnderungen aus-
gefest find und heruntergezogen twerden (weil jie dasd natiicliche Beftreben haben,
in die Hohe zu fteigen). Umitehrtanten in den Jiigen jind baher gut abzurunden;
Biige miijjen in jhlanfemn Bogen ineinander iiberlaujen. Alled Mauervert ift gut
didht zu DHalten, namentlich bei Hinftligem Saugzug. Jm Cfjenfudd redhnet man
je Meter Linge eine Temperaturabnahme von 3 bi3 5°, jo dbaf bei langen Kandlen
die Bugverlujte ziemlid) erheblich werden. Feudtigteit darf in den Jiigen und im
Cifenfuchs nidht vorhanden jein.

4, Die Juganglidhfeit der Feuersiige ift zu ihrer bequemen Reinigung und jur
Befahrung erforderlidh), fann jedod) nidht immer getwahrt werden, da die Biige
fonft zu ioeit werben. (Gilt indbejonbere fiir die Seitengiige der Flammrohr-
tefjel.)

5. Dad Manervivert wird aus gewdhnlichen Jiegeljteinen mit normaldiden
Fugen in Kalfmbdrtel Hergeftellt. Su empfehlen jind Glajutjteine al3 Berblender,
da jie luftdidht jind, die Warmeausftrahlung vermindern und ben Heizer zur Rein-
lichfeit anbalten. Wo dasd Mauerwert am RKefjel anliegt, ijt es in Lehmmidrtel ju
verlegen, dba RKRalfmbrtel beim Abbinden Wajjer abjdjeibet und Anrojtungen ver-
urfadht. Aus dem Maucriwert Heraudragende RKefjelteile jind mit Afbeftihnur ab-
subidhten, damit dad Mauerwert beim usdehnen de3d RKefjeld nidht riffig wird.
Nudh darf e3 Vich nicht in Wolbungen auf den Kefjel jtigen, jondern ijt vorzufragen.
RNad) gejeblicher Voridrift mitflen Trennivinde zwijden nebeneinander liegenden
Reffeln minbdeftend 34 Jentimeter did jein. Das RKejjelgemdiuer mup mindeftens
8 Bentimeter von den RKefjelhausivinden, Sdulen ujto. abitehen und darf nidht
sur Unterftiitbung von Gebdudeteilen (aud) nidht bed Dadhes) beniipt werden. Nber
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ber Plattform eingemauerter RKefjel ift, jofern ihr Betreten bei ber Kefjelbedienung
erforberlich ift, eine verfehrajreie Hohe von mindeftens 1,8 Meter einzuhalten.

Bei Gastemperaturen von etwa 450° an find Ve bid 1 Stein dide Sdhamotte-
futter mit diinnen Fugen aud Sdhamottemdriel zu verwenden. Fiix die Austleis
bung von Feuerrdumen, fiix Héngededen, Feuerbriiden und jonitiges der jtrahlen-
den @Glut ausgejepted Mauerwert jind Steine von bejonders hoher Feuerbeftindigs
feit exforbetlic) (Segerfegel 32 und 33 = Sdymelzpuntt ettva 1720°). Jhre Aus-
wahl erfolgt nad) der Criveidhungd- und Sdymelztemperatur der Sd)lade,- bie
nad) ihrer Bujammeniebung veridhieden ift und im Laboratorium ermittelt toird.
®egen bie Cinmwirtung flifliger Sdhlade gibt e3 jebod nod) fein unempfinblidhesd
feuerfejted Mauertvert; leptered muf dafer jur BVerhiltung ded Steinangriffes
burd) geldymolzene Sdhlade mittel3 Wafjerrohre geliihlt twerden. Die feuerfejten
Steine miiffen aud) geniigende Feftigleit gegen Drud und Formbeftinbdigteit
bei dem tviedberfolten Erhisen und Abkiihlen beliben. Gewdlbe jind mit grofem
Ctid) Perzuftellen und gegen Beanjprudyung auf Drud zu entlafjten.

Da3 NMaueriwert joll nach) ber erjten Audtrodnung, dbie jehr allmdahlid) vorzu-
nefhmen ijt, teine feudjten Stellen aufioeifen, andernfalld jind die Urjachen bers
felben, die aud) in undidhgten Nietverbindungen beftehen tdnnen, zu ergriinden und
3u befeitigen, Snabejonbdere ift aud) mit gropter Gewijjenhaftigteit barauf ju adten,
bafp aus dem Reffelmauertverf wdhrend bder Betriebspaufen bei gejdhlojjenem
Cjfenichieber fein Dampf aufiteigt, der nur von Unbidhtheiten Herrithren fann.

Der Cifenjdyieber befindet i) in dem Cijfenfuchs, b.i. dber Verbindbungstanal
3oijdhen ben Stefjelziigen und bem Sdyornjtein (ALD. 85, 94). Er befteht aus einex
Gijenplatte in einem eingemauerten eifernen Rahmen. Durd) das Heben und Sens
fen bed ©djiebers toird die Durdygangsdffnung fiir die abziehenden Peizgaje im
Fudh3 ertveitert ober verengt und Hierburd) die Juglrajt bed Sdhornjteins und bie
Quftzufubr zum Rofjt nad) Belieben beeinflufpt. Bei ftart gedrofjeltem Eijenzug iiber-
toiegt jedboth ber natiirlidhe Auftriedb im Feuerraum bdie Jugtraft bes Sdornjteins
und qualmt daher das Feuer au3 ben Edliben ber Feuertiivre und aus jonjtigen
Unbdidtheiten der Feuerung?!). Ver Scieber wird an einer Kette oder einem Draht-
feil aufgehangen, die {iber Rollen laufen und nad) bem Heizerftande gefithrt find,
bore o aud der PHeiger die jetweild erjorbetlihe Sdhieberhohe einguitellen YHat.
Rofhrenteijel haben Drehidhieber, bei denen nur die Adje durd) dad Mauertvert
hindurdhgeht. Auperorbentlich widhtig ift, bap Vi) der Schieber leidht betwegen ldft:
Hdufig it ber jdhwere Gang de3 Edhieber3 die Urjadje bafiir, da jidy der Heizer um
feine ridtige Cinftellung nidht bemitht und vielfad) et jhledytbededtem Roft mit
einem 3u grofen Luftiberiduf im Feuer arbeitet. Ju empfehlen ift aud), wie
bie3 in allen gut in Orbuung gehaltenen RKeffelhdujern der Fall ift, den Efjen-
chieber moglichft Iujtdicht nacdh aupen abzujdhliefen und oberhald ded Rahmens
einen Bledfajten angubringen, durd) welden nur bad Jugfeil fiir ben Sdhieber
hinburdhfithrt. Sdhledht verwahrte Schieber lajjen viel falte Lujt einjtrdmen, tvo-
durd) namentlid) die Temperatur ded Waljers in den Raudygasvormwarmern (Cfo-
nomifern) nicht auf die genitgende Hohe gebradt werben fann und aud) die Jug-
ftarte tm Feuer vermindert wird. _

Der SHorujtein mup die Heizgaje jelbjtidatig ableiten. Seine Wirfung beruht
barauf, bag die in hm befinblihe Raudygadjdule infolde der Ausddebnung durd
bie Wdrme twefentlich ditnner und leidhter ijt al3 eine in gleider Hohenlage be-
findbliche freie Luiftihidht von gleichen Ubmejjungen. Der Getviditsunterjdjied

1) RBergleiche hierzu die usfithrungen {iber den Regelbereich der Eijenichieber bei ben
felbjttatigen Feuerungsreglern Seite 154 unten.
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sifhen diefen beiben Quftjdulen madyt die natiiclihe Bugtraft ded Schornijteins
aud. Gin Sdornftein wird dbemnad) um fo beffer ziehen, 1. je grofer fein Hohl-
raum ift, 2. je beifer bie Sdhornfteingaje find, 3. je fdlter die Nugenluft ift.

Hieraus ertldrt {idh) audh, dap ein Schornitein nidyt zieht, wenn ex jich nach linge-
rem Gtillftand auf Aufenluft abgefithlt Hat ober jeine Luft feudht und jdhroerer
al3 bie Aufenluft geworden ift und durd) ein Lodfeuer angervirmt twerben muf.
Die vollige Ausniibung der Wirme der Heizgafe ift demnadh nicht moglich. €3 ift
fchon ein giinftiged Grgebnis, wenn e3 gelingt, bie Heizgaje in einem Raudygas-
vorwdrmer auf 170 big 200° Celfius abzufiihlen und der Schornjteingug dabei nod
ausdreidjend Dbleibt. Jn gang gut gebauten RKefjelanlagen betrdgt die Wirme bder
Gjjengaje ettva 10 bid 15 Progent, in gewdhulichen Kefjelanlagen etiva 20 bis
25 Progent ded Peizwertes der Kofhle. Man nennt diefen Warmeverluft furz den
Sdoruijteinverinit.

Hievaud ift exjidtlid, daf der Wirfungdgrad der Dambpilefjelfenerung nidt nur
bon dem Kohlenjaurvegehalt oder der Jujammenjegung der Heizgaje im Fener-
raum, jondern aud) von deven Temperatur, gemejjen am Kejjelende, ab-
hiangig ift. Sm Feuerraum foll die Temperatur mdglidhjt Hodh, am Kefjelende
hingegen, und zmwar ald Folge der Wivmeabgabe der Heizgaije an den Dampflefjel,
moglidit niedrig jein. Der Heizer Hat, jolange er feinen Fehler begeht, inbem ex
etioaige Unbdichtheiten am RKefjelgemduer nicht befeitigt, feinen Cinflug auf bdie
Temperatur der Abgaje im Cfjenfuch3; denn leptere ridhtet jich nad) der jereiligen
Refjelbeaniprudhung; jie ift o) bei einem iiberlafteten Reffel, robei im Feuers
raum und in den Rejjelziigen eine Hohe Temperatur erforderlich ift. Jn bdiefen
Fillen ift ez Aufgabe der Betriebsleitung, etwa dburd) Aufitellung eined Raud-
gasvoridrmer3, bie in den Abgajen enthaltene Warme nod) auszuniipen und
hierburd) den Sdhornjteinveriuft herabzumindern.

Sn gut geleiteten Betrieben wird dbaher aud) die Temperatur der Abgafe im
Gjlenfuc)s gemejfen und aufgezeidhnet, wozu man fich geeigneter Thermometer
bebient. Aus bdiefen Temperaturmeffungen fann dbann nad) der Siegertichen
Sormell) der jeweilige Shorniteinverluft geniigend genau beredhnet werden. Die
Thermometer find entroeder Quedfilberthermometer (jiehe Seite 79) ober elet-
trijche Pyrometer. Crftere find nur fiir voritbergehende Mefjungen su gebrauden,
fodfrend lestere aud) zu dauernden Temperaturmeffungen vertwendet und mit
einer jelbjttatigen Sdreibvorridhtung ausdgeriiftet wetbden.

Sm allgemeinen fann man annehmen, dafp durcdhidynittlih) ettva drei Biextel,
bei ganz vollfommenen RKejjelanlagen etiwa vier Finftel des Heizwertes der Kohle
sur Grzeugung von Dampf nupbar gemadyt werden.

Der fiinjilidie Jug.

Der unmittefbare Sangzug ift die verbreitetfte Art des tinftlichen Buges. Die
Heizgafe werden bei bemjelben durd) einen BVentilator aus dem Fud)3 oder Hinter
pem Borwdrmer abgefaugt und in den Schornftein gedritdt und die Bugitirte
burch Berftellen der Drehzahl ded zumeift eleftrijc) angetriebenen Bentilators

1) V=0,65 E%E fiir Gteintohle, an Stelle von 0,65 ift su fepen bei Brauntohlenbrifetts
0,72, bei Rohbrauntohle 0,95; wobei: T = mittlere Temperatur ber Abgaje; t = Lufttempera-
tur im Reffelyauf ; K = det feftgeftellte mittlere Sofhlenjduregehalt; V = Schorniteinverluit
in Progenten. S mandjen Reffelbdufern find aud) befonbere unter Bugrunubelegung biefer
Formel aufgegeidhnete Raudgasredhenidhieber in Gebraud), mit denen i) der Shorniteinver-
[uft aus den Temperatur und Kohlenjiuremefjungen jdyuell ervedyuen lagt und laufend
aufgejdrieben toird.



62 Die Aufbereitung des -Kejjelipeifetvafiers.

gedndert. Der Cfjenjchieber dient in diefen Fdllen dem vdlligen Abjperren der
Reffel und zur Regelung, wenn mehrere Keffel an eine gemeinjame Zuganlage
angejdhloifen jind. Der Hinjtliche Bug rird bort angetvendet, wo man einen ftar-
fen Gjjenzug braudyt, feinen Hhohen Sdhornitein ervidhten will ober dber vorhanbdene
Gdyornjtein nicdht geniigend zieht. Sein Hauptjadhlichjter Borteil beruht darin, dak
man bie Bugjtdrfe und dbie Roft- und RKefjelleiftung innerhalb jehr weiter Grengen
bequem regeln und betrddtlich erhvhen fann. €r eignet jid) daher audy fiir
RQefjelanlagen mit ftatt jHwantendbem Dampfverbraud) (Cleftrizitdtswerte), er-
mdglicdht eine Abtihlung der Raudhgaje an BVorwdrmern im Cfjenfuch3 auf 130 big
150° Geljius gegenitber 200 bis 250° beim gerwdhnlidhen Schorniteingug, exgibt ba-
her aud) unter Beriidjichtigung besd Kraftverbraudhes fiir jeinen Pentilator eine
Sohleneriparnid und geftattet die Berfeuerung geringvertiger Brennitoffe. Die
Sdorniteine fiir ben Saugzug werden aus Cifen Hergeftellt,
Haben nur einen Teil besd Getwidytes der gemauerten Schorn-
{teine und jind in mandjen Kefjelhdujern auf dbem Gemduer
bes Gfonomijers oder unmittelbar aufj bem RKejjel, alfo ohne
bejonderes Fundament, odexr dort aufgeftellt, wo der Bau-
grund nicht durd) jhmwere Bauten belajtet twerden barf (Berg-
werfe).
Der mittelbave Saugjug, bei dem Frijhluft ober ein
Teil ber Abgaje mitteld eined BVentilators durd eine Diije
im Gdjornitein geblajen und hierburdy die Heizgaje (wie bei
einem Qujeftor bad Wajjer) angejaugt werden, ift vornehm-
lid) wegen jeinem groferen Kraftverbraud) von bem unmit-
telbaren Sauggug verdrangt worden und wenig im Gebraudy.
Dampiaedlife zur Crjeugung vvn Saugzug find an
fahrbaren Qofomobilen und an Lofomotiven blid), bejtehen
aud einer Ditje im unteren Ende ded Schornjteins und wer-
den bei Gtillftand der Majdjine mit Frijhdampf, jonjt mit
pem Abdampf der Dampimajdjine betrieben.

Abb. 61. Unmittelbare
Gaugzuganlage mit Ge-
hauferegulierung, Bau-
art Finfterbujcd, der
Gefellihaft fiix Benti-
latorzug, Berlin-Chat-
lottenburg. Mitteld der
Winbe fann die Klap-
pe G verjtellt und ber
Saugzug geregelt tver-
ben. Sn dber Stellung b
ift fie gefdblofjen und
arbeitet der Reffel mit
natiitlidhem Bug.

Der Nntervind al3 Drudzug Hat durd) die Berfeuerung
billiger, feintdrniger, gadarmer unbd ftart \hladender Kohle
unb durd) dbie BVertvendbung von Hodleijtungsroften grofe
Bebeutung und BVerbreitung gefunden. (Siehe Unterwinde
feuerung und Hodleiftungsrofte &, 41.) Dendjug toicd
(aufer Saugzug) bei Sdijfstetieln vertvendet, indem burd
Lentilatoren bie tief im Sdhiffstorper liegenden, mit Dop-
peltiiren luftbidht abgejdlojjenen Peizrdume unter einen
Tiberdrud von 60 bis etiwa 120 Millimeter W. . geleht
werden. Die Rofte und Dampfleijtung wird Hierburd) er-
heblich gefteigert und jugleih der Heijraum twirfjam ent-
liiftet.

9. Die Anjbereitung des Kejjeljpeijetvajjers.

Das Wajjer in jeiner natiitlihen Bejdaffenheit ald Brunnen- ober Flupwaijer
ift fein demijd) reined Wafijer. €3 enthilt Gaje und fefte Bejtanbteile in Ldjung.
Qeptere beftehen in ztwei Gruppen, einer groferen, die den Kejfeljtein bildet, und
einer wejentlid) fleineren, bie im Kejjelwaijer in Lbjung verbleibt.

Der Kelieljtein ift ein jHledter Wavmeleiter, wie aud Holz, Korf, Kiejelgur,
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Rup und Luit. Gute Wavmeleiter {ind die Metalle, aljo Eijen, Kupfer, Meijing
u. a. Beide Haben im Kejjelbetried Bedeutung. Jhre Wirtungsweife: Jit ein Hihler
Raum von einem von Heifer Luft durditrdmten Raum durd) eine eiferne Wand
getrennt, jo toird er jdhnell, ift er dburd) eine gemauerte Wanbd getrennt, jo twoicd
er nur allmdhlich warm. Die Heie Lujt qibt tm erften Falle an ihn viel, im weiten
Falle wenig Warme ab. Diejelbe Wirtung Haben Keflelblech) und RKejjeliteinfruijte
3wijdgen dben Heizgafen und dem Kefjeliwajjer. Der RKefjelftein leitet die Wirme
20mal jo jdhlecht wie dasd Cifen. Bei 3 Millimeter Dide verurjadht ex 5, bei 6 Milli-
meter Dide 8 Prozent Kobhlenverluft, gang toh geredhnet. ud) fann er an dber
Heizflade {iber dem Feuer zu Bledhjdhdden durdh) Uberhibung Fithren. Derartige
Sdydden treten aud) bei unreinem Speifervajjer durd) Shlammablagerungen auf.

Berjtorend auf bie RKefjelbleche tirkt ferner der Gehalt ded Speijewaijers an
Quft, O und Séuren.

Die Uujbereitung ded Speijewvafierd ijt dafer eine der widhtigiten Aujgaben
pe3 RKefjelbetriebe3. Bei den neugeitlihen Hodhdrud- und Hodhitieiftungsteijeln ijt
fie wegen der Sdaden, die aus der grofen Wenge des anjallenden RKefjelfteins
und der anfrefjenden Cigenjhaft der Gaje desd Wajjers zu befiirchten jind, unerlip-
lig. Sie muf jidh erjtrecen:

A. auf dad Rohwajjer und hHiecbei:
L. auf die Bejeitigung der medanijen Berunreinigungen,

II. auf die Befeitigung der Hdrte, die ben Stein und Shlamm im Kejjel bilbet,

III. auf bie Entgajung,

IV. auj bie €utdlung.

B. auf die Pflege ded Kejfelwaiiers, und zwar:
V. auf die €inhaltung eines getvifjen Alfaliiiberichuifes, wie Apnatron, Soda,
Bhosphat, zum SHhube gegen Bledhanfreffungen,

VI. auf bie Bermeidung einer u hohen Kefjelvaijerdidhte, . 1. eines u grofen
Salzgehaltes desd RKeffelwaliers sum Shupe gegen Schiaumen und ber-
fodjen desielben.

RNad) der fereiligen Bejdhaffenfeit bed Rohivaijerd und dber Wrt ded Betriebes

fann von eingelnen diefer Anjorberungen abgefehen mwerben.

A, MAnjberveitung ded NRobivajjers.

I. Die medanijden Verunveinigungen ded Rohivajfers lajjen jich meiftens in
einem Sanbd- ober RKiesfilter, der mit Ritdipiilung verfehen wird, leidht anffangen.
&ind jie in geringer Menge vorhanden und ift feine Nberlajtung der Enthirtungs-
anlage zu befitcdhten, jo fdnnen jie in derfelben zugleidh mit den ausgefdllten Harte-
bilbnern abgefiltert werden.

II. Die Bejeitigung der Havte ded Tohwajjerd. Die hauptiidliditen Kefjel=
fteinbildoner, Da3 Wajfer nimmt bei feinem Kreidlauf. in der Natur, wenn e3 ald
Regen niederfdallt, Qujt auf, aljo Stidjtofi (ungejahelich), Sauerftoff und Kohlen-
faure, leptere auch aus der mit Bflangenreften durchjepten oberen Erdidhicht. €3
Hat infolgedefjen die Cigenjdhajt eines, wenn aud) jehr {Hhoaden Roftungs- und
ober Orhdationdmitteld und einer jhwaden Sdure. Der Kofhlenjduregehalt be-
fdbhigt bas Waijer, gemwiife an fich unldslidhe Gejteinsarten, hauptjadylic) den fohlen-
jauren Ralf (Ralfjtein) und die fohlenjaure Magnejia (Magnefit) aufzuldjen. €3
enthdlt bann doppeltfohlenjauren Kalf und doppeltfohlenfaure Magnefia nach der
einfacgen Nberlegung:

einfachfoflenjaurer Kalf 4+ Kohlenjiure = doppeltfohlenjaurer Kalf.
unldslid 193lidh fo3lich
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Crhist man joldhe3 Wajjer, tie died im Dampfteifel der Fall ift, jo jpaltet jich aus
ben mit Rohlenjdure itberjdttigten doppeltfohlenfauren Salzen bdie Halfte ihrer
Koflenjdure in Gasform ab, und e3 entftehen ald erjte Gruppe der RKefjelftein-
bildner die anfinglihen einfadfohlenjauven Salze. DViefe floden im Wajjer aus
unb {epen {idh al3 Shlamm odber mit anderen PHartebildnern ald Kefjelitein ab. Da
Ralfitein und Magnefit in der Erdrinde jehr verbreitet find, gibt es faum ein natiir-
lihes Wafjer, weldhes jie nicht enthalt,

Die 3weite Gruppe der Kejfeliteinbildner find jdwefelfaure Verbindungen, und
awar der jdhwefeljaure RKalf (= Gips = CaS0,) und das dhwefeljaure Magne-
jium (= Bitterjaly = MgS0,). Beide find auf der Grbe ebenfalld jehr ftarf ver-
breitet und jehlen daher woh! faum in einem Wafjer. Sie [dheiden nidht beim ein-
fachen Crhiben de3d Waijers, jondern, aber aud) nur gum Teil, erft dann aus, wenn
basjelbe infolge der Berdbampfung bis su ihrer Loslichieitsgrenge gejdttigt ift. Jm
iibrigen werben jie in Gemijher Wedielivirfung mit ben fohlenjauren Keffelftein-
bilbnern (Gruppe 1) ausdgefdllt, Gips fest fich in fodhendbem Wafjer injotweit ab,
al3 jeine Menge melhr ald 27 Gramm in 1000 Liter betrdgt. Jm Kejjel nimmt bdiefe
Qwalidfeitdgrense mit {teigender Siedetemperatur (jiehe Spalte 3 Tabelle Seite 80)
betrddytlih ab. Beidbe, namentlich) der Gips, bilben eine fehr Harte, fefthaftende
RKefjelfteinfruite.

Die dritte Gruppe der Hauptiadliditen RKefjelfteinbildner find tiejeljanve
Berbindbungen, und ztoar efeljaurer Kalf und fefellaure Magnelia, die aus den
im Wafjer geldften Fiefeljauren Salzen (Natriumiilifat) nad) dhnlichen Gemijdhen
Gejeten wie Gruppe 2 der RKeffeljteinbilbner entftehen. Sie jind meift in geringer
Menge vorhanden, ergeben aber eine bejonders Harte, wirmeftanende und feft
haftende Refjelfteinfrujte, die jdhon in jehr diinnen Sdhidhten zu Aufreifern in
€ieberohren fithren fann. '

PMan nennt die Hirtebilbner der fohlenjauren Gruppe Kavbonathiarvte (von
Carbo = Rojle), ber [Hhwefeljauren Gruppe Sulfathiarie (von Sulfur = Sdhroefel)
und der fejeljauren Gruppe Silitathirte (von Silicium = Riefel).

Die oft vorformumende roftbraune Farbe dbed Kejjelfteins teift auf einen Eijen-
gehalt be3 Speifetvaijers hin und ift eine Wirtung bes Sauerftoffgehaltes desd Boden-
wajjers. Sie fann aber aud) von etwaigem Roft auf den RKejjelbledhen Perriihren.

Die Parte ded Wafjerd nennt man jeinen Gehalt an Keffeljteinbilbnern, aljo
im wefentlidjen der drei vorftefend genannten Salzgruppen des Kalfed und bes
Magnefiums. Sie wirdb gemefjen in Hartegradben nad) ber Kalt- (CaO) und Magnefia-
menge (MgO) ber Hirtebildner. 10 Gramm RKalf oder, ald demijd) toertgleidh,
7,2 Gramm Magnejia ijt ein deutiher Hartegrad = 1°H. . == 1,785 franzdiijde
Hirtegrade. Leptere twerden nad) dem Gehalt bed Waijers an fohlenjaurem Kalf
beredhnet und find bei unsd nur nod felten im Gebraud. Mit sunehmender Wafjer-
temperatur dubert jid) die Harte. Beim Kochen jdheidet ein Teil berjelben ausd (im
wefentlidjen ein Teil der Rarbonathirte). Man nennt diefe Harte die voriiber
gehende, bie nad) bem Kodjen nod) vorhanbene die bletbende Hirte und bdie
Hdrte vor dbem Kodjen die Gejamthirte. Diejed Berhalten der Hirtebildner ift fiix
bie tedynijhe Aufbereitung des Wajfers jehr widhtig. Diejelbe Wirfung wie dasd
Reffelfeuer {ibt, allerdingsd viel langjamer, die Sonnenmwdrme auf dad Waffer in
Flitfjen aus. Da3 Flubaifer ift daher toeidh, d. §. e3 jest im allgemeinen weniger
RKefieljtein ab ald Grundivajjer.

Cnthiartungsherfahren.

Gemwifje pilanzlide Stoffe, 3. B. Gerbitofje, bewirten ald Bujap zum RKeffel-
inbalt, daf fid) die RKeffeliteinbildner nicht ald Krufte, jondern ald Shlamm ab-
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jegen. Berwenbdet werben u. a. Fidten- und Eidenrinde, dberen Sud mit Chemitas
lien (3. B. Ammoniafldjung und fohlenjaurem Ammoniaf) vermijht und in aus-
probierten Mengen dem RKejjelivajjer beigegeben tvird. €ine Petroleumemuljion
madyt bereitd vorhandenen RKefjelftein miirbe und leichter entjernbar. Die Mingel
biefer Berfahren bejtehen darin, daf die mitunter jehr fragliche Wirfung wdhrend
bes Betriebes nicht fontrollierbar ift und dbaf Kefjelvajjer und Dampf verunveinigt
mwerben. A3 Crjap fiir eine Enthartungsdanlage fommen jie nidht in Frage, naments
fich nidht fiie Mittel- und Grofbetriebe.

Ddie thermijde Cnthirtung bejteht in dem Erhigen ded Wajjerd unter Bers
wendung von Abbampf oder Frijdhpampf, tvobei Temperaturen Hid zu 80 bzv.
bi3 nahe an die Siebegrenge von 100° Celjius erveidht werden. Sie betvirtt, baf aus
pem Wajfer ein Teil jeiner geldjten Quft entweidht und daf die Larbonathirte ver-
vingert toicd, indbem die boppeltfofhlenjauren Salze einen FTeil ihrer Kohlenjdure
abjpalten und 3. T. in die unldslihen einfachfohlenjouren Salze iibergehen. Die
iibrige Didrte bleibt bejtehen. Die thermijdhe Enthértung geniigt dafer fiix jih allein
nidt. Sie ift aber in Berbindbung mit dber demijdhen Enthdrtung — ausdgenommen
bie beiden dlteren, fiix Waijertemperaturen bi3 40° Celjius beredhneten Permutits
verfahren — unentbebrlich, da jie deven Wirkung auferorbentlich bejchleunigt.

Die demijdjen Enthirtungsberjahren,

Die Enthartung erfolgt jtetd auferhalb de3 RKejjels in bejonberen Apparaten,
o baf BVortodrmer und Kefjel nur mit gereinigtem Waijer gejpeift werden. €3
werden ald Enthdrtungsmittel vermwenbdet:

1, Alkalien: Kalf (= Yptalf); Soda und Hpnatron,

2. Trinatriumphosphat,

3. Permutit.

RNad der Bejdaffenheit dbesd Waflerd und ber Art der RKejfelanlage ift im je-
mweiligen Falle da3 geeignetite Verfahren ju wdabhlen. Fiir alle gilt, dbaf fie jich gut
bezabhlt madgen, da der Refjeliteinaniah enttveber vollig vermieden ober gang er-
heblidh) verringert wird und der RKeijel viel jeltener gereinigt und nur ausgefpiilt
au werden braucht. Bei einem Jweiflammrohrieijel von 100 Quabratmeter Heiz-
flache betragen bie Hufwendbungen, falld dburdjdnitilih 2 Rilogramm Soba tig-
lid) verbraudyt toerden, etiva 100 Reihsmart jahelidh, d. i. wejentlid) weniger al
bie Roften einer einmaligen RKefjelreinigung durch) Austlopfen. Selbitverftandlich
ift hierbei je nad) der Menge und Hdrte ded Speijetvajjers mit Abweidungen ju
ted)nen.

Die beiden BVerfahren 1 und 2 jind Ausfdllungsverfahren, bei benen die Hirtes
bilbier burdh die Enthdrtungsmittel ald Schlamm ausdgefdllt werben. Die erforder-
lichen Chemitalienmengen werden in jedem Cinzelfalle auf Grund einer demijdhen
Unterjudhung bde3 Rohwaifers, feiner voriibergehenden und bleibenden Hirte,
nad) dem tdglihen Speijerwafjerverbraud), dem Reinbeitdgrad der Enthdartungs-
mittel, unter Sugabe eines erforberlihen fiberjchuijes derfelben angendfert er-
vedjnet und in einer Verjudh3anlage im Laboratorium an einer Wafjerprobe
praftijd) nachgepriift. Dad Crgebnis wird dem Wadrter mitgeteilt, ift aber nidt
feftitehend, da die Jujabmengen der Enthdrtungsmittel nad) ben Ergebnifjen ber
tiglidh vorzunehmenden Wajjerunterjudyungen im Betriebe ju bemeffen find und
mit der {dhroanfenden Hdrte de3 Wafjerd gedndert twerden miifjen.

1. Dad Kalt-Soda=Berfahren ift am weiteften verbreitet, Das Rohwajjer wird
aunddit in einem iiber dem grofen Cnthdrtungsbehilter befindlichen Stujenvor-
mwdrmer, in dbem es {iber ftufenjdrmig fibereinander angeordnete Bledhe fdllt, mit
Abdbampf oder Frijhdampf auf etiva 80° Celjius angewdrmt, Diejes Unwdrmen

Morgner, Delseridhule 7. Anfl. 5
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erfolgt mitunter aud) unmittelbar im Enthartungsbehilter. Das Wailer ird Hier-
bei jeiner Temperatur entjprechend teiltveije thermijdh entgaft und enthértet. Dem
Heifien Waijer werden Hievauf Kalf und Soda in Lojung zugejest. Der Kalt nimmt
Hierbei bie beim Univdrmen ded Wajjersd frei getvordene RKohlenjdure, jotveit jie
bei der Entgajung nidht entividyen ift, jowie ausd dem Rejt ded dboppeltfohlenjauren
Ralfes-die Halfte und aus bem Rejt ber dboppeltfohlenjauren Wagneiia die gejamte
Koblenjdure auf und jdheidet diefe Hértebildbner ald SHlamm aud. Der Kalf jelbit
wird ebenfalld zu unldslihem Shlamm, Die Soda fdllt die iibrigen Hirtebildner,
den {dwefeljauren RKalf (Gip3) und die jhwefeljoure Magnelia, ald unldslichen
Sdlamm aud und geht felbft in {hwefeljaured Natrium (Glauberfaly) iiber, das
im Gpeifjewafjer in Lbjung verbleibt und mit in ben RKefjel gelangt, Die fohlen=
jauren ©alze vermag jie nidht unmittelbar audzujdeiden, da jie jelbft ein jold)es
Salj it (Na,CO; = Sobda). Beim Kalf-Sodba-BVerfahren toicd aud) bie Kiefeljdure
des Rohiafjers 3. T. al3 Kalfjilifat ausdgejdhieden ober ald Natriumiilifat in Ldjung
geBalten.

Unter Qalf ift Hier Atalt su verjtehen. Cr wird beim Brennen des in Stein-
briidhen gewonnenen Kalffteines erzeugt, dient aud gur Mortelbereitung und ift
bas billigite Fallungdmittel fiiv die boppeltfohlenjauren Hdrtebilbner. Cr ift zu-
nddit in einem BHierzu vorhandenen Wbteil des Enthartungsapparatesd durd all
mifliche Sugabe fleiner Wafjermengen zu einem Pulver zu Idjdhen, hierauf gegen
Quitzutritt jhnell mit Wajler zu {iberbeden, mit einer RKrlide ju einem gleich-
mifigen Brei zu verrithren und dann in den Kalfjattiger abzulafjen. Hier wird ex
su gefdttigtem Ralftvafier geldit, dbad bem Enthartungsbehilter in felbittdtig ge-
regelter Menge zugefiihrt toird. Cr it in faltem Wafjer in nahezu boppelter Wenge
[68lid) toie in heifem und dabher aud) mit faltem, aljo nidht mit vorgewdrmiem Wajfer
zuzubereiten. €r mufp ferner unter Luftabidhlup aufbetvahrt werden, da ex, wie wic
aud dem Enthértungsvorgang erjehen, jehr leicht Kohlenjdure audh aus ber Luijt
aufnimmt, worauf aud) die Crhdrtung ded Kalfmdrield und jein natiiclidhed BVor-
fommen al3 RKalfjtein beruben.

Die €oda ift hrer befjeren und reidhliheren LWoslichteit Halber in Heifem Waijer
su [djen. RKalzinierte Soba (von ,, Brennen” twie Kalf) ift {harf getrodnete, wajjer-
freie ©oda, im Gegenjap zur Kriftallioda, die etiva 50 Progent Kriftalliwajfer ent-
Hilt und dafer anndhernd nur die Halbe Wirfung der falzinierten Soda hat, dbafilx
aber entjpredjend billiger ift.

Damit dad Wafjer modglichit weitgehend enthirtet toird, miifjen Kalf und Soda
in einem je 10- bi3 20 progentigen Iiberidhuf zugefest werden, jo daf im gereinigten
Bajler nod) unverbraudte Kalf- und Sodamengen vorhanden jind, die in das
RKefjelwaiier gelangen. Dad mit Kalf und Sobda verjeste Waljer darf ben Reiniger
nidht zu jdhnell durdhlaufen, weil {id) fonit die Umiesung nidht vollig vollziehen fann
und die Enthirtung unter Shlammbilbung im RKefjel jidh) fortiest. Der Reiniger
fot baher bad Doppelte bi3 Dreifache ded dburd)idhnittlichen ziweijtiindigen Wajjer-
verbraudyed. Gein unterer Teil Hat die Form eined Kegels, in dejjen Spige jid) der
ausgefdllte Schlamm zum grofen Teil abjest und an der eine Ablafleitung mif
einem Hahne angebradyt ift. Der jonftige vom enthirteten Waljer mitgefithrte
Sdlamm toird in einem Filter aufgefangen und aud biejem mitteld Spiilung nach
Beovarf thglih entfernt, Die Spillung befteht in einem Rohranjdhluf an dbie Roh-
mwajfetleitung, die im Gebraudsfalle dbas Rohioajjer turze Jeit, bi3 das Spiiltvajier
flar ablduft, meift in umgetehrier Ridhtung wie dag enthiartete Waifer durchiliefit.
Wahrend der Spillung ift bas enthirtete Waljer vom Filter abzuiperren.

Der Euthirtungdapparat wicd in die Saugleitung der Speijepumpe einge-
{dhaltet, Cr jteht ftill und arbeitet entjprechend bem jeweiligen Gange der Pumpe.
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Crreidht wird died durd) Abiperrventile, die von Sdhwimmern auf dbem Waijer-
piegel bed Enthértungdapparates jelbjttitig gedifnet und gejchlojien werben und
immer nur jo viel Waljer in dben Enthartungsapparat frrdmen lafjen, wie die Speife-
pumpe befdrbert (vgl. ALL. 63).

2. Dad fignatron-Coda-Verfahren. Npnatron, aud) fauftiihe (= dpende)
©obda, in Lojung Natronlauge genannt, fann bei dber Enthartung des Waljers
an Gtelle be3 fptaltes vertvendet twerden, ba es wie diefer die Eigenjdhaft Hat, gietig
RKoflenjdure aufsunehmen. €8 bejeitigt baher audy wie der Nptalt die fohlenfauren
Hirtebildner al3 Shlamm. Hierbei fest jich das Apnatron durd die Kofhlenjdure-
aujnafme im Cuthirtungs-
apparat ueinemidslihenSals,
su fohlenjaurem Natrium, bd. 1.
3u ©Soba um, wdbhrend, wie toir
jaben, der Aptalf u unldslihem
tohlenjaurem RKalf wurde, Die
Folge ift, baf beim Enthar-
ten mit 9bnatron tveniger
Sdylamm entfteht und ferner,
bafy bdie Enthdrtung tveniger
©oba bedarf. Trogdem das K-
natron gegentiber dem Aptalt
ben BVorzug der leidhteren Loz-
lichfeit Hat und ber Enthdr-
tungdapparat dburd) ben Weg-
fall des RKalfjittigers einfader
wird, ift die BVerwendung des
Ralted wegen feiner Billigfeit
iiblidger. Nur bei Wdfjern mit
nidht allzuhoher fohlenjaurer
Harte, ettva bei Flufaifer,
wird e3 wegen feined alddbann

geringeren Bedarfesd an Stelle X
bes Jiptalfes vertvendet. Abb, 62. Kalf- Soda-ECnthartungdapparat von Hansd

: : v Reifert & Co., §.m.b. 9., K. Dasd Rohtvajjer flieft
. Die Goba witkt hauptiid o0 en Berteiter V findutd) in bas Mijcyrobr M. Lints
lih wie beim Rali-Gobda-Ber- yon jeinem Mimdungsrohr formmt die Sodaldjung, rechis
fafren. bas Kalfwaffer aus dem RKalfjattiger S hingu. R = Reak-

. < = tionsbehilter. F = GFilter, teiltveije im Sdnitt und in
ren%lgai ﬁ‘;fn atron c? evﬁ ??d) Unficht gezeichnet, ausd dbem bad Reinvafjer abflieft. Die
°, pnatron fann aud file Dampfleitung twird beim Ausvajdhen des Filters benupt.
allein bertoendet werden, wenn  Qinta und rechts von V der Goda- baw. der Kaltbehilter.
bie ©oba, bie jid) im Enthdr- Unter dbem Svdabehdlter befindet jid) der Jumeffer mit

tunasapparat aud dem Jipng- einem Siphonrdhrdien, dad pom Sdhimmer in V bei
trot? bifbit sut E)Iué»f('iﬂungbb et wechfelndem Rohraifersufluf gefentt und gehoben tird
igmefelia ulren $irtebilbner und hierdurd) ben Sodazufluf nach M regelt.

audreidht, Diefer Fall tritt ein,
wenn bie Gejamthirte anndhernd zu gleidhen Teilen ausd fohlen- und jdrvefel-
fauren Galzen befteht, voriibergehende unbd bleibende Hirte aljo ziemlid) einanber
gleidh jind. it lestere grofer, fo geniigt die beim Enthirtungsvorgang entjtehende
Gobamenge nid)t mehr zur Ausjdeidung der bleibenden Harte, und die ausjdliep-
licge Behandlung ded Rohwailerd mit Abnatron ift nicht mehr ausdreichend.

4. Dad Soda-BVerfahren mit Riidfihrung ded Kefjelmwajjerd. Die Soda fall
(jiehe Kalt-Goda-Berjahren) nur die jdhwefeljauren, nidht aud) die fohlenjauren

5*
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Hirtebildbner aus, fann dafher ald alleiniges Enthartungdmittel verrwendet werden,
wenn bdie fohlenjauren Hartebildner fehlen, wasd aber faum vorfommt. Sie reidhert
fi) aber, wenn fie im Dberjdhuf angetvendet wird, im RKeffeliwajier an und jpaltet
fid) in Apnatron um. Die Spaltung nimmt mit fteigendem Kejjeldrud zu und ift
bei 50 Atmofphiren beendet. Das Hpnatron wicd in einer Ritdfithrungsleitung von dex
tiefiten Keffeljtelle aus in den Enthartungsapparat geleitet, o e3 die Ausicheidung
der fohlenjauren Hartebilbner fibernimmt. Da jedoch die Wbleitung des Apnatrons
aus bem Keffel in dben Enthartungsapparat nur um Teil gelingt, ift namentlicy
bei Rohivafjer mit grofer fohlenjaurer Hirte damit zu redhnen, daf diefe erft im
Refjel ausgejdhieden wird und infolgedefien fich Shlamm und RKefjelitein im Kefjel
anjammeln. Das BVerfahren wird dbaher nur bei Wiafjern mit geringer fohlenfaurer
Dirte, etiwa bei fehr weidhen Flupmdijern, angerwendet (AL, 631)),

AbH 63. Der Nedar-Reiniger von Philippy™ Miiller @. m. b, H., Stuttgart, fiir 2 Dampftefiel
nad) dbem Sodaverfahren mit Riidfilhrung des foba- und dpnatronhaltigen Kefjelihlammes in
ben Enthartungsapparat. Der 2. Kefjel ift nidht mitgezeichnet.

5. Dad Trinatriumphodphat-BVerfahren. Beivdemfelben werben die fofhlen-
und jdwefeliauren Hirtebildner jowie Eifens und Tonerdehydrate fajt reftlos be-
feitigt und bdie fiefeljauren QHdrtebilbner in leicht 168liches Natriumiilifat {iber-
gefiihet, dad aud) bei jtarfer Anreicherung feinen Keffelftein bilbet. €3 witd Hiufig,
aber wegen feine3 hofheren Preifed meift nur al8 Jujapverfahren angewendet,
indbem man ba3 Wajjer mit Ralf, Abnatron ober Soda auf ettwa 3 big 4° vorent-
hartet und die Rejthdrte mit Trinatriumphosphat befeitigt. Fiir nicht allzu Hartes
Wailer wird e3 aud) allein verwendet,

6. Das Permutit-Berfahren. Permutit ift ein grauer, fleintdrniger demijcher
Filterftoff mit einem Natriumgehalt, in jafhrelanger Foriderarbeit entftanden (Er-
finber: Prof. Dr. Gansd) und jtetig verbeifert worden. Neuer ift das Neopermutit
mit fiirgerer Gpiilzeit. Dad BVerfahren gleidht einer einfachen Filtration ded Roh-
twaffers, toobei bas Kalzium und Magnefium der Hirtebildbner vom Permutit auf-
genommen twerden, Kalf- und Magnefiumpermutit bilden und dad Natrium des
Permutitd al3 leiht [3liches doppeltfohlens und jdhwefeljaured Natrium in dasd

1) ADBL. 63 ift aus ,Stumper, Epeifewafjeraufbereitung”, Berlin, Juliug Springer, ent-
nomimen.
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RKefjelmajjer {ibergeht. Die Hdrte wird hierbei bid auf geringe Spuren entfernt.
Pat der Filterftoff jeinen Natriumgehalt groftenteild gegen dad Kalzium und

Magnejium der Hirtebilbner audgetaujdht (lateinijch:
permutiert), jo ift er anndhernd erjchopit, liefert fein
vollig enthdarteted Waffer mehr und muf dburd) Ent-
fernung ded aufgenommenen RKalzium3 und Ma-
gnejiums tieder betriebsfihig gemadyt (regeneriert)
mwerden. Died gejdyieht, inbem man eine Rodhjaly-
[Bjung durd) bas Permutitfilter hindburdhlaufen lift,
a3 ungefdhr eine Stunbe bauert und den Filter be-
fabigt, bas Rohiwaijfer wieder toie zuvor zu enthdrten.

Die Natriumverbinbungen jammeln fich im Kefiel-

mwajfer an. Das doppeltfohlenjoure Natrium ver-
wanbdelt fich) hierbei unter Abjpaltung der Hiljte
feiner Kohlenjdure in einfacdhfohlenjaures Natrium,
0. 1. Goda, und leptere, namentlich bei hohen Driit-
fen, in Ypnatron und Kohlenjdure. Jur BVerhiitung
eine3 zu hohen Salz= und Wltaligehaltes, der zum
Sddumen und Spuden de3 RKefjelwajjerd und zu
{iberhiser- und Turbinenverjalzungen fiihren fann,
ift ein beftimmter Teil bes RKejjelivaijers zeittveife
oder dauernd abzulafjen (jiehe aud) Natronzahl und
Cntjalzung Seite 72).

Das feit ein ober zwei Jahren angetwendete
Waiferftofipermutit liefert ein twejentlic) jalzérme-
red und alfalifreies Speijewaljer, macht bas Ublafjen
de3 RKefjelivafjers entbehrlich und wird in Mijdhung
mit dbem Natriumpermutit verwendet, woburd) die
auftretenben Mineraljduren (Schwefel- und Salz-
faure) unjchéblicdhy (neutralifiert) werden. Diefe Neu-
tralijation fann aber aud) durd) Jujdhe von Soda
und Ygnatron, durd) jaurebeftindige Rermutitfilter
u. a. erfolgen. Die Wieberaujfrijdhung (Regenerie-
rung, Ausjpitlung) desd erjehdpjten Wafjerftoffper-
mutitfilters gejdjieht mit Salz- oder Shwefelidure,
mit Sdure und Kodhjalz ober mit Kodialy allein.
Der Gasgehalt de3 CSpeijewafiers (Kohlenjdure,
Gauerftoff) wird entweder auf faltem Wege durdy
Beriefelung oder dburd) Crhiben bes Wallers auf
Giebetemperatur bejeitigt. Bei bem Wafferftoffper-
mutit fann die Waijertemperatur bid ju 80° Celfius
betragen,

Sedesd Permutitfilter Hat eine beftimmte Lei-
ftungsfdbigleit (Rapazitat). It beilpieldiveije eine
Permutitanlage fiir die Enthdartung von 75 Kubif-
meter Wajjer von 200 Hirte gebaut, jo toird die
Qeiftungsfahigteit ausgebriidt dburd) die Zahl 75 x 20
= 1500. Nimmt die Hdrte dbed Wafferd auf 15° ab,
fo fdnnen bi8 zur nddften Regenerierung (Aus-

AbD. 641). Waiferreinigungsdap-
patat Balde, 1.u. 2, Stufe: Cin-
tritt bes Robhwajjers bei a, des
Heizbampfes bei ¢, ber Npnatron-
lauge im Mijdher bei d. Das Waj»
fer ith in b und e Hhodhanges-
wdrmt, entgaft unb vorenthartet.
3. Gtuje: Das Wafer flieft dburch
f und ben Worfilter g hindurd)
nach h, wird Hier mit Trinatrium-
phosphat gemifht, in i von der
Refthdarte befreit und in 1 gefil-
tert. p = Cnililftung, nund o =
Edlammablijfe, m = Saugleis
tung der RKejjelpumpe.

AbH.64a. Gefdlojfenes Permutit-
filter. a, b, ¢, d = Ubjperrventile
fiir Roh-und Spiilwaijer, e=NRo}h-
waffereintritt, f = Weid)-, g =
Gpiilwafjeraustritt, h = Entlee-
tung, i = Spiiliwafjerabfluf, k =
Galzlbfungseintritt, 1 = Bertei-
lungsteller, m = Prellplatte, p=
3 Riesidhichten, @ = Verteilungs-
tohrned.

1) 6. 64 ift aus ,Dubbel, Tajhenbud) bes Majchinenbauesd”, Berlin, Juliusd Springer,

entnommen.
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jpiifung) 1500: 15 =100 Rubifmeter Wafjer enthirtet werben. Steigt die Hirte
auf 259, jo ift bie zuldijige Waljermenge auf 1500: 25 = 60 Kubifmeter zu ver-
ringern. Steht die Laufzeit zwifdhen zwei Regenerierungen feft, Idnnen leptere
etiva nur rodhrend einer bejtimmten Betriehspauje borgenommen werden, jo muf
bie Menge de3d Regenerierjalzes der fteigenden odber fallenden Rohwajjerhirte an-
gebaft werden. Betrdgt jie betfpieldiveife fiir 50 Kubifmeter Wajfer und 14° Roh-
mwajjerhirte 48 RKilogramnt, jo fann fie bei 10° Hivte auf 10-48: 14 = 34,3 RKilo-
granmum verringer! werden. Der Heizer muf bemnad) etwa {titndlich Menge und
Harte bed verbrauditen Rohmwajjerd aufidhreiben, die beiben Jabhlen miteinander
multiplizieren, die Produfte zujammengihlen und das Permutitfilter nadh Er-

AbD. 651). Sdhema des zweiftufigen Atlad-BVerbampfers. (Jn Gebraud) auf den Schnell-
pampfern ,Sdharnforit” und ,,Gneifenau® desd Norddeutihen LUoybs.)
Pumpe P pumpt das Seetvafjer dburd) den'Entgajer B hindburd) in ben Erjtverdampfer T. Der
hier erzeugte Dampf wird im Filter F filtriert und in den Jweitdbampfer M geleitet, oo er
die Berdbampfungdrohre K auf ihrer Anfenjeite umipiilt und Hierdurd) dasd in henfelben befind-
liche Deftillat verdampft. Der Dampf ausd diefem Deftillat jhetdet im Waijerabjdyeiber H feinen
Wajjergehalt ab und jtromt durd) dasd Filter G hindurd) sum Britbenfondbenjator. Dag Kondens-
toafier, tweldes jidh aus dbem Dampf desd Crftverbampfers T auf der Aupenieite dber Berbamp-
fungsrofre K be3d Brveitverbampferd nieberjchlagt und jich in leterem anjammelt, woird dburd
0a3 Droffelventil N hindburd) in die untere Borlage ded Jiweitverdampfers M abgeleitet, in die
aud) bad Wajfer aus dem Wajjerabidheider H gelangt. Mitteld Pumpe O wird die Hdlfte bes in
den Eritverbampfer T gejpeiften Seetvajjers laufend ald Lauge itber Bord gepumpt, R = Heiz-
pampfleitung., Q = jdhwimmerbetitigtes Regelventil. Durd) die ziveiftufige Verdbampfung toird
aud) bei zeittoeiligem Aufwallen ded Wajjers im Erftverdampfer, wie dies bei wedielnden Be-
Tajtungen vorfommt, ein jehr teined Dejtillat erzielt, Lepteres erhilt nach Exfordbernis nod einen
getingfitgigen Bufah von Trinatriumphosphat, um die Harte im RKejfel unter 0,2° zu Halten.

reidhung jeiner Leijtung3zahl regenerieren oder die Menge de3 Regenerierjalzes
in der angegebenen Weife bemeljen.

Start jhlammbaltiges Walfer ift vor ber Enthirtung im Permutitfilter in
einem Ganb- oder Rfiedfilter vorjureinigen.

1) Aus Beitichrift ,Werft, Reederei, Hafen” 1936, Heft 6. Berlin, Juliud Springer, ent-
notmment.
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Dejtillierted Wajfer wird in Groffraftanlagen und auf Seebampfern jur Kejjel-
jpeifung verwenbdet. Bei hartem Wajjer twoird bem BVerdampfer jur Verhiitung der
Keffelfteinverfrujtung eine demijde Enthirtung vorgeidhaltet. Die Anjdhaffungs-
foften einer Deftillieranlage und ihre laujenden Koften jind ziemlidh) Hoch. Das in
den Dampfturbinen anfallende Kondenjat wird daher jorgfiltig aufgefangen und
nur ber unvermeiblidhe BVerlujt burd beftilliertes Wajjer erfest. Lepteres ift zwar
fefr rein, ift aber gut gegen RQuftzutritt ju jhiien, jollen Bledhanfreljungen durdh
Gauerftoff vermieden werden. Aud) Hat ed den Nadhteil der fehlenden lfalitit
sum Sdupe vor berartigen Schdben (fiehe Natrongahl Seite 72).

IIL. Die Cuigajung ded Speijewaijerd. Gaje jind hier Sauerjtofi und Kofhlen-
fdure, die bei ber Berdampfung im Refiel aus dem Waljer entweiden. Der Sauer-
ftoff fann zu Anroftungen jiihren, twobei die Kohlenjdure jorbernd wirkt. Beide
find al3 Bejtandteile der Luft in jedem natiiclichen Wajjer vorhanden. Jm Kefjel-
wafjjer fommt nod) bie Kohlenjdure Hinzu, die jicd) aus ben dboppeltiohlenjauren Sal-
gen abipaltet, Mit Kalf, Apnatron und Soda enthirteted Wajjer Hat feine obder
wenig Koflenjdure, da jie beim Enthiartungsvorgang gebunben toird, Der Gasdge-
Halt wird dburd) bie Crivdrmung besd Wafjers im Reiniger vermindert, aber nicht
bejeitigt. Erjt fodjended Wajjer vermag feine Gafe in LWjung ju behalten, Das
figerite Entgajungsmittel ift dbafher dbie Crhibung ded Wafjerd auj Siebetempe-
ratur. Berivendet werben hHierbei WUbbampf, Frijd- oder Anzapfoampf. Unter
Drud it Waijer {hwerer entgasbar. Jm Entgajer wird beshald mit einem Unter-
brud gearbeitet, twobei bie Rodtemperatur twejentlich unter 100° Celfius zu liegen
fommt, Den Unterdrud ergeugt eine BVafuume- oder Waljerftrahlpumpe. Die von
ihr angejaugten ®aje werben in einem in ihre Saugleitung eingebauten Vor-
wérmer fiic das falte Rohmwajjer fondbenjiert. Dad Konbdenjat flieft in den Rolh-
mwafjjerbefdlter; bie Gaje gehen mit dem Ausjto der Vatuumpumpe in3 Freie.

Beim Fehlen eined bejonderen Entgajungdapparates ift dasd Speijewaifer ju
feiner €Entgajung im RKefjjel ungefihr in’ H6he desd normalen Wajjerftandes einju-
fithren (Dodhipeijung) und in einen offenen Trog ausmiinden zu lajjen, itber dejjen
Geitentodnbde Hinweg e3 in ben Wajfervaum tritt und jdnell auf Siedbetemperatur
gebradht wird., Die Gafe enttveidhen dann jofort mit dem Dampf aud dem Kefjel
und rwerben von der Luftpumpe desd Konbenjatorsd der Dampfturbine abgejaugt.

Anbdere Entgajungsverfafren bedienen jich dhemijder Mittel (Natriumiulfit) Fur
Bindbung des Sauerftofies im Kefjelwalier ober der medhanijhen Entliiftung (Wind-
fefjel in ber Speifeleitung mit felbittitiger Entlifftung dburd) Sdhwimmerventile
. a.).

Bur Berhiitung ded auperordentlich rajdh gejdhehendben Aufjaugens von Lujt
in entgaftemn Waljer milflen Saugleitungen und Stopjbudhien der Speijepumpen
mdglidh)t vermieden ober luftdicht abgejdhlojien werden. Auf den Wajjeripiegel
ber Sammelbehilter wird eine Dampfidhicht gelegt oder derjelbe mitteld einer mit
Dilfen verjehenen Dampfleitung unter dem Wafjjeripiegel (DRP. Babeod) auf
Siebetemperatur gehalten. Hierdurd) toird aud) dad Aufjaugen von Qujt beim
Fallen bed Wajjeripiegeld verhindert.

1V. Die Cutdlung ded Speifewaiferd. Ol im RKejjeltwaifer verdidt zu einer
{hrodrzligen, wajlerundurdldjfigen Krujte, unter der die Bledhe erglithen umd
audbeulen fonnen. Olfaltiged Speifewaiier ift Haufig dad aud dem Konbdenjator
ber Dampjmajdhine mit etva 40° Celjiud ablaufende Einfpriswaiier. Dasjelbe
ergibt gioeifellos eine Kofhleneriparnis. €s mup aber vorher jorgfiltig entdlt werdens
Dampientdler in der Abdampfleitung der Dampimajdhine, die in erfter Linie gur
Ritdgetvinnung ded Jylinderdles eingebaut werden, vermindern den Olgehalt bes
Wafjers fiir ben RKefjelbetried meift nidh)t geniigend. Dies gilt audy fitr Klirbehdlter
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mit Rolsfilter (ALD. 66), weil bas Ol in emulgierten, d. 1. in jehr fein verteiltem

Bujtand in bem mildyig getriibten Waljer vorhanben ift. Aus diefer Emuljion fann

ed burd) Bugabe von geldftemn Wluminiumiuljot (jchwefeljaure Tonerde) ausge-

flodt obex in Filtern mit einer bejonders behanbdelten Kohle, Attiviohle, fejtgehalten

mwerden, Die Attiviohle wird jvijden jivei Kiesdfiltern, dhnlid) tvie basd Permutit,
gelagert und ift nad) Sdttigung mit O zu er-
neuer,

B. Bilege ved Kejjelivajjersd,

V. Die Mindejtaltalitat Ded Kefjelivaijers.

Bur Berhiitung von Bledhanfrefjungen dient

al3 einfaches, billiges und jicheres Mittel eine

getoiffe Altalitit ded RKefjeltvaiiers, b.i. ein Ge-

Abb. 66Y). Behilter mit Filter sum Ent- Halt an Apnatron und Soda, die nadh ben Ridht-

blen bed Gpeifemwaffers. b= Uberlauf- (inien der BVereinigung der Grofteiielbefiber

whr, ¢ =ilter, d = Gaugleitung. b1 pie jog. Natvonzahl bemefjen wird. Gie

ioll je nady der Kefjelbauart ztvijdhen 400 und

1000 liegen, tann aber bei Kefieln niedrigen Drudes und geringer Dampjleijtung

nod) fleinet jein. Bei zu Hhohen Werten jind Schdumen und Uberreiffen des Kefjel-

mwajferd zu befiirdhten. Der von der Soba ausgeiibte Schusp ift geringer als det bes

pnatrons. Crft 4,6 Teile Soda haben biefelbe jhithende Wirtung ivie ein Teil
Upnatron. Die Natronzahl erredhnet fich daher tvie folgt:

RNatronzahl = Hpnatron + %@ in g/cbm pber mg/l.
!

Bei gleidhzeitiger Aniwefenbeit von Trinatriumphosphat fann fie auf 200 ermafigt
werden. Jhre Crmittlung fiehe Seite 76. Jft jie su Yod, jo ift ein Teil des RKefjel-
mafjerd zeitweilig ober laufend abzulafjen. Andernfalls it Natronlauge zuzugeben,
mwad aud) bei ber Neufiillung bed RKejjels angebracht ift, um von vornherein den
nbtigen Keffelihus gegen Roftangriff 3u Haben. ‘

VI. Die Entjalzung ded RKejjelivajjerd. Der Salzgehalt ded Keifelwajjers be-
fteht aus Galgen, die jhon von Haus aus im Rohwaijjer enthalten jind und bet der
demijden Enthdrtung unbverdndert bleiben, ferner aus den fNberidhitfien der Ent-
hartunggmittel und {hlieglich) aus den Ibslidhen Salzen, die beim Enthartungs-
borgang enttehen und mit bem Reintwaifer in dasd Kefjeliwajjet {tbergehen (Glauber-
{alz). Dadurch, da der Dampf aus dbem Reffel nur Wafjer, aber fein Salz fortfiihrt,
anberfeitd aber mit bem Gpeifewafier immer mehr Salze in den Kefjel gelangen,
toird bas Reffelwafier immer jalzreicher, bidyter, didflitffiger und jdhwerer. u Hoher
Galzgehalt fann einen Siedeversug mit ploslihem Aufrwallen und Fortreifen
grofer Refielwajiermengen, Bejdddigung und Salzverfrujtung der Turbinen-
bejdaufelung zur Folge haben, unbd namentlid) bei hohen Driiden, zerftorend auf
bie Refielbleche eintirfen. Cr darf daher einen gemwiffen Hodftwert nidht {iber-
{chreiten. Bei su groffer Didyte ift ein Teil bes Refielivafiers absulafien. Niheres
fiehe Beftimmung ber Kefjelvajjerdichte, Seite 77.

VII. Die Shlammriidyiihrung and dem SKejjel dient der Nupbarmadung
bes fberidhuifes der Enthartungsmittel und der BVerminderung des Chemitalien-
verbraudjed und der Shlammanhiufung im RKefjel. Sie jetst auferbem die Natron-
ahl und den Galzgehalt ded Reffelvajiers Herab. Bleiben bdieje trosdem nod) zu
hodh, fo ijt ein Teil des RKefjeltvafiers unmittelbar absulafjen. Die Warme bdiejes

1) Nad) Angabe bes Sidyf. Dampfiteffel-Ubermacdhungs-Bereins, Chemnip.
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Abflufies fann felbftverftdndlich in einem Rohrenvorwdrmer fitr dad Rohwaijer
bi3 zur ted)nijd) moglichen Grenge nupbringend gebunden werden (ALH. 63).

Die Rirdfithrung befteht in einem Rohr von etwa 25 Millimeter Durdymejer,
ba3 vom Ablafiftupen des Keffeld abstveigt und in den Enthartungdappatat miindet,
€3 erhilt sur Regelung des Abflufies ein Drofjelventil und mitunter sur Mengen-
ibermadyung nod) einen Strdmungsmeijer. Dasd Droffelventil ift bei Betriebs-
ftillitand zu jhliefen.

Ddie laufende Nnterjudung ded Wajjerd

muf {id) erftreden auf:

1. ba3 Rohioaiier,

2. ba3 enthirtete Rohwaijier (dad Speijewaijer),

3. bag RKejjeltvaijer,

4. a3 Rondenjat.
Die Harte bes Rohrafjiers andert jid) nadh lang andauernder Trodenbeit und Nijje.
Der Peizer muP daher jie jorwie die Hirte ded Speifewaijers regelmifpig taglich

Aph. 67—73. Gladgerdte jur Wafferunteriudhung.

feitjtellen unb die Menge der Enthdrtungdmittel entipredhend anbern. Bei An-
frefjungen ber Refjelbleche ift, wad Hhaufig niht geniigend beadhtet witd, in erjter
Linie dad Kejfelvaijer zu unterfuchen, denn diefesd verurjacht die Bled)jchaden und
Bat infolge jeines hoheren und anberdartigen Salzgehaltes andere dhemiiche Cigen-
{haften ald das Speijetvaiier.

UnterjudyungSantveijungen.

Die nadhjtehenden BVerfahren jind einige der jog. Schnellverfahren, die mit aus.
reidenber Genauigfeit von der RKeffelhausbedienung gehandhabt twerben fdnnen
unbd fiir Heine und mittlere Betriebe geniigen. Eraft und ausfithelidh jind ,die Cin.
Beitdverfahren der phyjitalijhen und demiidhen Wajferunterjuchung” (Berlin 1937).
Abb. 67 = Mefrdhre ober Tropfbiivette mit Teilung mit oben liegendem Null-
puntt. fber lepterem befindet ficdh eine Marfe fiir die Auffitllgrenze fiix
bie Geifenldjung, Die Teilung bezieht fid) auf Hirtegrade; aukerdbem
ift eine Teilung nach Kubifzentimetern vorhanden.

Abb. 68 = Cdhiittelflajche sur Hartebeftimmung, ettoa 80 Rubitzentimeter Snbalt,
Teilftriche bei 10, 20, 30 und 40 Kubitzentimetern.
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Abb. 69 = Crlenmeperfolben, dejfen Form dad Herausdipripen ded Inhalted beim
Umjdyiitteln verbiitet,

Abb. 70 = Mefhzylinder sur Kalfwafjerpritfung, witd aud) mit eingebautem Thet-
mometer geliefert.

Abb. 71 = Didtemefjer-Avdometer (Shweremefier), Beaumeipindel, sur Beftim-
mung der Keffelivafierdidhte, it audh mit eingebautem Thermometer
geliefert.

Abb. 72 = Bylinder zum Didhtemefjer.

AbD. 73 = Probierglas.

Chemitalien: eine Borratsflajde Seifenldjung, zwei Heine Flajdhen (ettwa
je % Riter) fitr Phenolphthalein- und Methylorangeldjung, eine Flajdhe (etwa
Y Riter) mit n/10-, b. i. zehnfad) verdiinnter Normal-Galzjdure, eine Flajdhe (etta
% Riter) Chlorbatiumldjung, eine Flajdhe (etva 1 Liter) dejtillierted Waijers, rotes
und blauesd Ladmuspapier.

Ceiferllbjung: Die zur Hartebeftimmung des Wajjers beniigte alfoholijche
Geifenldjung nad) Boutron und Boubet hat eine gans beftimmie Jujammeniesung,
beren Wirfungswert an einem RKalfjaly (einem Hartebildner) fo feftgefest ijt, dap
eine beftimmte Menge der Seifenldjung einer beftimmten Ralfmenge entjpricht
(10 Gramm Ralf in 1 Kubifmeter Wajfer = ein deutidher Hirtegrad). Sie flodt
in bem Wajfer, tvie an defjen Tritbung zu erfennen ift, die Hartebildner ald unlds-
lide Ralffeife aus, und erft dann, tvenn diefelben jamtlich ausgefallt jind, entfteht
ein bleibender Sdhaum. Sie ift lujtbicht verftopielt bei Jimmertemperatur aufsu-
bemalren. In der Kilte tritbt und verdnbdert fie fidh) durch ausdideidende Seife, die
bor ber Bornahme der Hartepriifung des Waffers durd) vorfichtiges Antodrmen
und Umjdiitteln zu Bien ift.

Bhenolphthalein und Methylorange jind Farbemittel. Sie zeigen durd) eine
beftimmte Farbe basd Borhanbeniein getifjer Stoffe an, ohne jedod) diefe su ver-
dnbern, und Heifen dedhalb aud) Jndifatoren = Anzeiger. Phenolphthalein wird
in altoholijher Lojung von 1: 100, Methylorange in wifriger Lojung von etwa
1:500 veriwenbet. Lhenolphthalein wird durd) Alfalien (Hptalf, Asnatron, Soda)
ot gefdrbt, gegen Gduren bleibt e farblos. Ein alfalijdhes, durch Bujah von Phe-
nolphthalein ot gefdrbtes Wajjer tann daher durd) Bugabe von Salzjdure entrdtet
werden. Aus der Menge der hierbei verbraudhten Salzjdure ergibt jich die Menge
ber porhanden getwefenen Wlkalien. Diefes mengenmadfige Feititellen bes Gehaltes
einer £bjung an einem beftimmten Stoff nennt man titrieren. Sur Nachpriifung
auf u grofem Sdureverbraud) fann man das entrdtete Wafjer mit einigen Tropfen
Ratronlauge verjeen, wobei dag Rot wieder eridjeinen mufp. Waren viel Natron-
tropfen hierzu erforberlid), jo war suviel Sture zugefest worden. Phenolphthalein
verfrdgt aud) Heiffe LWiungen.

Methylorange farbt jaurehaltiges (furz jaures) Waifer tot, in alfalijhem bleibt
e3 gelb, Gegen bie jdhwadje Rohlenjdure ift e3 nicht empfindlich, wahrend Rhenol-
phthalein durd) diefelbe entfirbt wird. €3 fann daber dber Fall eintreten, daf ein
altalijes Waijfer, dbad mit Phenolphthalein tot gefarbt und durd) Jugabe von
Galzjdure farblod gemadyt tourbe, alfo jauer erjcheint, dburd) Jugabe von Methyl-
otange gelb gefdrbt wird, alfo in Wirklichleit alfalifch ift. Deshalb muf bei der
Unterjucdyung de3 Keffeltvajiers joroohl mit Phenolphthalein ald auch mit Methyl-
orange titriert werdben (fiehe die Crmittelung dber Natronzahl Seite 76). Methyl
orange ift nur in faltem Waffer (nidht {iber 200 Celfius) su verwenden, da feine
Cmpfindlicheit in Hheifern Waffer leidet.

Ladmusdpapier ift gleihfalls ein Jndifator, blaues wird in jautem Wafjer tot,
roted in alfalijhem blau.
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Safjidnre witd hier nur ald n/10- = 10fadh verdiinnte Normaljalzidure ver-
mwendet. Sie bertvandelt die Alfalien in jalzjaure Salze und jpaltet aus diefen
joie au3 etwa vorhanbenen doppeltfohlenjauren Salzen Kohlenjdure ab, die in
ber porjtehend angegebenen Weife auf Phenolphthalein twirfen fann.

Die Piivtebejtimmmmg ded Rohivajjers.

40 Subifzentimeter Waljer in der Schiittelflaide twerdben aus der bisd jur Auf»
fitlmarfe gefjitliten Mefrdfhre o lange mit Seifenldjung nad) Boutron und Bou
bet verfest, bi3 jid) bei frdftigem Sdhiitteln ein etwa 3 Minuten Haltbarer Shaum
bilbet, Die Jahl ber verbraudyten Seifengrade gibt bann die Harte ded Wafjers
in beutjhen Graben an. Die Hdrtebeftimmung ift dexr bejjeren Wictktung der Seifen-
[Bjung Halber mit warmem Wajfer vorzunehmen. Der Seifenverbraud) von der
Aujfitllmarte bi3 zur Nullmarte dber Mefrdhre toitd fiiv die Sdhaumbilbung ge-
redhnet. Geniigt er fiir jid) allein, jo ift dasd Waller praftijd) hirtefrei. Bei mefhr al3
100 Harte nimmt man nur 20 Kubifzentimeter Rohwajfer, giefit nodh) 20 Kubit-
sentimeter deftilliertes (alio Hdrtefreied) Wafjler Hingu und beftimmt Hievauf die
Hirte des verdiinuten Waijers. Va3 Ergebnis ift mit 2 ju verbielfdltigen. Bei nod
harterem Waller, etiwa ither 200, nimmt man 10 Qubifsentimeter Rohivaijer und
30 Kubitzentimeter beftilliertes Wajfer und vervielfiltigt dasd Crgebnis mit 4.

RNach mandjen Betriebsantveifungen (Philipp Mitller G.m.b.H., Stuttgart)
find gur Hartepriifung 100 Kubifgentimeter Waijer zu verwenden und wird bder
Geifenverbraud) nad) Kubitzentimeter bemejjen. Cin Kubifzentimeter der entipre-
dend zujammengefesten Seifenldjung entipricht dbann %9 beutdher Harte; 2 Ku-
bifsentimeter {ind fiir die Shaumbilbung abzuziehen. Bei einem Seifenverbraud
von 32 Rubitzentimeter betrdgt die Harte dbemnach (32 — 2): 3 = 10%

Hirtebejtimmung ded entharteten Wajjerd und ded RKejjelivajjers.

Diefe beiden Wajjer jind zumeijt altalijdh, was an der Rotfarbung der Waljer»
probe dburd) einige Tropfen Phenolphthalein erfennbar ijt. Bor ber PHirtebeftime
mung mittels Seifenldjung nad) Boutron und Boubdet miljjen jie unddit neutra-
lifiert twerden, da alfalijdes Wajjer leichter jhdumt und infolgedeijen eine geringere
Harte vortdujcht. Die Neutralijation befteht darin, daff die mit Phenolphthalein
1ot gejdrbte Wajjerprobe tropfentveife mit n/10-Salzjdure verieht wird, bid bie
Rotung nur nod) gany {hwad eridheint. Entiprechend dem grdferen Gebhalt an
Altalien (Jpnatron, Soda) braudt man Hierbei bei Kefjelwaijer mehr Salzjdure
al3 bei dem gereinigten Gpeijetvaijer. Hierauj fithrt man die Hartebeftimmung
an der neutralijierten Wajjerprobe wie beim Fohrajjer durd.

3t die Neutralijation in der Betriebsantveijung (ettwa infolge Vertwendung
einer anberen Geifenldjung) nidht vorgeidyrieben, jo fann jie jelbftverftandlich
unterbleiben oder zur Radypritjung der Hartebeftimmung vorgenommen werden.

Bei der Entnahme der Wajferprobe am Waijerjtand be3d RKefiels ift ber nad
pem Dampfraum fiihrenbe Stuben abzuiperren, da bie Wajjerprobe fonft durd
fonbenjierenden Dampf verdinnt wird. €3 ift zwedmifig, namentlich bei Hody-
prudtefieln, die Wajlerprobe durd) einen Rithler hindurd) zu entnehmen, bamit die
Cinbidung derjelben infolge Verdampjung vermieden ivicd.

Priifung anj ridtige Kalf- und Sodazujite.

a) 100 KRubifzentimeter gereinigted Waljer im Crlenmeneriolben werben mit
einigen Tropfen Phenolphthalein vot gefdrbt und unter Umidhiitteln mit n/10-Salze



76 Die Aufbereitung bed Keffelipeiewaifers.

fdute gerabe bi3 jur Gnirdtung verjest. Die Anzahl ber verbraudhten Kubifzenti
meter Salzjdure ift aufsujdhreiben. Sie gibt die Gejamtalfalitit (Gehalt an Ap-
natron, Atalf, Soda, audh) Rhenolphthalein- odber p-Alfalitdt genannt) desd Waj-
jers an. Das Yusbleiben der Rotung durch) Phenolphthalein ift ein Jeiden fiir un-
geniigende Kalf- und Sodazuidse. Diejelben jind alddann zu erhohern. Der Sahure-
perbrauch joll zwijchen 1 und 2 Kubifzentimeter liegen. Jit er hdher, jo jind bie
Ralf- und Gobdagujise 3u vervingern, andernfalld zu erhdfhen.

b) Grmittelung de3 ridhtigen Kalfzujapes: eine neue Waiferprobe von 100 Ku-
bifsentimeter gereinigtem, ebenfalld mit einigen Tropfen Phenolphthalein rvot
gefarbtem Wajler terden im Crlenmenerfolben mit 40 Kubifzentimeter einer
10progentigen Bariumdloridldjung verjest. Diefed jesst jih in unldsliches fohlen-
jaured Barium um und nimmt Hietbei bie Sodaalfalitit weg. War leptere allein
in bem Wajjer vorhanden, fehlt alio Kalfalfalitdt, jo veridhivindet nad)y Jugabe
ped Bariumdloridbe3 die beftehende Rotfirbung.

Der Ralfwaijersufluf it dann zu erhohen. Bleibt die Rdtung beftehen, jo ift
bie3 ein Beidhen dafiir, daf nod) Kalfwajjer vorhanbden ijt. Die Menge derfelben
ermittelt man durd) Sujap von n/10-Salzjdure ausd der Mefrdhre (ALD. 67), bi3 bie
Rotung gerade verjdhwindet. Der Saureverbraud) ftellt aljo die Kaltivajjeraltalitat
der Wajjerprobe dar. Gr foll zwijden 0,5 und 1 Kubitzentimeter liegen, andernfall3
ift ber Ralfwaijerzufluf su erhdhen oder zu vermindern.

c) Der Godagehalt der Wafferprobe ergibt fich aus ber einfadjen Redhynung:

Gejamtalfalitat vermindert um RKalfalfalitit = Sobaalfalitdt. Critere ift unter
a), bie Ralfalfalitit unter b) ermittelt torben. Die Sobaalfalitdt joll ebenfalld
aoifchen 0,56 und 1 RKubifzentimeter Shureverbraud) erforbern und ift auperhalb
diefer Grengen _zu erhdhen batv. 3u vermindern.

Beijpiel:

Ralfwajjer- und Sobdaalfalitit (nad) a)
KRaltwafjeralfalitiat allein (nad) b)

1,7 Rubifzentimeter
0,8

pemnad)y Sodba = 0,9 Kubifzentimeter

Die RKalf- und Sodazujdse jind fomit ridytig.

Beftimmung der Kalfivajjerfittigung. 10 Kubifsentimeter Ralfivafier werben
am Auslauf bes Raltjittigers entnommen, im Erlenmeyerfolben mit einigen Tropfen
Phenolphthalein tot gefdrbt und hierauf jo lange mit n/10-Salziiure ausd ber Mef-
tdhre verjest, bis die Rote eben vefjdhwindet. Der Shureverbraud) muf betragen:
bet einer Wafjertemperatur von 10° Celfius 4,8, bei 20° Celfius 4,6, bei 30° Celfiug
4,29 Qubitzentimeter. Das Ralfrwafier ift daher mbglichit falt su vermwenden. Seine
Femperatur ift immer mit zu mefjen. Crgibt die Unterfuchung, bafs ber Sdurever-
braud) geringer ijt, al3 er nad) ber Wajjertemperatur jein mup, jo ift ber Kalf-
sujab 3u exhdhen. Dies ift aud) erforderlich, wenn der Kalf durd) lingeres Liegen
an der Quft Kohlenjiure aufgenommen Hat und minbderwertig getvorden ijt. Die
Ralfwajjerprobe ift u filtrieren, fall3 jie ungeldfte Kalfteile enthlt, dba diefe einen
griferen Sdureverbraud) bedingen.

Grmittelung der Natvongahl (. aud) Seite 72). 100 Rubifsentimeter Kejfelvaiier
werden im Crlenmeperfolben mit einigen Tropfen Phenolphthalein rot gefdrbt
und aus dber Mefrofre mit n/10-Salzidure verfebt, bi3 die Rotung eben verjdwin-
pet. Die Entfdrbung erfolgt durdh einen Salzjdureiiberihuf, fann aber aud) durd
bie RQoplenjiure zuftande fommen, die in ber Wajjerprobe durd) den Jujap
pon n/10-Salzjdure aud den fohlenjauren Verbindungen frei gemadht wird. Die
Anzah!l der verbraudhten Kubifzentimeter Salzjture jind der p-(Phenolphthalein-)
Wert. Die jo behandelte Wafjerprobe toith nun mit einigen Tropfen Methyle

L
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orange verfest, oobei jie gelb twird. Hierauj twird wieder n/10-Salzidure tropfen-
tweife aus ber Mefrohre zugegeben, bis dad Gelb in Orange umidldgt. Die beiden
verbraudhten Salzjduremengen in Qubitzentimeter jind der m-(Methylorange=)Wert.
Bei jtarf eingedidten RKeffelwdfiern fann man ftatt 100 nur 10 Kubifzentimeter
Waijer nehmen, mup aber dbann bie verbraudyten Salzjduremengen mit 10 verviel
faltigen, um die p- und m-Werte zu erhalten. Miglich jind die nachitehenden drei
Falle,

(2p —m)- 40 mg/l

L. p grdBer al3 % m: dpnatron
(m — p)-106 mg/l

Goda

2. p gleidh) % m: ipnatron = 0
@oba = p-106 mg/l

3. p Heiner al3 % m: Ypnatron = 0
©obda = p-106 mg/l
RNatriumbifarbonat = (2m—p- 84 mgll

mg/l bedeutet Milligramm je Liter.

Die Natrongahl ift die Summe von Hpnatron + ©oba

0
45
Beifpiel: Fiix 100 Kubifzentimeter Refjeltvajier jeien ermittelt worben:
P = 32 und m = 39 cem n/10-Galzjdure, bann ift
ber Signatrongehalt = (2-32— 39)-40 = 1000 mg/1

(Geite 72).

ber Sobdbagehalt = (39—32)-106 = 742 mg/l
7
bie RNatronzah! = 1000 4 4i52 = 1165 mg/l

Natriumbifarbonat (= dopypeltfohlenjaures Natrium = NaHCO,) bildet jidh) aus
ber Bereinigung von Kohlenjdure, die beim erfien Saurezujah ausd ber Soda frei
oird und die Entrdtung bewittt, mit einfachfohlenjaurem Natrium (= Sobda). €3
oird beim jweiten Jujah von Salzjdure zur Waijerprobe zerfept. Leptere ent-
palt bann Kohlenjdure (H,CO;) und €hlornatrium (= Kodhialz). Der Trinatriume
phosphatitberichuf des Reffelmaijerd wird bei der Crredhnung der Natromzahl
meift nicht beriidjichtigt.

€3 geniigt aud), die m-Alkalitdt ald unmittelbared Maf su verwenden. Diefe
joll bei einer Probemenge von 50 Kubifzentimeter wijdhen 3 und 10 baiv, bei einer
bopyelt jo gropen Wajferprobe zrvijhen den doppelten diefer Werte liegen.

Die Didyte ded Keffelwafjerd wird an der Stala bed Dicdhtemeijers (= Ardo-
meter = Beauméjpindel) in Hdhe bes Walferipiegeld des Glagzylinders (ADD. 72) ab-
gelefent. Das Kejjelwajjer muf auf die Cihtemperatur bed Didhtemeljers abgetiihlt
fein. Gpindelt man bei abweidenden Temperaturen, jo ift die Ablefung su beridy-
tigen. Am zwedmdfigiten ift ein Didhtemeljer, der neben einem eingebauten Ther-
mometer eine Berichtigungsifala hat. Hierbei bedarf es einer genauen AbLithlung
auf die Gidhtemperatur nicht, da der Beridhtigungstvert u der gefundenen Didyte
neben den Temperaturangaben ded Thermometers angegeben ift. Die Didjte joll
bei Flammrohrfefieln 2, bei Qofomobilfeffeln 1 unbd bei Steilrofhr- und Lotomotiv-
fefieln 0,6 Beaumégrad nidht itberjteigen.

Die Kejjelveinigung it unter Beadhtung der gefeplien Borjdyriften Abjdhnitt 15
audzujiihren.

Damit fid) der Kefjeljtein beim Austlopfen leidht abldft, freicht man den Kefjel
por ber Snbetriebnahme innen mit einem Anftrid) aus, der aug 1 RKilogramm
®raphit, 2 Rilogramm Mild) und 20 Gramm RKarboljaure bejteht. Der Graphit-
anftrich verhindert dad Feftbrennen bes RKefjelfteins, jo daf lepterer beim Klopfen
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mit dem Hammer leicht abblattert. MNad) dem Unjtreichen ift mit dem Fiillen
bed Rejfels mit Wajfer zu warten, bid der Anjtrich eingetrodnet ift.

' Die Shneide der Klopfhammer darf nicht zu jhlant, jondbern muf efher folbig
fein, bamit die Blehe nidht dburd {Hharfe Hammerjdylage bejdhadigt werden., Wenn
bie Reffelfteintrufte diinn 1ft, dbarf mit dben KRlopfhammern nicht Heftig sugefchlagen
werden. $Hiebfurdhen diirfen beim RKeffeltlopfen feinesfalld in den Blechen ent-
ftehen, ba bdie RKejfelbleche an derartigen bejchidigten Stellen dhon tviederfholt
aufgerifien find. Der RKefjeljtein ift mdglichjt iiberall und aud) an den Niettopfen
abzuflopfen. An den {dywierig suginglichen Stellen ift er mit pajfend geformten
Meipeln lodzujdhlagen. Jum Reinigen von Siederohren benupt man lange Schaber
unb die Turbinenreiniger, die aus mefhreren Rollenfrifern beftehen, die dburd) einen
Wafferftrahl von 8 bi3 12 Atmofphiren Drud in Nmlauf gefest twerden, wobei dber
an der Rohriwand Hhaftende Kefjelftein entfernt und fortgejpiilt wicd (ALD. 65). Der
Bajjeranjdhluf gefdhieht in ber Regel an bdie Speijepumpen- ober Fnjettorleitung.

Cutliiftung ded fefjeld bei der Reinigung, Wahrend der Reinigung ift bex
Reffel zu entliiften, andernfalls ber Qefjelftein von den Wbeitern erfohrungzgemdp

AbD, 74, Gieberohrreiniger von Gujt. Shlid, Dresden-N,, im Gebraud.

ungeniigend entfernt wird., Man fann Hierzu einen fleinen, elettrijd) betriebenen
Grhauftor benupen, der bei Flammrohrieijeln vor dasd untere Mannlod) geftellt wird
und die {chlechte Quft aus dem RKefjel herausjaugt. BVielfad) toird aber aud) ein Rohr
von 150 Millimeter lichter Weite vermendet, bas im oberen MWannlodh in ben RKejfel
ineinragt und mit dem anberen €nde in den Effenfuchs miindet, jo bap die Eni-
litftung durd) ben Sdornftein bewertjtelligt wird. Jn Betrieben, oo Prefluft ur
Berfilgung fteht, 3. B. in Brauereien, Keffeljhmieden ufw., geniigt ed aud), die
Quft im RKefjel burdh) Einblajen von Drudluft ju verbefjern.

10. Die Verdampfung ded Wajjers.

Das Wajjer fommt in drei verjdhiedenen Formen oder Aggregatzuitandesn vor,
als Ei3, BWaijjer und Dampf. Jn diefe drei Aygregatzujtinde, aljo in die fefte,
fliifjige und gajige Form, tdnnen alle Stoffe durch Abfiihlung ober Criwvdrmung,
sum Teil unter Anwendung von Drud iibergefilhrt tverben, Quedijilber 3. B.
ift wie Wajjer bei gewdhnlicdher Temperatur flitffig; wdhrend aber Wafjer jdhon
bei 0° ju Gis erftarrt, toird Duedfilber erft bei 40° Rdlte feft; aud) verwanbdelt ed
fich, normalen Suftdbrud vorausgejest, erft bei 360° Wirme in Quedijilberbampf,
wéahrend das Wajjer unter gleihem Luftdbrud jchon bei 100° Celfius fiedet.

Ddie Shmelwarme ded Gijed. Crwdrmt man Ei3 in einem offenen Gefdge,
io beginnt bad i3 su {dmelzen. €in im Sdymelzwafjer befindliched Thermometer
bleibt jo lange auf dbem Nullpuntt ftehen und beginnt erft bann zu jteigen, wenn
jamtliches Gi3 zu Wafjer gerworden ift. Die zugefiihrte Warme ift in diefem Falle
nidt 3u einer Temperaturerhdhung, jonbern zur Umwandlung des Cifes aus dbem
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fejten in den flitfjigen Uggregatzujtand aufgewendet worben. Die Warmemenge,
bie ndtig ift, um 1 filogramm i3 von 0° in Waffer von 0° umzuwandeln, betrigt
80 Warmeeinheiten (Kalorien jiehe Seite 16) unbd Heifit bie Schmelzwdrme des Cifes.

Die Fliifjigteitdwarme ved Wafjerd. Crivdrmt man das Wajjer, nadhdem
jamtlidges €i8 gejdymolzen ijt, weiter, jo {teigt die Temperatur. Die Steigerung
ber Temperatur hort aber auf, jobald basd Thermometer auf 1000 Celjius zeigl.
Bei diefer Temperatur bleibt da3 Thermometer ftehen, unbetiimmert um das
Feuer, bag unter bem Gefdfe fortbrennt. Alle Warme dient von biejem Augen-
blide bagu, ba3 jiebende Wajjer in Dampf zu verwandeln. Bei normalem Luijt-
brud liegt bie Siedetemperatur bed Waljerd bei 1000 Celjius, bei hoheren Driiden,
wie dies in Dampitejeln dber Fall ift, liegt fie Hoher und 3. B. in einem RKefjel mit
6 Atmoiphiren Drud bei 164,2° (jiehe Spalte 3 Tabelle Seite 80). Umgelehrt liegt
ber Giebepunft bed Waljers unter 100° Celjius, wenn der darvauf lajtende Druc
weniger al3 eine Atmojphdre betrdgt. Auj Hohen Bergen ift 3. B, der Luftdbrud
bedeutend niedriger al3 im Tale, und e3 fiedet daher dad Waljer auf dbem Berge
nidht erft bei 100°, jondern jchon bet ettwa 97° Celfius, je nad) der Hohe des Ber-
ged, RNody tiefer liegt der Siedepuntt de3 Waljers, wenn man es unter einem
Batuum (Luftleere) verdampft. 8. B. erreiht man in ben Mildfonbenfieranitalten
badburch, daf man ben Waiferbampf iiber der eingufodjenden Mildh mit einer Suft-
pumpe abjaugt, in bem Kodgefdh aljo eine Luftleere oder eine betradtlide Luift-
verditnnung erzeugt, dbap bas Wajjer in der Milch bereit3 bei 60° Celfius jiedet
und ald DVampf aus dber Mild) ausjdyeidet.

Die Warmemenge, die man braudt, um 1 Rilogramm Wafjer von 0° auf den
Siedepuntt zu erhigen, ift bemnad) fehr verjdhieden grofy und Hangt von dem Drude
ab, unter bem dag Wajjer bei der Verdbampfung jteht. Man nennt fie bie Fliifjig-
feitdiwdrme bed Waljers (Spalte 4 ber jolgendben Tabelle).

Die Thermometer und Pyrvometer. Diefer Sap gilt aud) fiir andere Fliij-
ligteiten al3 Waljer. Filr den Dampftejjelbetrieb bemerfensdivert ijt jeine Antwen-
bung auf Quedjilber. Quedjilber fiebet unter normalem SQuftdrud bei 360° Cel-
fiug, im luftleerenn Raum jdhon eher. Hohere Temperaturen, etiwa Heizgaje von
4500 Qeljiug, fann man daher mit einem getwdhnliden Quediilberthermometer
nidht mehr meffen. Aud) twerden in der Ndfhe besd Siedbepunties bie Angaben un-
ficher. Man Hat baher flir Temperaturen big 500° Celfiusd Thermometer aus jehr
{dwer {dmelzbarem Glaje Hergeftellt, dberen Rohre iiber dem Quedfilberfaden mit
Stiditoff ober RKohlenjdure von ettwa 20 Wtmojpharen Drud gefilllt ift. Sne
folge biefes Druces {teigt die Siedbetemperatur ded Quedjilbersd jo Hod), daf audh
nod) Temperaturen iiber 3600 Celfius ficher gemefjen werden fonnen. Man darf
jeboch berartige Thermometer, die man aud) Pyrometer (Feuermeijer) nennt, nicht
su lange biefen fHohen Temperaturen ausfegen, da bei lepteren jelbit jchwer
jdhmelzbares Quarzglas dodh ettvasd aufweidht und infolge des Stidjtoff- ober Koh=-
fenjdurebrudes ausdgedehnt toird, jo bap die Jnjtrumente bei einer nidht jorge
famen Behandlung mit ber Beit immer unridjtigere Angaben liefern. Jum Mefjen
hofher Temperaturen werden aud) elefirijhe Thermometer beniipt.

Fiir getwdfnlide Temperaturmeijungen benupt man das Celfiug-, jeltener dbas ver-
altete Reaumurthermometer, bei erfterem ift bie Stala zwijdhen bem Gefrier-Null-
punft und dem Siedepuntt dHes Wajjers in 100, bei lepsterem in 80 Grabe eingeteilt.

BVerdampfungdivivme ded Wajferd nennt man die Warmemenge, dbie man
braudt, um fiebendes Waijer in Dampf von derfelben Temperatur zu verrwandeln,
Will man 3.9B.1 Riter (= 1 Kilogramm) Wajjervon 100°Celjius in Dampf von 100° per-
andeln, jo mup man diejer Wajjermenge 539,1 Wirmeeinfeiten zufithren (Spalte b
ber Tabelle). BWill man Dampf von 6 Atmofpharen Dampf erzeugen, jo jiedet
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Tabelle iiber bie Cigenjdafjten des gejdttigten Wajjerbampfes.

gr’e‘b“‘d in | UAbjoluter | gemperatur %ﬂmﬂﬁf iu?tzgt’giti“ngte n?éis:itg?%n. Getidt gbl bei'
(Rogh am Do Wior | Uiy | Shamee, | In Movme | Waemern | pon Lobi v i som
meter) fpbiven ¢ 1r]l;g Wajjer | 1kg Dampf | 1kg Dampf b Dampf
1 2 3 4 5 6 7 8
fann_nur mit 010 | 453 45,3 571,4 616,7 0,0663 11,31
3@':'1:”&?'&'35?5{ 0,20 59,7 59,6 563,1 622,7 0,1282 80,95
wetben 0,50 | 80,9 80,8 550,4 631,2 0,2517 129,39
1,00 | 99,1 99,1 539,1 638,2 0,5811 370,15
0,2 1,20 | 10425 | 1043 536,5 640,8 0,6892 442,15
1 2 119,6 119,9 525,7 645,6 1,1086 716,61
2 3 132,9 1334 | 516,1 649,5 1,6155 | 1048,94
3 4 142,9 1438 | 508,7 652,5 2,1231 | 1383,30
4 5 151,1 1520 | 5032 655,2 2,6158 | 1716,62
5 6 158,1 159,3 | 4980 | 6573 3,1075 | 2044,20
6 7 164,2 1655 | 4938 659,3 3,997 | 237348
7 8 169,6 171,2 | 489,7 660,9 4,0816 | 2709,69
8 9 174,6 1764 | 486,1 662,56 4,5574 | 3021,00-
9 10 179,1 1812 | 4826 663,8 5,0505 | 3342,19
10 11 183,2 1854 | 4798 | 6652 55096 | 3665,15
11 12 187,1 189,5 | 4769 666,4 59952 | 3991,73
12 13 190,8 1034 | 4741 667,5 6,4767 | 4318,72
13 14 1942 | 1970 | 4714 668,4 6,348 | 4632,01
14 15 197,4 2004 | 4689 | 669,3 74075 | 4959,51
15 16 200,5 203,7 | 466,6 670,3 7,8616 | 5268,56
20 21 213,9 2180 | 4553 673,3 | 10,152 6833,99
29 30 232,9 2386 | 439 678 14,368 9742,86
39 40 249,3 257,0 | 4225 680 19,084 | 1297652
49 50 262,8 27118 | 4075 679 24,04 16323,16
99 100 309,7 3264 | 328 654 52,91 34603,15
149 150 340,7 3738 244 618 94,34 58302,12
199 200 364,4 4258 146 572 |169,5 96954,0
2232 2242 | 374,0 4993 | 000 499  |3448 172055

ba3 Wajjer erft bei 164,20 Celfius (obige Tabelle Spalte 3), und e3 jind zur Vers
bampfung bed 164° warmen Wafjerd 493,8 Wirmeeinheiten ndtig, d. h. die Vers
pampfungstodrme de3 Wajjers betrdgt bei 6 Atmojpharen Drud 493,8 Warme-
einfeiten.

Die Gejamtwirme ded Dambpfed fest jih demnad) aus der Fliijfigteits-
wdrme und der BVerbampfungsmwirme zufammen. Sie betrdgt nad) vorjtehender
Tabelle fiix 1 RKilogramm Dampf

von 0 Atm. Nberbrud, 5. H. wenn jein Drud gleid

dem Quftbrud ift . . . . .. 99,14 5391 =6382%W, ¢,
von 0,2 Atm. Uberdrud, b i ungefaf)r ber Drud

bes %Iu@puﬁbampfeé Bet Dampfmajdyinen . . . 104,3 4+ 536,56 = 640,8 W, €,
von 12 tm. Nberbrud . . e 1934+474 1 —667528 €.

Die Fliiffigteitdtodrme und %erhampfungémarme pe3 Wafjerd hat man fiir
bie verichiedenen Dampidbrude genau feftgeftellt. Man benubt dieje Werte, um bet
Berbampfungsverjuhen audzuredhnen, wieviel Warme aus der Kofhie nupbar ge-
mad)t worden ift, ferner tvie grofy ber Nupen von Speifetvaijervorvdrmern und
von Dampfitberhisern ift ujro. Obige Tabelle zeigt dieje Werte am.

%eﬂptel Cin Dampffefjel hat bei einem Betriebsdrud von 12 Atmojpharen
fiberbrud in einer Stunde 2500 ﬁtlogramm Wafjer von 15° Celfius verdampft, wo-
bei 400 Rilogramm Steintohle von je 6600 Warmeeinfeiten vetbraudit worden find.



Dasd Entjtehen besd Dampfdrudes. 81

‘Bur Ummwanbdlung von 1 Rilogramm Wajjer von 15° Celfjiusd in Dampf von
12 Atmojphéren jind erforberlich:

193,4 — 15 4 474,1 = 652,5 I8, G.

Bur Umimandlung von 2500 Kilogramm Wafjer von 15° Celfius in Dampf von
12 Atmojphdren {ind erforberlich:
652,5- 25600 = 1631250 . €,
Wenn 1 Rilogramm RKohle 6600 W, €. enthilt, jo enthalten 400 RKilogramm
Kople
6600 - 400 = 2640000 . €.

€3 wurben dbemnad) aus der Rohle nupbar gemacht:
1631250 2640000 = 0,62 = 62 Prozent (abgerundet).

Je hoper dber Dampforud ift, um jo grdfer wird der Wiarmeinhalt des Kefjels
bei gleidhbleibendben Wajjer- und Dampfmengen, wie aus Spalte 4 und 8 der
Labelle Geite 75 erfidhtlich ift. Bei 5 Atmoijphiren jind im RKubifmeter Dampf
2044,20, bei 10 Atmofphiren 3665,15, bei 20 Atmoiphiren 6833,99 Wirmeeinfeiten
borhanden. Aud) der Wirmegehalt des Wafjers wadyft mit zunehmendem Drud
(©palte 4). Der Dampf toird hierbei immer didhter und jchrwerer
(©palte 7). Bei 224 Atmojpharen (223,2 abf.) ift in einem
Rilogramm Wafjer ebenjoviel Warme wie in 1 Kilogramm
Dampf enthalten (499 W. €. Spalte 4 und 6), d. K. Wafjer
und Dampf befinbet jidh in derjelben Juftandsform, man nennt
baber diejen Drud aud) den fritijhen Dend des Wafjers.

Das Cutjtehen ded Dampidruded. Der Wajjerdbampf ver-
hilt jid) wie ein Gas, b. §). er breitet fidh in-den Raum Hinein
aud und nimmt bei feiner Crzeugung im Dampiteffel defjen
Form an. Wird er im RKefjel eingejdhlofjen, aljo am Aus-
treten verbindert, jo toird er bidhter und ed dufert jich dies
ald Drud gegen die Keffeltvinde. Schon eine verhaltnidmafig
geringe Warmezufuhr durd) das RKefjelfeuer itber bdie nor-
male Berbampfungsdtemperatur Hinaus bewirkt ein ftarfed An-
mwadhjen diefed Drudes, ben man al3 Betriebsdbrud oder Dampf-
fpannung bed Reffeld bezeidhnet. Jum Betriebe von Tampf-
majdyinen fann der Dampf nur verwendet werden, wenn er
ben duferen Luftdrud itberviegt. Wird ein Dampiteifel nur
jo teit befeuert, bag Dampfe und Quitdbrud einander gleidh find,
fo ftrdmt der Dambpf aud beim Offnen der Ventile vder desd .
oberen Mannlodydedels nidht aus. ©3 ift baher ber DaMPIOLuT s gneiion by
im Reffel nur in dem Umfang wirffam, als er Hoher ald der brudes mitteld Qued-
dufiere Quftdrudift. Man betvertet und mifit beshalb ben Dampf- filberjdule.
brud nad jeinem fog. iiberdrud, im Gegenjage 3u jeinem ah=
joluten Drude, das ift der Drud, den der Dampf ausitben iirde, wenn man
ben duferen Buftdbrud etva mit Hilfe einer Quftpumpe einmal Hinwegnahme.

Den von der Lujt ausgelibten Dend nennt man den Drud einer tmofphire,
Atmojphdre Deift auf deutjd) die Quifthiille der Crde. Jhr Drud beruht darauf,
baf bie Luft wie jeder andere fefte, flitjjige oder gadformige Stoff ein gemwifjes
Gerwidit oder eine gewifje Sdwere hat. Wie grof der Drud der Atmofphire
ift, erfieht man aus folgendbem Beifpiel. Gin U-fdrmig gebogenes, an bei-
ben Gnben offened Glasrohr (ABL. 75) fei etwa zur DHilfte mit Duediilber
gefilllt. Da die Buft in beiden aufrwirts ftehenden Rohridenteln mit gleicher

Morgner, eizeridhule 7. Aufl. 6
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Sdwere auf dbem Duedfilber lajtet, mufp lepteres aud) in beidben Rohridjenteln gleid
Yod) {tehen. Bieht man itber das eine Glasrohrende den Gummijdlaud) einer Quit-
pumpe, und jaugt man die itber bem Quedjilber befindlidye Luft mit ber Luftpumpe
ab, jo wird bas Quedjilber in bem anderen, offenen Rohridhentel einjeitig vom Ge-
toidht der Quft belajtet und in dem Rofridentel, der an die Luftpumpe angejdlofjen
ift, in die Hohe gedritdt, Jm giinftigiten Falle, bas ift bei volliger Quitleere im
Rohridentel b, befrdgt der Hohenunterjchied zwijdhen den Oberflidhen desd Qued-
filber3 in beiden Rohridhenteln 760 Millimeter. Diefen Hohenunterjdyiedb nennt
man ben novmalen Lujtdvud, Fillt man dad Glasrohr nicht mit Ouedjilber, jon-
pern mit Wajjer, jo toitd bad Waffer vom Quijtdbrud 13Y,mal o hod) twie das
Luedijilber gehoben, da lepteres 131/, mal fo |dhwer twie das Wajfer ift. Die
Wajjerjdule, bie dem normalen Luftdbrud dasd Gleidhgeridt Halt, toiicde dann
131/, >< 760 mm = 10,3 Meter betragen, Hofher fann aber ber Quftbrud bdas
Watjer nidht heben und e3 bildet jich, wenn der an die Luftpumpe angejdloijene
Rohridentel langer al3 10,3 Meter ijt, itber der Wafferjtule ein lujtleerer Raum
ober (lateinijdy:) ein Vafuum,

Die Sanghvhen der Pumpen, der Jnjeftoren ujw. fnnen daher theoretijdh
bie Hohe von 10 NMetern nicht iiberfteigen; praftiid) diirfen fie jedod, ba der Luft-
prud das Wajjer bi3 in dbas Pumpengehaufje heben mup und eine vollitdndige Lujt-
leere barin nidht erceichbar ift, Hodhjtens 8 Meter betragen. Vebingung ift hierbei,
bafy bie Temperatur ded Wafjers 0° betrdgt. Jjt basd Wajjer twdrmer, fo jammelt
fih iiber Dem Waljeripiegel im Saugrohr Wafjerdbunit an, der mit zunehmender
Wajjertemperatur immer didhter und {dhmwerer wird unbd bie erreidhbare Saughihe
ber Pumpe entiprecdhend verringert. Heifed Wafjer [dft man daher am beften
ber Pumpe zufliefen, indbem man fie tief ober den :bexﬁmaﬁerbebaﬁew: Hod) ftellt,
andernfalld entfteht beim Sngangiesen der Pumpe in bem Saugrohr Dampf von
niedriger Gpannung (entjpredhend der jetveiligen Wafjfertemperatur) und die
PBumpe “verfagt.

Die Atmojphare ald Mageinbheit im Dambiteffelbetriebe. Der Luftdrud
ift ortlich) verjdhieben., Cr ift um jo grdBer; je Hoher die Lufthiille {iber der Erd-
oberflade ift. Auf einer Bergjpite ift der Lujtdrud niedriger ald am Bergjufe,
da bie Swjihiille um die Bergeshohe grdfer ift ald bort. Die zum Mejjen bes Luft-
drudes benupte Borrichtung Heifit Barometer. (Ndheres daritber jiehe in ben Er-
lauterungen im Bude ,Die E))taid)iniftenid)ule“.) Bei Dampfmajdyinen und
Dampfturbinen mift man die LQufjtleere in ben Konbenjationdanlagen mit einex
bem Rohrenbarometer (ADD, 75) dhnliden Borridhtung, bei tweldher bad obere
Gnbe eines der Rohridjentel mit bem RKondenjationsraume fiir den Abbampf
verbunden ift.

Angenommen, der lidhte Queridhnitt eined eben bejprodenen U-formigen Glads
tofires fei gerabe 1 Quabdratzeniimeter grof, fo twiirbe eine darin ftehende Wajjer-
fdule von 10,3 Meter Hohe, die nad) bem vorher Gejagten dem atmoiphirijden
Quiftdruc bad Gleihgewidht halt, einen Rauminhalt Hoben = 1 Quadratzentimeter
>< 1030 Bentimeter = 1030 Kubifzentimeter = 1,03 Liter. Da nun 1 Liter Wajfer
1 Rilogramm jdwer ift, o toiirbe der normale Quftbrud gleid) dem Drude von
1,03 Rilogramm auf 1 Quadratjentimeter Flade jein. Diefed genaue Map des
atmofphdrijden Lujtdbrudes Hhat man der Bequemlidhteit Halber fiir praftijde Red-
nungen abgerundet und man verfteht allgemein unter einer Atmoiphéare ben Drud
pon 1 Rilogramm auf 1 Quadbratzentimeter. Der Dampftefjelatmoipharendrud ift
dbemnad) eine RKleinigteit niedriger ald der mittlere atmofphdrijhe Quftbrud, und
sar ift er gleid) bem Drude einer 735 Millimeter Hhohen Duediilberjdule ober
einer 10 Meter Hohen Wajferjaule. Wenn man alfo jagt, ber Betriebsdrud eines
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Dampftejjeld betrdgt 7 Atmojpharen Uberdrud, jo heipt das, auf jebem Quadrat-
sentimeter der inneren Refjelfliche laftet ein Drud von 7 4- 1 =28 RKilogramm,.

Der Peizer joll den Dampidrud immer auf der zuldfjigen Hoditgrenze Halten,
weil mit gefteigertem Dampibrud der Dampfverbraud) einer Dampimajdhine und
ber Kohlenverbrauch der RKejjelanlage abnehmen.

Gejittigter und iiberhigter Dampf. Solange Wajjer und Dampf mitein-
anber am Wajferjpiegel in Berithrung ftehen, haben beide diefelbe Temperatur.
Man nennt bdiejen Dampf gefdttigten Wafjjerbampf ober Sattbampf, Der-
felbe finbet fich in jebem Dampffefjel vor und Hat die Eigenjdhaft, baf er feinen
weiteren Wajjerdampf aufnehmen fann und bei jeber Abtithlung, 3. B. in ben Rohr-
leitungen vom Dampftejfel nad) dber Dampfmajdjine, jofort Wajfer ausjcheidet. Um
diefen Dampfoerlujt, ber jich namentlich bei langen Rofhrleitungen bemerfbar madht,
3u bermeiden, vermenbet man itberhisten Dampf, Uberhister Dampf entiteht aber
etft, wenn man gejdttigten Dampf dbem RKeffel entnimmt und fitr jich nod) weiter
iiberhist, was in den jog. Dampfitberhiern gefdhieht. Der iiberhibte Dampf befist
alfo eine Hohere Temperatur ald gejittigter Dampf von gleider Spannung. Cr
ift fehr rein, wafferfrei und je nad) der Hohe der 1iberhibung twefentlich leichter
unbd dbitnner als gefattigter Dampf. € Hat den Borteil, daf er in den Rohrleitungen
nad) der Dampimajchine ujio. feinen Wajjer= und Drudverluft erleidet, aud) wenn
et {ih etwas abfithlen follte, Mur barf die Ubfiihlung nidht unter die Tempe-
ratur bes gejdttigten Dampfes gehen; denn dann Hat er fid) twiedber in Sattdbampf
vertoandelt unbd verhdlt fid) wie diefer.

1 Qilogramm Dampf von 10 Wimojpharen enthilt bei Mberhibung auf

2500 300° 3500 4000 4500

702,17 733,7 54,2 779,6 805,1 Warmeeinfeiten
und nimmt

0,2373  0,2630  0,2880  0,3126  0,3369 Kubifmeter
Raum ein.
pesgl. 15 Atmoiphiven

2500 3000 3500 4000 4500

698,3 725,4 51,7 7,7 803,6 2. . je kg

0,1552 0,1731 0,1903 0,2071 0,2235 cbm je kg

besgl. 40 Atmojphiven
2500 3000 3500 400° 4500
669,7 707,6 739,0 768,0 796,0 B.E.jekg
0,056107  0,06037  0,06809  0,07514  0,08184 cbm je kg

pesgl. 100 Atmojphaven
3500 4000 4500 5000 5500
701,3 743,6 718,17 811,6 843,0 . €. je kg
0,023 0,027 0,031 0,033 0,036 cbm je kg

Die Dampfiiberhiger twerden ettwa in die Mitte ber Efjensiige eingebaut, wo
jie jehr Beifen PHeizgafen mit einer Temperatur von etiva 500 big 700° Celfius
audgejest find, aljo bei Flammrohrleffeln didht Hinter bie Flammrohre.

Die Tberhiser beftehen ausd einer Anzahl nebeneinander liegenbder, jhmiede-
eiferner, nahtlod gemwalzter Rohre von 30 bi3 45 Millimeter duperem Durdymeljer
unbd 3 big 4 Millimeter Wanbditdrte (ALD. 76). Die Rohre find jdhlangen oder jpival-
formig gebogen und an ben freien Enden mit querliegenden Dampffammern ober
Gammelrofhren durd) Verjdhraubung odber Schweifung verbunden, Die beiden

6*
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Dampflammern oder Sammelrofjre liegen auferhalb ber Rejfelzlige und bilben
die Rofhranjdliifje fiir dbie Rohrleitungen nad) dem RKejfel und nad) der Dampf-
majdine, Durd) die vielen engen Rofhridhlangen twird der RKejfelbampf in viele
jhroadje Strahlen zerteilt unbd infolgedefjen {dmell erhipt. Waageredh)t liegendbe
Uberhiser (fiehe Abb. 81) lajjen jich leichter al3 fentrecht ftehende enttwdfjern, doch
oerben aud) letere angewenbet. Dambpfiiberhiter mif divetier Fenerung werben
jelten aufgeftellt. Man bringt fie bei langen Dampfrohrleitungen in einem Heinen
Anbau nahe dem Dampfmajdhinenhauje an. Jhre BVedienung erfordert viel Auf-
mertjamteit, toenn die Temperatur des itberhibten Dampfes nidht allzu fehr
fhroanten joll und dftere Reparaturen infolge Ausglithens der Uberhigerrohre
vermieben tverden jollen. Sie braudjen nur ein geringe3 Feuer und tonnen, trop-
bem fie ben Brennjtoff jhlecht ausnupen, ju Criparnifien beim Kohlenverbraud
im Dampfiefjelfeuer und zur Crhdhung der Leiftungsjdhigteit der RKefjelanlage
viel beitragen.

Bur Beobadtung de3 erfhibten Dampfes werben am
TOberhiger und an der Dampfmajdhine ThHermometer an-
gebracht, Auperdbem riijtet man bdie Uberhiger mit Mano-
meter, Sidjerheitdventil und Ablafventil aus. Das Sidher-
heitdventil wwird haufig fiir einen Drud eingeftellt, det eine oder
mehrere Atmofpharen Hoher ald ber hodhite Kefjeldrud ift.

Die BVedienung ded iiberhigerd Hat {ich auf folgenbde
Gefidhtdpunite zu erftreden:

1. Die Uberhiserichlangen biirfen beim Unheizen und
dhrend ded Betriebes nidht glithend twerden, da fie fonit
verbrennen oder ausbeulen und aufplagen.

2, Der Nberhiger ift vor dem Anlajjen der Dampf-
majdyine gut su entwdfjern, damit die Dampjmajdhine nidht
durd)y Wafferfchlage bejdhabigt toird.

3. Der Nberhiser ift dHjter von Rup und Flugajdhe zu

: Teinigen.
Tt oer oy, Die Temperatur bes exfipten Dampfes mub migliehft
berg, mit fenfredhten  gleid)mdgig bleiben.

Rohridlangen. 1. Die Dampfitberhiser jind (bei etrwa 75 Progent aller

Reffel) jo eingebaut, baf jie vdllig ober teiliweife bon ben
PHeizgajen abgefperrt fwerden fomnen, Jur Wbjperrung bringt man vor dber {lber-
hisertammer Sdjieber ober Drehflappen an, meiftend mis Sdhamotte, jeltener aus
Gupeijen, die dber Heizer von auBen pertellen fann.

Die Raudpfammer mit bem Nberhiber ift wahrend des Anheizens bed Refjels
ourd) Berftellen ber Shamottejdjieber von den Heizgajen abjujdhliefen und darf
erft gedffnet terden, wenn dem RKejfel Dampf entnonumen toird.

Dauert basd Anbeizen nur furge Jeit, toie died bei den Dampftefjeln sutrifft,
bie nur nad)ts nidt beféuert werden, jo fperren die PHeizer den Nberhier Haufig
bon den Heizgafen nidht ab. Jun diefem Folle geniigt der barin ftehende Dampf,
um bdie Tberhiserichlangen HiHl zu Halten und vor einer BVejdhadbigung durch bdie
Deizgaje zu betwahren, Dasfelbe gilt aud) fiir furze Betrieb3unterbredyungen, die
Bor- und Nadymittagd- und die Mittagdpaufe. €3 ijt in biefen Fdllen Sadhe bes
Heizerd, barauf zu adyten, ob er hierbei nidht ettva die Tberhigerrohre fiberhitit
und befchdbigt. Eingelne RKefjelfirmen verlangen jedod) audh) unter jolden Ver-
hdlinijfen, namentlich frith vor dem tdglidhen Anheizen ded RKefjels, die Abftellung
ber Heizgaje von ben Raudfammern ded Nberhigers mittel3 der vorhandenen Ab-
fperrjdyieber ober Drehflappen.
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Bei mandhen RKefjelipftemen (Wajjerrofhrtefjel, Steilvohrtejjel) liegt.ber Tiber-
higer in einem fehr Heifen Gasdftrome, jo baf ettwaige Abjperrihieber einer jebhr
ftarfen Abnupung untertvorfen jein toiirden und weggelajjen toerdben. Jn diejem
Falle muf ber Uberhiper bei ldngere Jeit andauerndem Anheizen vorher mit
Wajjer gefiillt werden. Man verbindet ihn zu diejem Jwede durd) eine Rohr-
lettung von ettwa 25 big 30 Millimeter lichtem Durdhmefjer mit dbem Waffervaume
pe3 Rejfels, Durd) einfadhed Offnen eined Ventild in diejer Rofhrleitung lapt dex
Heizer den Uberhiber voll Wafjer laufen. Diefe Cinvidhtung ift namentlidh an den
Walferrohrtefieln (ALD. 55) gebraudlich). Dad Verbindbungsrohr ded (berhisers mit
bem Dampfraume desd Kejfels muB wdhrend desd Anheizens offen bleiben, bamit
ber im Tberhiser entftefendbe Dampf nad) dem Kejjel iibertreten fann. Soll dex
Betrieb beginnen, jo jhliet ber Heizer sunddjt die Verbindung des. {Iberhipers
mit bem Wafferraum desd Kefjels wiedber ab und blft hierauf ben Nberhiser durd
ben daran befindlichen Ablafhahn jorgfiltig aus. Grft bann darf das Abjperrventil
am {berhiber gedffnet und ber Dampf nad) dber Dampfmajdhine fortgeleitet ywerden.
Dag Fiillen de3 (berhiterd mit Wafjer wdihrend ded Anheizensd Hat ben Nadteil,
bafp fidh an feinen Jnnenwandungen RKefjelftein anjest, der nicht entfernbar ift und
bie Wirtung bes {lberhisers beeintradhtigt; BVorausfepung ijt bemnady filv derartige
{iberhiseranlagen, dbafy dad Reffelwajjer gut enthirtet ijt ober daf ber Nberhiser
nicht zu oft mit Wafjer gefiillt toird. Dasd Unfiillen toird meift nur ndtig jein, wenn
ber Reffel falt getworden ift; nad) den getwdhnlichen Betriebdpaujen itber Nadht
fann e3 unterbleiben.

2. Auf die Cutwdjjerung ded Hiberhigerd Hat der Heizer den groften Wert
su legen, {oll die Dampfmajdhine nidht durch Wajjerjhlige bejdhadigt werden, tvie
bied jhon oft vorgefommen ift. Bebor er bad Dampiventil zwvijdhen Nberbiser und
Dampfmajdine dffnet, aljo bevor leptere Dampf erhalt, muf er unbedingt und
ftets da3d Enttudiferungsventil am Nberhiger dffnen-und dasd darin ettwa angefam-
melte Wafjer audftrdmen lafjen. Erft Hierauf darf er Ha3 Dampfventil nad) ber
Dampfmajdine langjam difnen.

3. Die Nberhiser jind nad) BVedarf widentlich ztvei= ober dreimal von bem
anhaftenden Rup mitteld eines Dampfitrafhled zu reinigen, da die Rupjdidt die
Warme [chlecht leitet und die Dampfitberhibung beeintrachtigt. Das Ausblajerohr
ift ein Diijenrohhr von etiwa 10 Willimeter lichter Weite, bei neueren RKefjeln feft
eingebaut und drehbar und in der Langsrichtung verftellbar, oder twird bei dlteren
Reffeln mit der Hand in die NUberhiberfammer eingefithet, die Hierau Offnungen
mit Berjdlutlappen Hat.

Die Tempervaturregelung ded iiberhisten Dambfed. Neugeitlihe Dampfanlagen
arbeiten am twictjdaftlidhiten mit ber Dampftemperatur, fiir bie jie mit Riidiicht auf
s,Bauftoff und Warmejpannungen gebaut find, Die Dampjtemperatur joll baher
tmmer gleid) bleiben und nidyt bei geringer Belaftung abiinfen und bei Spibenlaijt
einen su hohen Grad erveidhen. Die Tberhiber werden deshalb jo bemejjen, dah
bereits bei Sdhwadlaft die giinjtigite Temperatur erreidht toirb und bei ftdrferer
Belaftung die Dampjtemperatur auf dad feftgefehte Maf YHerunterzuregeln ift.
Durd) zu Hohe Temperatur wirh aud) dad Schmierd! im Dampimajdinenzylinder
gerfet und eine Bejdhadigung der Lauffliche ded Jylinders und der. Kolben ver-
urfadyt. Die Temperaturregelung ift daher jehr widhtig und erfordert dbie Beobad)-
tung ber Thermometer am {lberhiger und an der Dampfmajdyine Hzw. an ber
Dampfturbine. Sie erfolgt enttveber

a) durd) DBerftellen der Drehtlappen ovber dber Abjpertidyieber der {iberhiber-
fammer,

b) burd) Mijdhen bed Heifdampied mit Sattbampf aus dem Kefjel,
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c) burd) Ablithlung bed iiberhisten Dampfed in geidhloffenen Rofhrleitungen
im Wafjer- ober Dampfraum ded Kejjels oder in einem Speijewaijerbehilter,

d) burch) Cinjpriben von Heifem, fein zerftdubtem Wajjer in den PHeifdampf
(Heipdampftithler).

a) Die Regelung dvev fiberhigung mitteld der Drehflappen oder der NH-
fperridicber der fiberhisertammer. it man jamtliche Heizgaje durdh bdie
Tberhiberfammer {tromen, jo toird bie berhitung am gidften, fie witdb geringer,
wenn nur ein Teil der Heizgaje mit bem {berhiger in BVerithrung fommt. Durd
Berjtellen der Drehflappen und Abjperrichieber an dber Nberhiterfammer ijt baher
eine Regelung der Dampfitberhipung moglid). Aufen am Kefjelmaunertverf an-
gebradhte Hebel mit Feftjtellvorridhiung zeigen dem Heizer die jeweilige Stellung
ber Drehflappen und Abjperridyieber an, Da leptere dem Abbrand untertvorfen
jind, werden fie bei Nberhibern an fehr Heiffen Stellen nicht angetvendet,

b) ®ie Regelung derfiber=

bitungdtemperatur  durd

Mijden bded  iiberhiten

Dampfed mit Sattdamp§ ijt

bei allen {berhigern moglich

unbd erfolgt baburd, baff man

bem aus dem Nberhiser aus-

tretenden, zu Hod) erhiten

Dampf Sattdantpf unmittel-

bar aus bem Reffel zufept.

PMan exhilt dann gemijdhten

Dampf, defjen Temperatur

soijdhen den Temperaturen

ber beiben Dampfitrahlen vor

der Mijdhung liegt, und der

im Grunde genommen aud

A6D. 77. Heifbampiregler ber Deutiden BVabeod nidhyts andeves ijt al3 iiberhi-

und Wilcox-Werke A, Gef. in Dberhaujen, Rold. ter Dampf. Das Mijchen jelbit

gejchieht auf einfachite Weife

burd) Aufdrehen der Dampfabipercventile. Je nadhdem man mehr vder weniger

gejdttigten Dampf su bem iiberhivten Dampf hinzutreten 16kt tann man die

Temperatur bes Mijdhdampies regeln. Diefe Regelung ift demnad) verhiltnis-

mifig fehr einfad). Das Mijchen ded Dampfes hat aber den grofen Nadteil, daf

gerabe bann, wenn der Mberhiper itberanftrengt ift, dburdy die Lerringerung der

Dampfentnahme aus bemfelben nod) hohere Wandbtemperaturen entjtehen, Wenn

baber aud fonft gegen das Mijdjen teine Bedenfen entftehen, jo darf es bei iiber-

anjtrengten Mberhigern gur Vermeidung von Befhadigungen des {Iberhisers dodh
nur al3 Audhilfsmittel Antwendung finden (AbH. 81 Seite 92).

c) Die Regelung der iiberhisung durd) AbLihlung ded iiberhisten Dampfesd.
Der patentierte Heifdampfregler ber Deutjhen Babeod & Wilcor-Werte (ALD, 77)
bejteht aus einem in den Waffer- und Dampfraum eingebauten Rithler, der aus
{dymiebeeifernen Rippenvohren ufammengefest und. an den Dampfiiberhiser
und bad Dampfrohr nad) dber Dampfmajdhine angejdhlofien ift. An feiner An-
jdluftelle an ben Dampfitberhiber ift ein Regelventil eingebaut, in weldem
ber iiberhiste Dampf aud bem Nberhiter in zrvei Teilftrdme serlegt tvirdb, bon
benen ber eine burd) den Rithler firsmt. Der in bem Rithler abgetihlte Dampf,
ber nod) bi3 su einem gewiffen Grade iiberhitt ift, trifft nach feinem Nustritt
aus bem Reffel twieder mit dem anderen Teilftrome des iberhisten Dampfes zu-
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fammen unb fiihlt biefen bei ber Vereinigung entjpredhend jeiner Temperatur ab.
Se nadydem der Deizer mitteld be3 Regelventild mefhr ober weniger Dampf durd
den Kithler hinburdhitrdmen ldft, erzielt er eine niedrigere oder Hiohere Tempe-
ratur be3 Wrbeitsdampfes. Die Cinjtellung des Regelventild ift auferordentlich
einfady, unmittelbar neben demjelben befindet fi) ba3 RKontrollthermometer.
Bei der RKejjelreinigung mup der Heizer darauj acdhten, baf aud) der RKithler von
etiwa anhaftendem RKefjeljtein und Shlamm gereinigt wird und dbaf er indbejon-
pere nidyt angefreffen ift; jhreiten etwaige Anvoftungen besd Kiihlers fort und toicd
er burdhldffig, fo befteht die Gefahr, baf in den RKiifhler RKefjelwaffer einbdringt,

A6H. 78. Shema des Heipbampftithlerd Bayer bon der Firma @feinmﬁl[er, Gummersbad.

ma3 zur BVermeidung von Waljer|dhldgen in der Robhrleitung nad) der Dampj-
mafdhine uneriviinjdht ift.

Der Peifgdambpiliihler Bayer ber Firma L &€, Steinmiiller enthdlt ein
herausnehmbared, au3 vielen Stahlfugeln beftehendes Filter, die durd) das aus
einer ober mefreren Diljen eingejpritte Waljer jtanbdig befeudhtet werben und in-
folge ihrer grofen Oberflidhe bie vollige Berbampfung und Bermijdyung desjelben
mit dem Heigdbampiftrom erzielen. A3 Einjprioajier wird Kondenjat oder ent-
hartete3 und gefilterted Wajfer von etwa 2 WAtmojphiren Drud vertvenbdet. Seine
NMenge wird nad) der Dampftemperatur hinter dem RKithler entiweder von Hand an
einem Nadelventil oder mit einer jelbjttdtigen Regeloorridhtung geregelt (AHH. 78).

Die Heippampftihler jind gur Crzeugung von Sattbampf oder von Dampf mit
beftimmter Temperatur fiix Kodh- und Heizgvede jotvie fiir Fabrifationdvorginge,
Die nur bei einer beftimmtien Temperatur ausfithrbar jind (GHemijdhe Fabrifen),
piel in Benupung, und jwar in manden Betrieben in mefhreren Stitden,
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Die Unwendbarfeit der Dampfiiberhitung, Durd) ben {fiberhisten Dampf
with fajt jebe unermwiinjhte Konbenfation in der Dampfleitung und im Dampf-
majdyinenzylinder vermieden, o daj der Dampfverbraud) wejentlich Herunterge-
briidt toird. €3 ift baher aud) bei dlteren, nidht ald Heifbampfmajdjinen gebauten
Dampfmajdhinen und zumal bei langen Rohrleitungen immer empiehlensdivert,
ben Dampf mdfig, bid auf ettoa 2300 Celfius, zu erhisen, da aud) hierdburd bdie
gefiirchteten, bei Nabampf leicht auftretenden Wafferichldge vermieden mwerden.
Bei Hhohen Uberhibungstemperaturen miifjen bie Dampfmajdhinen bejonderd ge-
baut jein. Der Temperatur ded fiberhisten Dampies joll dad Jylinderdl angepaft
fein, e3 joll verdbampfen, durd) su Hohe Temperatur niht zerfebt und durdh zu
niebrige nidht jeine Sdhymierjdhigleit verminbdert werben.

Gegentvdrtig with die Dampfitberhibung fiir faft alle Dampjmajdinen iiber
etiva 40 PS angetvenbet jotvie bei allen Dampiturbinen. Fiir Heiz= und Kodhztoede
ift fie weniger gebrdudlich).

Berjtopjungen dex iibevhiberrohre bei unveitem Dampf. Gelangt ber Dampf
fehr naf in den Nberhiger, jo bilden fidh, falld nidht reined Speifevajjer ver»
twendet i, in den llberhiberrohren im Laufe der Jeit Ablagerungen, die bdie
Qberhipung wefentlicdy beeintrdchtigen und mitunter die Nberhiberrofhre feft ver-
ftopfen, o daf jie aufplagen. Jn folden Fdllen empfiehlt e3 fid), den Dampf-
raum de3 Reffeld durd) einen Aufbau (Dampfoom, Dampfjammler) zu ver-
grdBern, in weldem der Dampf vor dem Eintritt in dben {iberhiter dbas mitge-
riffene Wajfer audjdeibet.

Ddie Wirmejpeider beruhen darauf, daf in Betrieben mit ftart jhwanfendem
Dampiverbrand, 3. B. in Cleftrizitdtswerten, demijhen Fabrifen, Farbereien ufiv,,
bet iiberjdhiifiige Dampf, der jugeiten geringen Dampiverbraudyes zur BVerfiigung
{teht, in einen grofien zylindrijhen Wajferbehilter, der unter bemjelben Drud toie ber
Keffel fteht, geleitet toird, um bei ftarfem Dampfverbraude wieder Betriebszweden
sugefiihrt zu werben. NMan tonnte diefe Speidherung, bei welder die iberfdiiijige
Warme auperhald ded RKefjeld angelarmumelt wird, als indirefte Speidherung be-
seidhnen, im Gegenjape zur direften, die an fid) langft befannt ift und bei Flamms
rohrfefjeln und jonftigen Grofwafjerraumtefjeln allgemein angetvendet witd, in-
bem man vor den Betriebdpaufen den Waflerftand im RKefjel finfen lGft und
todhrend der Paufen toieder aufipeift und bei jhwantendem Dampioerbraudy ge-
nau fo verjihrt. Die Wiarmefpeider betvirten dbemnad eine Entlajtung der Dampf-
feffelanlage bei zeiteiligen Qberlajtungen, der Dampidbrud bleibt gleidhmifhig und
e3 eriibrigt jidh) das Unfeuern von Dampflefleln zur Leiftung von Spienbe-
laftungen.

Gie jind in Deutichland in den Jahren 1926 bis3 1930 verhiltnismdfpig haufig
eingefiihrt worben, dod) haben fich die BVerhiltnifje feitbem jehr su ihren Unguniten
gednbert. Fiir Dampfdriide iiber 15 bi3 20 Atmofphiren fommen fie twegen der
grofien erforberlihen Bledhdiden fiir jehr Hhohe Driide woh! faum in Frage; aufer-
bem permidgen bie mobernen Hodhleiftungsfeiiel mit ben Jonenwanderroften Be-
laftungsicdhwantungen innerfalb jehr toeiter Grengen faft augenblidlich ju folgen,
fo baf ed in derartigen Anlagen feiner Warmejpeidher bebarf. Nber ihre Antvend-
barfeit ift von Fall zu Fall ju entjidheiden.

Der Rutha-Speider it ein Dampfipeider; Abmejjungen eined jolden find
beijpiel8ieife: Durdhymeffer 4,6 Meter, Liinge 20 Meter. Bei Cintritt einer ge-
ringen Belaftung der RKejfelanlage muf er ettva zu 85 Progent mit Wajfer gefiillt
fein und bringt der fiberjchiifjige RKeffeldbampf durch ein itber die ganze Linge des
Gpeicdhers jicd) erftredended Dampfrohr mit einer grofen Anzahl Diifen in dasd
Wajfer ein, fondenjiert hierbei und errdrmt dasdjelbe auf die Siebetemperatur im
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RKefjel, bei 15 Atmofphiren Betriebsdbrud alfo auf 200,5° Celfius. Die Nberleitung
be3 Dampfed ausd bem RKejjel nad) bem Speicher erfolgt dburd) ein automatijd
arbeitended Dampiventil, bad durd) ben Uberdrud, der bei geringer Belajtung dex
Refjel entiteht, gedfinet wird. Vet jtarfer Belafjtung der Kefjel jintt im lepteren der
Dampfdrud, dad Uberleitungsventil wird infolgedeljen automatij gejchlojjen und
der Wihrmejpeicher durcdh ein andered Dampjventil gedffnet, jo daf dbie in jeinem
Wajfer enthaltene Wirme in Form von Dampf nad) einer Berbraud)sitelle abgefithrt
wird. Diefer Dampf fann zu Heizzweden oder aud ald Betriebsdampf in den Nieber-
drudteilen einer Dampfjturbine audgenut twerden. Bei ber Dampfentnafhme jinkt
der Dampidrud im Warmelpeider betradhtlid), beilpieldweife von 15 auf 0,6 At-
mofphiren, aud) nimmt ber Wafferinhalt ftetig ab, jo bap ber Warmejpeider vor
Beginn einer neuen Ladung unddijt toieber mit Wafjer aufgefiillt twerben muf.
Der Wirmefpeidjer ift dbaher u. a. mit einem Wafferftandsglaje und einer Wafjer-
fpeifepumpe ausdgeriijtet. Die Dampidiifen miifjen jo eingerichtet {ein, baf dber Warntes
peidher gleidhmipig durdhiodrmt toicd und feine durd) Temperaturunterjhiede des
Waflers bedingten Spannungen in den Nietndhten auftreten. Wegen ded Drud-
abfalled nennt man diefe Speidher aud) Gefdillejpeider.

Der Kicjelbader Warmejpeider ift ein Speijevaumipeider. Die RKefjeljpeije-
pumpe jpeift das Wajjer in ben RKeflel, ausd dem e3 durd) eine Uberlaufleitung
von einer Umlaufpumpe in dben Wajferfpeider gedriidt wird und von biejem
ftandig in den RKejjel zuriiditrdmt. Da3 Wajjer bed Warmejpeiders Hat demnad
diefelbe Temperatur wie bad RKefjeliwajjer. Steigt die BVelajtung desd Kefiel3, jo
witd bie Speifepumpe abgejtellt oder auf eine geringe Leiftung eingejtellt; bie
©peifung de3 RKefjeld erfolgt dann durd) die Umlaufpumpe aus dem Wdrme-
fpeidher, twobei befjen Wajjerinhalt abnimmt unbd daher von der Feuerung feine
Warme ur Crhigung dbed Speifetvaiiers auf die Siedetemperatur verbraudht toird.
Der Warmejpeidjer bildet bemnad) in biefem Falle einen vergrdferten Speife-
raum ded RKefjeld oder einen Borratsbehilter fiir Hoderhipted GSpeijetvajier.
Rimmt bie Belajtung ded Dampftefjels ab, jo with bie Speifepumpe twieder voll
angejtellt und Hierbei injolge der Bunahme ber Speijetvajjermenge im Keffel
audh der Warmefpeidjer vermitteld der Umlaufpumpe wieder aufgefitllt. Wartne-
fpeicher und RKeffe! jind durd ein Dampfrohr miteinandber verbunden, e3 ift jomit
im Whrmelpeider inuner der Keffelbrud vorhanben, tweshald man dieje Speider
aud) Gleidhprudipeiher nennt.

Unter getwijjen Verhiltnijjen werden beidbe Speidheriyfteme vertvendet, wobei
der Gefdllejpeidher dbie turg anbauernde Spigenlait, ber Gleihdrudipeider die Hier-
nad) einfegende, lingere Beit bejtehende Hichitlajt su beden Hat.

11, Die gebrandilidhiten Kejjelbanarten.

Die Grofe ber Dampftefiel wird nadh) der Grofe ihrer Heizflide in Duadrats
metern, ihre Qeiftung nad) der {titndlid) je Quadratmeter Heizfliche verbampiten
Waljermenge, bezogen auf die Unfangstemperatur von 0° und den Drud von
1 Atmojphire abjolut, gemefjen.

Die allgemeinen Unforderungen ridten jidh) nady den jetweiligen Plak- und
PBetriebsverhiltniffen.

1. Der Dampfitefiel joll eine grofe Dampfleiftung bei mdglichit fleiner Bobdens
fliche enttoiceln.

2. Die Dampfipannung joll {ih aud bei Belajtungdidhoantungen leidht auf
gleihmapiger Hdhe Halten lajjen. Dies ijt erveichbar durd) GroBwaijerraumteijel odex
durdh) Wafjerrohriefjel mit elaftijher Feuerung. Der grope Wajjerinhalt ber Grof-
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mwaffercaumteijel toicft bei ploglid erhohtem Dampfverbraud) ald Regler fiir die
Dampferzeugung und verhiitet jHnelles Fallen des Dampfdrudes. Ein Dampf-
feflel mit 20 Kubifmeter Wajjer» und 6 Kubifmeter Dampfinhalt enthdlt nad
Fabelle Seite 80 bei einem Betriebsdbrud von 10 Atmojphiren im Waffercaum
20000 x 185,4 = 3708000, im Dampfjraum aber nur 6 X 3665,15 = 21990
Warmeeinheiten, und e3 fann bei pldslid) gefteigerter Dampfentnahme der Waffer-
infalt piel Warme abgeben, ofne daf der Dampidrud zu weit herabgeht. Bei
diefen RKeffeln 4kt fich der Dampfdorud, wenn er einmal Heruntergearbeitet
ift, jdoieriger wieder Hodhbringen; aucdh erfordert dasd Unfeizen lingere JFeit.
Derartige Betriebsbedingungen erfilllen Kejjel mit fleinem Waiferinhalf befjer,
&Fiie geofe Reffelanflagen mit Hohen Deiiden fommen nur Wajferrohrtefiel in Betradt,
die bei Anwendung von Hodleiftungsrojten allen Belajtungsidhwantungen gut
folgen tonnen.

3. Der Reffel joll trodnen Dampf liefern, ju diejem Fwede diirfen Dampf-
raum und Wafleripiegel nidt zu flein jein., Der Dampfraum dient nidht zur An-

AbD, 79, Geitrohrflammrohrieffel.  Abb, 80, Sdhnitt durd) den Jweiflammrohriefiel.

jammlung eine3 Dampfoorrates, jonbern jur Ausideidung ded vom Dampf mit-
getiffenen Wafjerd, und toird daher durd) ben Dampfoom odber Dampfjammler
pergrofert. Hdufig toird zur Entrvdjjerung des Dampfed im oberjten Teile des
Reffeld ein gejdhlibte3 ober geldcherted twaageredhted Dampfentnahmervhr ein-
gebaut,

4. Der Speiferaum de3 RKefjeld, bas ijt der abwedhfelnd mit Dampf und mit
Waijfer gefiillte Raum vijhen dem fhodften und niedrigiten Wajjerftand im
Refiel, joll einen geniigenden Spielraum bieten, fo daff wdhrend dbes verftirtten
Dampioerbrauches die Speifung ruhen und bi3 zu den Betriebspaufen bdamit
getoartet toerben fann.

5. Ferner verlangt man vbon einem RKeffel leihte Jugdnglichteit jeiner inneren
Wanbungen, dbamif der Kejfelftein leidht entfernt werben tann, Getviffe Kefjelarten,
Heizrohrtefiel, engrobrige Siederohriefjel, bei benen biefe Jugdnglidhfeit nidht vor-
Hanben ift, biirfen daher nur mit gereinigtem Wajjer gejpeijt twerben, Andbernfalls
find geitraubende und fojtjpielige Rejjelreparaturen, wie Herausdnehmen ber Heizs
und Siedberohre, oder ein betrddhtlicher Kohlenmehrverbraud) infolge der anhaften-
pen Reffelfteinfrujte unvermeidlid).

6. Die Temperatur desd {iberhibten Dampfes foll innerhald einesd grofen Be-
laftungsbereihed moglichit gleid) bleiben.

Grogwaijerraumtefjel {ind: bie Walzen-, Flammrohr- und Heizrohriefjel und
bie aud Flammrohr- und Heizrohrieijel zujammengefebten Kejjel. Die einfadhen
Walzentejjel jotvie die aud mefhreren zylindrijden Kejjeln von ettoa 700 Millimeter
Durdhmelfer gebauten Batterieteijel (audh mehrfadhe Walzenteifel genannt) werben
nidt mefhr bzw. nur nod) jelten angetvenbet, da jie bon anderen RKefjelbanarten,
ingbefonbdere dem Flammrohr- und dem Raudrohrieifel, itberholt worden jind.

Der Flammrohriejfel ift der gebraudlidjte aller Dampftefjel. Cr befteht aus
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einem duferen Walzenteljel mit 3tvei Kefjelbdden, durd) welde el tweite Rofhre
— bdie Flammrohre — Hindurdhgehen., Die Flammrohre dienen zur Aujnahme
ber Feuerung unbd tverben bon ben PHeizgajen durchjtromt. Je nad) der Fah!
biefer Flammrohre unterjcheidet man Cin-, Jwei- und Dreiflammrohriefjel. Bei
pem Cinflarmmrohrteijel (AL, 79) wird dad Flammrohr in der Regel jeittvdrts
eingebaut; man nennt daher einen beravtigen RKejjel aud) Seitrohrfefjel. Die
jeitlihe RQage des Flammrohresd erleidhtert basd Befahren bde3 RKejfelds und Hhat
weiter den Borteil, dap bas Wajfer an der engen. Stelle jhneller ald an ber tweiten
Stelle ertodrmt und ein guter Wajferumlauf im RKefjel erreicht toird. Jm Junern
bes Refjeld jollte auf dbem RKefjelmantel niemal3 eine Laufjdhiene aus Winteleifen
entlang ber toeiten Geite fehlen, ba fie die Befahrung de3 RKefjeld twefentlich er-
leidhtert. Aud) bei den Jwei- und Dreiflammrohriefjeln miijfen die Flammrohre
fo eingebaut toerden, baf der Kefjel leicht befahren und gereinigt werden fann.
Betrdgt der lichte Wbftand der Flammrohre tweniger ald 250 Millimeter (in den
meiften Fdallen ijt er erheblich tleiner), jo mup die pordere Stirnwand unterhalb
der Flammrohre nod) ein Mannlod) erhalten, oder man madyt die lebten Flamm-
rohridhiifle fonijd) und enger al3 die {ibrigen, jo dap twenigjtend an diefer Stelle
ber zum Befahren de3 unteren RKejjelteiled nodtige Abjtand vorhanben it

Der Flammrohrleffel wird meift waageredht, aber aud) mit einer Neigung
nad) der vorn angebrachten Ublafvorridhtung verlegt, bamit er {id) beim Ablafjen
volljtindig entleert. Der RKeffel with auf gupeijerne Biode im unterften Juge
gelagert, Die Tragbdde finb midglichjt did)t neben den Rundndhten und unter
ben mweiten Flammrohridiijjen aufsujtellen. Wirh lepteres nidt beadhtet, jo hat
ber RKefiel burd) fein Cigengetvidht bad Bejtreben, die Nietverbindbungen neben
bem Qagerbod auseinander zu briiden, unbd leptere fonnen infolgedejjen undidht
erden.

Flammrohrieffel wetben sumeift mit Planvojtinnenfeunerung, aber aud) mit einer
Borfeuerung verjehen, jo dap die Flammrohre jtet3 den erften Jug bilben, Bei ber
gebraudylichiten Anordnung werben dann die Hinten aus den Flammrohren ftrdmen-
ben Heizgaje in jivet Seitengiigen nad) vorn und durdh ben Jug unter dem Kefjel —
bem Unterzuge — nad) dem Ejfenfuchs gefiihrt. Bei einer andberen Cinmauerungs-
art ftrdmen die Heizgaje ausd den Flammrohren zunddit in ben Unterzug und von
diefem erft in bie Seitengiige. Diefe Juganordnung ird vielfad) al3 die zwed-
mafpigere embfohlen, da jie burd die erhdhte Crivarmung der im Unterzuge ge-
legenen RKefjeltvdnde ungleidhmapige Spannungen in dben RKejjelbledhen verhiite
und ben Wajjerumlauf im RKefjel fdrbere; fie hat {idh) aber nidht wefentlid) eine
gefiihrt, weil die andere Cinmauerung einfacher ift.

Bei ben GSeitrohriefjeln ordbnet man nur zwei Seitengiige an und ldifit dben
Unterzug fort, da lepterer infolge besd fleinen Kejjeldurdhmejjersd fehr jdhmal aus-
fallen miifte.

Die Einmauerung mit einem Oberjuge, bas it ein Jug oben, itber dbem Dampf-
raume ded Refjeld hintveg, hat feine groe Verbreitung gefunden, dba dad Mauer-
wert hierburd erheblich verteuert unbd der Nuben bed Obersuges durd) bie unver-
meidlidhe Ablagerung von Flugajdhe auf bem Kefjelbleche jehr beeintrddhtigt toird.
Der Oberzug foll in exfter Linie jur Trodnung des Dampfes dienen, ohne jedod
biefen Boed in geniigenber Weile ju erreiden. Fir Dampfmajdhinen, bei deren
Betriebe man dbie Nachteile ded naffen und gejdttigten Dampfes vermeiden will,
Benut man daher ausdjdhlieflich Dampfiiberhiser, bie die Oberzuglefjel jaft vollig
verbrdngt Haben. Jn den Oberjug eingebaute Speifewafjervorivdrmer von etwa
600 bi3 700 lidhtem Durdhmejfer und anndhernder RKejjelldnge find mit BVorjidht
anzutwenden, da jie an denjelben Nadhteilen tvie bie Untertefjel ber Walzentefjel
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leiben und bei [ufthaltigem Speiferaijer innen jdhnell anvoften. €3 jei nodh darauf
hingemwiefen, dbaf in einigen beutjchen Qindern die Oberzugtefjel langftens in drei-
jdhrigen Friften einer amtlidhen inneren Unterfudjung und jpdteftens nad) je
6 Jahren einer amtliden Wafjerdbrudprobe su unterziehen find. Mbglidhertweife
haben aud) biefe {trengen Bor{driften die Antwendung ded Oberzuglefiels ein-
gejdrdntt.

- Die Jweiflammrohriefiel fithet man unter BVerwendung von Bledhen von
befonber3 hoher Feftigleit bis zu 18 Atmojpharen Drud, 2,90 Meter Durdhmeiier
unb 180 Quabratmeter Héizfladhe aus, Dod) werden bereitd vonetiva 140 Quadrat-
meter Peizfliche an andere Keffelacten, Raucjrofhrfefiel und Wafjerrohrteijel,
jeltener Dreiflammrofrtefiel veriwendet. Bei lepteren toird eines der Flammrohre
tief gelegt, bas fedboch bei der Bedienung jeines Rojted jhwer zugdnglidy ift.

Abb. 81, Cine Poditleiftung bdes Refjelbaues: Jweiflammrohrtefiel von 180 Duadratmeter
Deizfliche und 18 Atm. Beiriebsdrud von der Majdjinenfabrit Germania, Chemnis.
a unb b = Sdjamotteidieber sur Nberhiserregelung.

Man unterjdeidet glatte Flammrohre, Stufenrohre, Flammrohre mit Galloway-
ftugen und Wellrohrflammrohre. Die vorberen Flammrohridhiifle jind bei groferen
Flammrohriefjeln in der Regel etwas weiter al8 die hinteren, bamit ein breiter Rojt
eingebaut werden fann, Bei allen Flammrohrarten vermeidet man im Feuercaume
Rietverbindbungen, und man [aft daber den erften Flammrohriduf bid hinter die
Feuerbriide reidhen. Die glatten Flammrohre und die Stufenrofhre jind veraltet.
Bei dben Stufencofhrfefjeln jhliefen fich an den erften Flammrohridhup eine grofe
Anzahl fehr furzer Flammrohridyitije von abwedhielnd engem und weitem Durdy-
meffer an. Jhre Linge ift ettva gleid) ihrem Durdmefjer. Sie find jo mitein-
anber perbunbden, daf dbie unteren Mantellinien der Schiifie entlang dem gangen
Flammrohre eine gerabe Linie bilden. Hierdburd tird die Ablagerung der Flug-
ajd)e in ben weiten Sdiiffen verhindert und ihre Befeitigung beim Herausdsiehen
mit einer Rriide erleichtert.

Die Gallowayrohre (A6H. 82) find in die Flammrohre quer eingefeste Rohre,
fog. Querfieder. Damit audgeritftete Keffel nennt man Gallowaytefiel (jiehe Unter-
feffel in ADD. 95). Gie fordern dben Wafjerumlauf im RKejfel und verjteifen die
Flammrohre fehr toirfjam. Bei neuen Dampftefjeln terden fjie in die Wellrohr-
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flammrohre eingejdhtoeifpt und gefrivmmt ausgefithrt, im itbrigen aber felten ver-
toenbet, ba bie Wellrofhre feiner Betfteifung bediirfen.

Die gewellten Flammrohre jind wegen ihrer Vorziige tweit verbreitet, Jhr
fleinfter Durdymeifer betrdgt 750 Willimeter, Jhre Borteile jinb:

1. ©ie bejigen eine jehr groe Feftigleit gegen
bag Bujammenbriiden durd) den Dampforud und
geftatten daber die Aniwendung jefhr weiter Rohre
bei geringer Bled)dide.

2. Snufolge ded groferen Flammrohrdburdymeijers
[aft jich ein breiter Roft in bie Feuerung einbauen,

3. ©ie vergrdfern die Deizflache um 1/, gegen-
iiber ber Peisflache der glatten Flammrohre,

4, ©3 fept fih toenig RKefjelitein auf ihnen ab,

Durd) die beim Kejielbetrieb abwed)jelnd eintretende

Abtiihlung und CErhipung werben die Wellen des

Rohres abwed)jelnd sujammengedriidt und geftredt, 9pp. 82. Flammuohr mit ge-
jo daf etwaiger darauf Haftendber RKejjeljtein ab- frfimmien Gallowayrohren.
bldttert.

5. Die Wellen madhen die Rohre elaftijch, jo daf der Keffel bei Lingenaus-
befhnungen burch die Warme gejhont wird.

Se nadh der Form der Wellen unterjdeidet man veridhiebene Wellrohrarten,
bie gebraudylidyften jind die Welltohre nad) For und MWorijon.

Glatte Flammrohre werdben durch die Adamjonjche BVerbindung (AbD. 84) tirt-
jom verjteift. Bei dlterem Dampfteffel it aud) dber Fairbairnjdhe Winfeletfenring
angutreffen (A6H. 83). Die Kefjelmdntel beditrfen feiner Verfteifung, dba ber Innen-
brucd das Beftreben Hhat, unrunde Stellen rund zu dritden.

Abh. 83. AbD. 84,
Saitbairnider Berfteifungsring. Adbamionide Flammrohroerbindung.

Auf 1 Duadratmeter Heizfliche eines Jreiflammrohrleifeld tnnen im Durdy-
johnitt ftindlich 26 Rilogramm Waffer verbampit werden; iebodh Laft Yich bei Keffeln
mit reidylichen Roftfladhen diefe Wajjermenge auf 40 Rilogramm fteigern. Cine jehr
mirfjame Heizflache jind die Flammrohre, die bei Junenfeuerung bdie gejamte ftraf-
lende Wirme ded Feuerd aufnehmen. BVorfeuerungen jind dbaher nur im duferjten
Salle anguwenden. Die Flammrohriefjel eignen jidh) fitr Betriebe mit {hwanten-
dem Dampioerbrauche, liefern infolge des grofen Dampfraumes und des grofen
Wafjeripiegeld zlemlich) trodenen Dampf, ermbglichen infolge ihrer Cinfachheit
einen fidheren und ungeftdrten Betrieb und verurjadjen wenig Reparaturen.

Der Heizrohriejjel (ALL. 85 und 86) ift ein Walzentefjel mit einer groferen
Anzahl enger, in die Stirnbdden eingewalzter Rofre, die auf der duferen Seite
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vomt Reffelivajjer befpiilt unbd innen von den PHeijgajen durdhzogen twerden.
Die Heizrohre jind gewdhnlich in zwei Gruppen angeordbnet, deren lichter Ab-

A6D, 85 und 86, Heize (Raud=) Rofhrfejfel mit Unterfeuerung.

ftand zur bequemen Reinigung der fjeitlihen Rohre und zum Befahren des
unteren RKefjelvaumes ausdreihen mufl, ESie erhalten einen Durdymefjer zwijchen
70 und 100 Millimeter, ihre Ldnge nimmt man 50- bi3 60mal jo grof toie
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A6D. 87. Rufblajeapparat zum Reinigen der Raudhrohre von Alfred Fraiffinet, Chemnisp.

ben lidgten Rohrdurdymefjer oder dad 23/, jadhe des Refjelburdhymefjers. Sehr
lange Peizrohre Haben feinen grofien Jtved, da bie Heizgaje bei ben {ibliden
Qingen geniigend abgeliihlt werben., Die Rohrenden ftehen 3 Millimeter fibex
pen Refjelbddben YHervor. Cingelne Rohre twerben
sur Berjteifung der Stirnbdden ald Antercohre aus-
gebilbet, haben eine grifiere Wanddide und werden
mit feinem @etvinde in die Rohrbdden eingejdhraubt
ober eingetoalzt und aupen umgebordelt., Des leich-
teren Cinjesens und Herausnehmens Hhalber tverden
{dmtliche Rofhre an einem Ende 3 Willimeter aufge-
weitet. MWan tann fie infolgedefjen bei Reparaturen
nur nad) einer Seite Hin herausjdlagen.
Die Heizrofhre jind twdcdentlich ein- ober weimal
mitteld Dampfitrahlgebldies (Abb. 87) oder Draht-
66, 88. Rufiblifer an einem  Diitfte bon Ruf und Flugajdhe su veinigen, dba andern-
Raudyrohrfefjel im Gebraudy.  falld die Wirtung ihrer Heizjlddhe und dber Cfjenzug
beeintrddhtigt twerben. Die Reinigung fann todhrend
ber Mittagspaule oder nach Feierabend bei vermindertem Cijenzug ftattfinden. Die
Heizrohre twerden hierfiir jugdnglich gemadht, indbem der vor ihnen liegenbde Cijen-
sug nicht abgemauert, jondern mit zivei gupeifernen Tiiven abgejchlojjen toird.
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Die Stirnbdden desd Heizrofhrlefjels fdnnen jlad) ober gerwdlbt fein. €3 gibt audh
getodlbte Stirnbdden mit ebenen Fldden zur Aufnahme der Heizrofhre,

Der Peizrohriefjel erhilt eine Planrojtunterfeuerung. Die Heizgaje burd)-
ftrdmen exft ben Unterzug, dann die Heizrofhre von Hinten nad) vorn und Hierauf
die Geitengiige. Der Heizrohrefiel nimmt bei ziemlid) grofer Heizfladhe wenig
PBlap ein, (apt fich hnell anfeizen, verlangt aber ein gutes Refjeljpeiferaijer, da
beim Befahren nur einige Stellen besd RKejfels zugdnglicdh find, unbd bei jtarfer
Rejjeljteinbilbung die Heizrohre diters gans heraudgenommen werben miijfen. Die
Heizrofre jind mit Vorfidt herausdzujdlagen, ba leidit Stegrifje im Stirnboben
entftefen; jie werden dedhalb, twenn fie ginslich erneuert und nicht wieder ver-
wenbet werben jollen, vor bem Heraudjdhlagen unddit mit einem Krenzmeifel
in der Cinwalzjtelle aufgetrennt.

Der Heizrohriefjel liefert ndj-
feren Dampj ald der Flamme-
rofrleflel; auf einem Luabrat-
meter Heizflade tdnnen bi3 zu
18 Rilogramm Wajjer berdampit
werben. Eine hohere Beanfpru-
dung ift nidht ratjam, da fie Un-
didhtheiten anden Cinwalzjtellen
ber Heizrohre zur Folge Hhaben
fann. Da3 Speijeventil ivird
enttoeder an einem Stupen am
vorderen Rohrboden unterhalb
ber Peijrofire ober an einem
Stuen oben auj bem RKejfel-
mantel angebrad)t. Jm erjteren
Falle [dft man ba3 Speiferohr

bi3 in ben Bhinteren Refjelteil BB, 89. ABB. 90,
reidhen, um zu vermeiden, dap ' Gtehende Feuerbiichfentefjel
die hodh erhipte Feuerplatte vom mit Raudyrohren mit Siederohren,

Gpeifetvajier getroffen toird.

Bei der Speijung von oben Idgt man dad Cinhangerohr didht unter bem nied-
rigiten Wajjerftand miinden. Dasd Speifewajjer {oll aud) aus bem Grunbe wenig
Sdlamm und Kefjelftein abjeben, weil derartige Ablagerungen Haufig die Urjadhe
pon Ausdbeulungen in ber Feuerplatte fiber bem Rofte find.

Wirb ein eingelned Rohr undbidht, etiva infolge von Anfrefjungen auf der Waljer-
oder Feuerjeite, und ift nicht jofort ein Criasrohr zur Hand, jo fann man eine
gripere Betrieb3unterbrechung vermeiden, inbem man jeded Rohrende mit einem
gedreften, fonijden Eilenjtdpiel veridhlieft und die beiden Stdpfel mitteld einex
burd) dad gange Rohr Hhindburdhreihenden Sdhraube felt in die Cinmwalzjtellen des
Rofhres hineinpreft (jiehe AbL. 91). Bei der Anfertigung der Stopfe! ift su be-
adhten, daf bie Heiz und Siederohre an einem CEnde ettwa drei Millimeter
aufgetveitet find. Der fiir bdiefe Stelle beftimmie BLerjdhlufjtopiel mup daher
einen entjprecdhend groferen Durdhmeljer erhalten.

©ind eingelne Rohre eined Heizrohrlefjels in ber Einwalzjtelle dburd) Hbbrand
bejdydabigt oder infolge u Hdufigen Nadytwalzens nidht mehr dicht zu befommen,
fo fann man ftatt der Austwedielung der Rohre dburdh Cintvalzen von jog. Brand-
ringen Abhilfe jhafen. Tie'e Ringe (jiehe AbD, 92) tverden ausd 3 biz 4 Milli-
meter bidem Flacdheijen Hergeftellt. Jhre Breite madht man gleid) ber Dide bes
Rohrbodens.



96 Die gebraudlichiten Kefjelbavarten.

Dder fombinierte oder zujammengefelste Dampitefjel bejteht aus ziwei iiber-
einanberliegenden Dampftefjeln. Der Untertefjel ift ftet3 ein Jmweiflammrohrteijel,

AbD. 91, Bexjtoplelung eines jdhadhaften Abb, 92, Abbid)ten eines
Raud)- ober Siedberohres, Raudyrohres durch dben Ring a.

ber Dberfefjel sumeift ein Heizrohriefiel oder gleihfalls ein Jweiflammrohrteijel.
Ober- unbd Unterfeffel werden durd) einen ober zwei Stusen miteinander verbun-
ben. Die erften fombinierten Reffel hatten nur einen Dampfraum, und zwar im

Abb, 93. Kombinierter Dampfs
teffel mit 3tvet Dampfrdumen.
b ift eine Wand im Untertefjel
und enthilt das Rohr ¢ fiir dbie
Ableitung ded Dampfes nad
dem Dberfeflel. Der Untertefjel
Hat feine Walferftandiangeiger.
Der Dampf tann den Waljer-
ftand nidht tiefer driiden als bis
sur Unterfante des Rohres a.

Oberfeflel. Der Unterfefjel war vollig mit Wajfer
gefiillt. Bei dbiejer Bauart, die man nach) dem Cr»
finber Tijdhbeintefjel nannte, wurde aber bie BVer-
bampjung durd) den langen Weg ded Dampfes
aud bem Unterfejjel nadh) dem Dampfraume ftart
beeintrddhtigt, und man erbhielt fehr najfen Dampf.
Da bei biejem RKeffel die gange Dberflacdhe bdes
Unterfeffeld al3 Heizfladhe ausgenupt mwerben
fann, Haben einige RKeffelfabrifen aud) neuerdings
wiedber berartige Reffel mit nur einem Dampj-
taum angefertigt. Um ben naffen Dampf zu ver-
hiiten, muf ein Dampfiiberhiber eingébaut werden,
und e3 erhdlt der Oberfefjel eimen fehr grofen
Durdymefjer, jo daB aud jein Dampfraum grop aus-
fallt. Dampfitauungen im Untertefjel vermeidbet man
baburdy, bag man den Unterfefjel nadh hinten zu be-
tradhtlich fonijch madyt. Da ber Ober und Untertefjel
burd) einen vorn auf die Kejjelmantel aufgenieteten
Stupen verbunden jind, tonnen bie Dampiblajen bei
einem fjoldhen Hejjel ungehindert aus dem Unter-
fejfel in den Oberfeffel emporiteigen, unbd es ift aud
moglid), ben gangen RKeffel durd) den Ablafftusen am
Nnterteffel vollig su entleeren. Die fonijdhe Form
bes Unterfefjeld hat ferner eine Berengung der Sei-
fengiige von hinten nad) vorn zur Folge, wovon jidh
die Refjelfabrifanten eine befjere Ausnupung der von
hinten nad) vorn jiehenden Heizgaje verjprechen.
(Mafe eined derartigen RKefjeld jind beifpieldiweife:
Oberfeffel 2400 Millimeter Durchmeffer, Unterkefjel
vorn 2900, BHinten 2600 Willimeter Durdhmefjer.)

Tropdem werden die meiften fombinierten Reffel mit je einem Dampiraum im
Ober- und Unterfeffel gebaut. Die Dampfraume werben durd) ein unverjchliefbares
Fohr nerbunden, jo dbap in beiden Kefjeln immer diejelbe Dampijpannung vorhanden
ift. Bei biefem RKefjeliyftem erhdlt zwar jeder Kefjel eine vollig getrennte Speife-
leitung; man fpeift jedod) fiir gewdhnlih nur in den Oberteffel und bringt in
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biefem ein Wberlaufrohr an, durdh weldyes hindburd) dbas Waffer in den Untertefjel
fliet. Da der Unterfefjel ftets mit der Feuerung verfehen ijft, und infolgedejjen
aud) dbas meifte Wajjer darin verdampft wird, Hat dieje Cinrichtung den Borteil,
bap ber Heizer nur fiir einen ausreidenden Wajjerftand im Untertejjel zu jorgen
hat; ber Oberkefjel toitb dbann jtets geniigend Wajfer enthalten. Nur im Notfalle,
wenn bie Wafferipiegel in beiden RKefjeln 3u teit gejunten find, und die Speijung
bes Untertefjeld dburd) den Oberfefjel hindburch ju lange dauern wiirtbe, muf bder
Heizer ben Untertefjel auf divettem Wege zuerjt voll fpeifen.

Abb. 94, Kombinierter Reffel, Oben: Heizrohrleflel, unten: Jweiflammrohrteffel, beide mit je

einem Dampfraum. Iu,II {ind bie Ablapventile. Gewdhulid)wirdin dben Oberteifel gefpeift. it

biefer geniigend mit Wajfer gefiillt, fo lauft das weiter hingugejpeifte Wajfer durd) das 2. Speifes

rofjr (Dberlaufrofr) in den Unterlejfel. RKebterer hat auperbem fiix ben Notfall eine befondbere
(nidht gezeichnete) Sypeifeleitung.

Den Dampfraum ded Unterfeffeld [Ght man in der Regel nidht von den Heiz-
gajen beftreidjen, jonbern man dedt ihn aufen mit einer Biegeljhicht ab, damit
der Reffel nicht al3 Obersugtefjel gilt und von den Hierfiir vorgejdyriebenen Hau-
figen amtlidyen Unterjuchungen befreit bleibt.

Die fombinierten Reffel (vben Heizrohr-, unten Jveir ober Dreiflammurofr-
fejjel, ADBD. 94, 95) twerden in jehr grofen Abmefjungen von 100 bis 700 Quadrat-
meter Deisfladhe Hergejtellt. Bei einem grofien RKeffel entfallen auf den Mantel
bed Unterfefjeld 42,81, auf bie brei Wellrohrflammrohre 71,4, auf den Hinteren
unteren Stirnboden 2, auf dben Obertefjelmantel 37,5, auf bie 270 Heizrohre 442
und auf die beiben oberen Stirnbdden 8,4 Quadratmeter Heizflache. Auf einem
Quadratmeter Heizflidie twerden bei fleineren Kefjeln anndhernd 20, bei grofen
Reffeln nidht mehr al3 15 bi3 16 Rilogramm in der Stunde verdbampft. Die vers
hdltnidmdpig fleine Leiftungsfdpigteit der gang grofen RKeffel erflirt jich daraus,
bafl e3 dwer ift, eine entjpredhend grofe Roftfldcdhe unterzubringen.

Morgner, etzerichule 7. Aufl. 7
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Die Feuerung ift bei allen fombinierten Dampftefjeln eine Planroftinnen-
feuerung, bie bei neueren und groferen Reffeln einen felbjttdtigen Bejchidungs-
apparat mitteld Wurfrad oder Wurfidyaufel erhalt. Bei grofen RKefjelanlagen
madyt fich dbann der Mangel bdiefer Feuerungen, daf jie von Hand abgejchlacdt
werben miljjen, dburd) Berminderung der Kefjfelleiftung jehr bemertbar. Sie werben
dabher aud) mit Stofer» und anderen vollmedhanijden Feuerungdapparaten fiic
grifere Roitflaiden ausgeriiftet.

Dder audsiehbare Randyrohrlejjel — Lofomobilfefiel — ALD. 96 ift aus einem
duBeren RKefjel mit ebenen Stirnbdden und einem ausziehbaren Rohripjtem zu-
fammengejept. Leptered befteht ausd ber Feuerbiichie (Flammrohr) mit dem Roit

Abb. 95. Kombinierter RKeffel der Firma F. L Ofdhat, Kom.-Gef., Dampiteifelfabrit

Meerane i, Ga., Flammrohr im Unterfefjel mit Gallowayrohren, der lberhiser ijt fentrecht

angeordnet und burd) Beridhieben einer waagerecdhten Schamotteplatte von den Raudgajen
abjpertbar.

unbd dben Heizrohren, die vorn in bie Feuerbitchie, hinten in eine Rohriwand einge-
walzt find. Das fertige Rofhriyftem wird in ben Aufenteffel bon vorn Hineingejdho-
ben, an der vorderen und Hinteren Stirntwand des Kejfeld unter Verwendung von
BWeidygummi= oder RKlingeritdidhtungen feftgejdhraubt imd fann nad) LWwjung bdie-
fer Gdhrauben von dber Raudhpfammerjeite her mitteld einer Winbe Herausdgedriickt
unbd bequem gereinigt tvetben. Die Schrauben find behutjam zu behandeln, mit
Graphit und Talg eingujdmieren und am warmen, aber drudentlafteten RKefjel
su Idfen. Filr dag Herausziehen, Reinigen und Wiebereinjesen des Rofripjtems
geniigt meift ein Tag., Die Heizrohre find jo angeordnet, baf fie von allen Seiten
gereinigt werden fonnen. Der Aupenteijel ift mit Warmechus und daritber liegen-
dem Bledymantel perfleibet. Die Lofomobilfeflel beaniprudhen bei grofier Heize
fldche wenig Plap, Hhaben verhiltnidmafig geringed Gewidht, niiben die Kofhle
gut aud und lafien jid) jdhnell anheizen.
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Die Dampimajdhine tuht in einem einteiligen, gegen Formveridhiebungen ge-
ficgerten RLagerbod, der ifhre Triebfrdfte aujnimmt und deren Tilbertragung auf
den RKeffel fernphdlt, Die Jylinber fonnen jid) in einer Gleitbahn in ihrer Liings-
ridgtung frei ausbebhnen. Warmeiibertragung zvijden RKejjel und Majdine (bom
Sattdbampf jum iiberhibten Dampf) it dburd) Warmejdupmaije und Lujtipalt
unterbunden. Koflenverbroud) im oben angegebenen Falle; 0,686 Kilogramm
ftiindlich je PS bei Kofhlen von 7775 W. €.

Der Wajfervohr= oder engrohrige Siedervhriefjel bejteht entiveder vdllig oder
sum eitaus groften Teile aus einer grofen Jahl enger Rofhre von 70 bid 120 Milli-
meter lichtem Durchmelfer (ADD. jiehe Seite 53, 102, 103 und 105) und wird als
Sdyvigrohr= und al3 Steilvohriejjel ausgefitfhrt. Bei den Schragrohrlefjeln unter-

Abb. 96. Lofomobile mit Grofifeuerbiidhje neuefter Bauart (DRP.) der Majcdhinenfabrit Budau
R. Wolf, AUG., Magdeburg-Budau, mit Dampfiberhiser in dber Raudhfarmmer und mit Lang-
flammrohr (Wellvohr). Vorziige dbes lepteren: grofer Feuerraum mit gleidymifiger Verteilung
der Raudhgaje und guter Berbrennung aud gasreidher Brennftoffe, Schup bet vorberen Rohr-
wanb infolge ihres weiten Abftandes vom Rojt vor Nberheizung und ploslicher AbIHlung, grofe
Glaftizitat ded Rofhripftems. Die Hintere Schraubenreihe 10 dbes Rohriyjtems liegt auperhalb
per Raudgaje in einem Verbinbungshald des Langlejfeld mit der Raucpfammer und ift ohne
Gutfernung des Nberhipers [H3bar. Reichlich bemeffener Dampfbom mit ben Sidjerheitsventilen
unb dem Dampfentnahmrohr nad dem Uberhiger. Temperaturverlanj der Feuergafe: itber
dem Rojt 1120, bis zum Eintritt in bie Heizrohre Abfall auf 800, beim Austritt aus benjelben
(Gintritt in die Tberhiserfammer) 500 und beim Austritt qus dem Uiberhiser 260° Celjius. Nber-
hister Dampf etwa 3500, Stindlihe Dampfleiftung je Quadratmeter Heizflade 25 kg bet Plan-
oftfeuetung von 2,2 Quabratmeter Rojtfliche, 15 Atm. Betriebsdrud, 100 Quadratmeter Kefjel-
Beizflache und 350 PS Dampimajdhinenleiftung. Hietbei entfallen rund zwei Drittel auf bie
Gtrahlungsheizfliche ber’Sangfeuerbiihie mit 200, auf die Heizilichen beim Eintritt ber Feuer-
gaje in die Peizrofre etiva 30 und beun Austritt aus denjelben etiwa 8 kg je Duabratmeter,
worauf jich die furze Baulinge der Heistohre begmindet, 1 = Hebel am Heigerftand zur Be-
titigung ded Gifenichicbers 2 (Drehidhieber). 5 = Dampfiiberhiter in der Rauchfammrer, bei
a Eintritt bed Gattbampfes, bei b Yustritt ded {iberhibten Dampies. c = herausdnehmbare Blech-
trommel mit Fahrrollen d. 6 = Sdhieber gum teiliveifen Ausjdalten bes Uberhiperd au3 ben
Raudhgafen. 7= an den Nberhiger angejhlofjener Verteiler fiir den Ausblajedbampi, 8 = dreh-
bares Dampfrohr mit Diifen zum Ausblajen der Raudrohre. Der Mberhiter ird mittels
eines Metallihlaudhed gereinigt, der durd) mehrere, in einem RKreife angeordbnete, mit Ver-
{hlufstlappen verfehene Offnungen in der Hinteren Stirnwand der Rauchfamumer Hindurd)-
geftectt wird. Der Metallichlaud) ift an den Verteiler 7 angejdhloffen. 9= Tiir der Raudhfammer
mit $jolierfitllung.

jcheidet man joldhe mit und joldhe ohne Wafferfammern. RKejfel ohne Waljer-
fammern beftefen lediglid) aus Rohren bis zu 100 Millimeter lichte Weite, werden
7*
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aud) Gidjerheitsdampfteifel genannt und bdiirfen unter berwohnten und iberjepten
Raumen aufgeftellt tverden. (Niheres jiehe die gefeplidhen %oticf)rtften itber
Dampitefiel.) Waijerfammern nennt man bdie fajtenfdrmigen Keffelteile, in denen
bie Gieberohre mit ihren Cnben eingetwalzt jind., Bei den Groflammertefjeln
find nur zwei joldje Kammern vorhanden, wihrend bei den Teilfammerkefjeln,
die man aud) Seftionaltejfel nennt, die Grofammern in eingelne nebeneinander
liegende jhmale Glieber, die Geftionen, mit je einer fenfredhten Rohrreihe auf-
geldft find (ALH, 101). Die Gropfammern erfireden fid) vorn und hinten iiber die
ganze RKefjelbreite und Haben dbemnady bei grofen RKefjeln jehr groge Abmefjungen.
Shre Wianbde find gegen den Jnnendrud durd) Stehbolzen (ALD. 115, Seite 112)
miteinander verbunden und verjteift. Oberhalb dber Siedberohre liegen ein ober
3wei Sylinderfefiel, mit deren Waffertaum fie verbunden jind (ADD. 56, Seite 53).
Snjolge bder jdragen LQage ber Gieberofjre liegt bdie hintere Wafferfammer
betrachtlich tiefer al3 bDie vordete und erhdlt deshalb auch an ifhrer unterften
Gtelle ein, bei breiten RKeffeln zwei Ublapventile. Unterhalb ber Sieberohre liegt
ber Roft. Die nad) votn auffteigende Lage dber Siederohre bewirtt eine rajde Aufs
todrtdbetwegung bed Dampf- und Wajjergemijdhes in
ben Sieberofren und in der vorberen Wajjerfammer
nach dem Oberfejjel, tvo bie Dampiblajen ausideiden
und iiber der Wiindung der Wajjerfammer eine Bled)-
Haube angebradht ijt, bie ba3 Heftig in dbie HoYe {trdmende
Wajjer nad) hinten leitet und dben Wajjerftand in ben
Wajjerftandsglijern ruhig halt. Das nadh) bem Hinteren
Refjelteil abgelentte Wafjer {inkt in der hinteren Wajjer-
fammer nieber und tritt iwieder in die Gieberohre ein.
AGh. 97. Sdmitt durch eine €3 entiteht demnad) ein siemlid) Frdftiger felbittdtiger
Geltionstammer mit Hand- Wajferumlauj. Damit die unteren Sieberofhre in ben-
Todyverichlup. felben mbglichit ergiebig einbezogen werben, find bei
mandjen Bauarten einige mittlere waageredhte Rohr-
reifjen tweggelajjen. Die Sieberohre {ind in der vorderen Eintalzitelle etiva 3 Milli-
meter aufgeiveitet unbd injolgedejjen bei Reparaturen von Hinten nad) vorn Her-
audzujdhlagen. Damit jie fiir bie Reinigung ugdnglich find und iiberhaupt ein-
getalat toerden fﬁnnen, mup vor iebem Rohrenbe in ber duferen Wand jeder
BWajferfammer eine Offnung mit einem Berjdhlufbedel vorhanden fein. Auf dieje
Berjdhlitije (Abb. 97) ift bejondere Sorgfalt zu legen. Bei jeder RKefjelveinigung
find fie mit ben zugehdrigen Beridraubungen grindlic) auf etmatge jhadhafte
CStellen Hin zu unterjudgen und ihre Didhtungsfladhen zu reinigen. Miangel ver-
urfachen Undicdhtheiten, die meift nur nad) Auferbeiriebiepung und Entleerung
bes Reffeld behoben twerben fonnen. W3 Didtung fiir die BVerjdhlupdedel werdben
Ringe aus Gummi, Klingerit, Ajbejt oder Kupfer vertvendet. Einige Kefjelfabrifen
{dleifen bie Dedel bampfdidht in bie Bohrungen der Wafjerfammern ein, jo daf
e3 einer toeiteren Abbidhtung nidht bedarf. Damit man die (runden) Verjdliijfe
einfegert und Herausnehmen fann, jind in bem gejamten Rohriyjtem in beftimmten
Abitinden Bohrungen fiir ovale Dedel vorhanden, durd) welde bdie rundben Vedel
hindburchgeftedt werden fdnnen.

Bur Speifung der Waffervohrteifel darf nur gut gereinigted und enthirtetes
Wafler vertwendet werden. Denn trop dem lebhaften Wafjerumlauf fept fich bei
hartem Wafjjer Kejjelftein in den Siederofhren ab (ALD. 99), der jidh) nur jdhwierig
mit Gdjabern oder Rohr- und Turbinenteinigern entfemen laBt. Der Shlamm
muf durd) dftered Ausblajen mitteld eined an der YHinteren Wajjerfammer an-
gebrachten Ablaghahnes ober Ublafventild bejeitigt twerben. Butweilen toird aud
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im Oberfefjel, dicht vor der Miinbung der hinteren Wajjerfammer, eine fleine
Quettoand eingefest, dburd) die verhindert werden joll, baf der Schlamm ausd dem
Oberteffel in bie hintere Wajjerfammer und in bie Siederohre gejchleppt tird.

Bei Keffeln mit niedbrigem Feuerraum ijt e3 dfter vorgefommen, daf die unterjten
Giederofre frumm wurden und erneueit werden mufpten, da die Gefahr beftand,
bafs fie jich aus der Cinmwalsitelle Herausziehen. Auch wetben diefe Rohre injolge des
fottiodhrenden Anpralles der Flugajdhe oft jo diinn, dbap fie aufreifen (AbD. 99).
Gut 3u beobadyten jind ferner bie {iber bem Feuergetwdlbe gelegenen Schiveifitellen
per Wafjerfammern dlterer Keffel, da jie wiederholt ben Ausgangspuntt fiir Kefjel-
explojionen gegeben Hhaben, namentlid) wenn die nadjten Stehbolzen (j. AbD. 115,
Geite 112) geplapt waren. Die Wafferfammern werden daher bet neuen RKejjeln
nicht mehr in ben Gden frumpf geidiveifit, jondern umgebogen und nur bie dupere
Wand angejdhweift (AbL. 98).

Die Feuerung ift nur nod) bei Heinen Wajjerrohrteifeln eine jtarre Plantojt-
feuerung mit Handbejdhidung. Neuere und gropere Kejfel erhalten Wanbderrofte,

A6D, 98, Unterer Teil einer neueren
Yusfithrung der Waiferfammer.
Die dlteren Wafjerfammern Haben
bei b Gdyeififtellen, bie jhierig
audzufithren toarven und burd) Yuj-
reifien zu Refjelerplofionen Anlap

gaben. Die Sdyeifijtelle a der A6, 99. Die unterften Siederohre

neueren Wajferfammern ift fidherer find an den Stellena aufen durd) die

Herzujtellen, ¢ = bie unterjte Reihe anprallende Flugajhe geidhrodadt und
ber Gieberohre. innen mit Keffeljtein behaftet.

Gtoferfeuerungen ober Wurfapparate, bei Braunfohlenfeuerungen Treppenrojte
mit med)anij@em Boridub. Der Roft with jehr tief gelegt, damit ein hoher Feuer»
raum entfteht, in weldem jidh die Feuergaje frei entfalten fdnmen und ihre Vers
brennung nicht durd vorzeitige Berlihrung mit ben Sieberofhren unterbrodjen
ith. Anbernjalls ift eine erheblihe Rupabidjeidung und Raudjentwidlung, unter
Umitdnden aud) eine Bejdhadbigung der Sieberohre leicht mdglich, Die Heizgafe be~
ftreichen die Siedberofhre in fentrechten Biigen. Jn neueren RKeffeln it die Bug-
fithrung fehr veveinfachyt tworden, und e3 gibt aud) jog. €in-Zug-Kefjel, bei benen
dbie gefamte Heizflidie in einem auffteigenden Buge und Elonomifer und Lufter-
hiter im abfallenden Buge nad) dem Schornitein liegen. Die ugfithrung toird durdy
gupeiferne Platten 3toijden die Sieberohre oder durd) feuerfejtes Mauetivert aus
Sdyamottefteinen bemwirft, Bei den meiften Einmauerungdarten wird der Oberfefjel
pon den Heizgajen nicht berithrt, dba er mehr zur Abjdjeibung ded Dampfes vom
Walfer ald zur Dampferzeugung dient und iibrigend jeine Heizfldche verhdlinis-
maBig flein fein tiirde.

Bei den Jeilfammerfefjeln jind die Spalten jwijhen den Rohrieftionen
(Abb. 101) zur Verhiitung ded Anjaugend faliher Luft in ben Feuervaum mit
Aibeftichnur dicht gemadht. Einer Verfteifung durd) Stehbolzen, tvie bied bei ben
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Groffammern notwendig ift, bediirfen fie nidht, da bereitd thre Bauart geniigende
Gteifpeit gegen den Dampfdrud im Jnunern hat. Die Rohrieftionen habern jerner
den Borteil, baf fie in der Kefjelihmiede Hergeftellt twerden fdnnen und hierdburd
bie Refjelmontage am Betrieb3ort wefentlid) abgetiirst roird.

Der Teilfammerfefjel (AbDH. 100) hat viel BVerbreitung gefunden und den Grof-
fammerfefjel zuriidgedringt; hiersu Hat viel beigetragen, baf er fich fiir gang hohe

ABH. 100. B abeod-Hodleiftungs-Cettional-(Teilfammer-)Reffel mit Unterwind-ZJonen-Wan-
perroft. 1 = Feuerung; 2 = Sdyrigrohre; 3 u. 4 = CGettionsd- ober Zeilfammern; 5 = iber-
ftedmrobre aud den vorderen Geftionsfammern in die Refleltrommel 6; 7 = Fallrohre ausd dex
Reffeltrommel in die Hinteren Seftionstammern 4; 8 = Speifepumpe; 9 = Gpeife~(Riid-
fthlag-)Bentil; 10 = jelbittitiger Speiferegler Hilt ben Wafjerftand in Trommel 6 auf gleicher
$ohe; 11 = Dampfventil nach dbem Uberhiper 12, ber fitr bad Anbeizen mit Hilfe eines Fiull-
pentild zu fiillen und vor BVeginn dber Dampfabgabe gu entivdfjern ift; 13 = Gpetfetvajjer-
porivdcmer (Gtonomijer) ift in die Speifeleitung der Speifepumpe 8 eingebaut; 14 = Quft-
voriirmer sum Borwdrmen der Verbrennungsluft (dbed Untetivindes).
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Driide eignet, wihrend der Gropfammerteijel nur bi3 ettva 25 Wtmoipharen ver-
wenbdet ird. Teilfammerteijel jind zur Jeit ausdgefithrt tworden bid zu 2200 Duadrat-
meter Heizflahe und 150 Atmoipharen Drud, €r it ald Hoditleiftungdtefjel mit
Bonenwanberroft und Unterwind in vielen Sonderarten gebaut, Die twejentlichite
Abiveichung von ber iiblihen Bauart befteht Hierbei darin, dap man die Léngs-

AbH.101. Brvei neben-

einanbet liegenbe Glie-

derbes Seltionalfefjels

Die Dedelveridliijje

finb linf3 miteinge-

seichnet, redhi3d tegge-
Laffen.

erhialt. Der fleine
Waiferinhalt  ber
Hiditleijtungsteiiel
hat jedodh) ben Nad)-
teil, baf beim Ber-
jagen ber Refjeljpei-
fung {dhon nad) we-

trommnteln mit ihrem groen Dampf- und Wajjervaum durd)
eine fleine, billige Quertrommel erfest hat und der Keffel
in Berbindbung mit dex elajtijhen Feuerung eine jehr grofe
Anpajjungsfdhigteit an weitgehende Belaftungsihmwantungen

A6D. 102. Hodleiftungs-Steilrohrteifel ber Firma Steinmiiller,
Gummerabad, 555 m? Refjelheizfldche, Sonentwanderroft mit 5 regel-
baren Zonen fitr den Unterwind, mit jenfrechtem {lberhiper und mit
Rippenrohrefonomijer. Die oberfte Trommel ift die Dampftrominel
mit den Sidherheitsventilen und den Rohren fiix den Sattbampf nad
bem Tberhiser. Sie ift mit dbem Dampfraum der darunter liegenden
Reffeltrommel durch die Dampfauleitungdrohre und mit dem Wajjer-
raum derjelben durd) fenfredhte Rohre fiir den Ablauf von Konbensd-
toajjer verbunden und jamt diefen Rohren durd) Jjolierverfleidung
gegen Warmeaqusdftrahlung gejchiipt. Redhtd oben, auBerhalb bdex
Rejfelzitge, Speijeaijertrommel ald Wajjerjpeidher, dejjen Jnbalt
bei Storungen der RKejjeljpeifung ald Speijetvajjerborrat dient, Der
Feuerraum ift an den Wanden mit RKibhlrohren im Wafjerumlquf
verfleibet. Die Rohre an dber Nuenjeite jeiner vorderen Wand jind
nidgt beheiste Fallrohre, Stiindl. Kejjelleiftung bi8 zu 105 kg/m?
RNormalbampf.

nigen MWinuten Gefjalhr fiix die Betriebsjidherheit bejteht. 1m ben Betrieb in jolden
Fallen nidht unterbredhen zu miifjen, roird {iber dem RKeffel eine von den Heis-
gajen nidht bejtridhene Vorratstrommel (ADBD. 102) angeordnet, die bie Speijung
bes3 Kefiel3 bei Storung der Kejjelipeifung fibernimmt,
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Die Winbe ber Feuerrdume ber Hodftleiftungsteijel werben mit Kihlrohren
verfleidet, bie in ben Wajferumlauf dbes Kejjeld einbezogen jind und die Feuerraums-
temperatur in Grengen Halten, die fiir die Yudmaunerung und die beftrahlten Giede-
rofhre unjdhadlich find.

Die Dampferseugung der Wajfervohrleifel ift durd) deren Uusbau zu Hod-
leiftung3fefieln gang betrdadytlich gefteigert worben und gilt zur Beit mit 50 bis
60 Rilogramm Dampf je Duadratmeter Heizfladye und Stunde als normal gegen-
itber 16 big 20 Rilogramm bei ben dlteren Bauarten (jiehe Seite 53).

Bur Entfernung bdes Ruped und der Flugajdhe von der Rohrheizflache dienen
bei neueren und grogeren Waijerrohrtefieln in bie Winbde bes RKefjelgemduers feit
eingebaute, an den Dampfraum angejdlofjene Rufblifer. Fhre Blasrohre erftreden
fic fiber bie gange innere Kefjelbreite, werden mitteld Rette und Kettenrad um ifhre

Achje gedreht und in der Lingsridhtung ver-
choben, jo daf die aus vielen Ditfen ausdtretens
ben Dampfitrahlen bie Giederofhre gut beftrei-
den. Bur Bejeitigung ftarfer Sdhladenver-
fruftungen an ben unterften Rohrreifen bdes
erften Rfejjelzuges verwendet man einen Ein-
bitfenbldjer, ber gum Sdyue vor bex Cinwirfung
ber Feuergaje jeine Rubeftellung in einer us-
fparung im Mauerwert erhalt.

Der Steilvohriefjel bejteht bei den zur Jeit
geltiufigen Bauarten aus jwei oder drei nahe-
zu jenfredhten Rofhrbiindeln, die unten in eine

103, 3 um gemeinjatme llr}tertrommeI', oben_ in je eine
%‘?,f’gaid)e%ib‘e?ffg,fi%iﬁfﬁ,%é’iﬂif Obertrommel eingewalzt jind. Die Japh! der
tofhelefjel von der Lingsfeite bed Kef- Trommeln ift wegen ihred hohen Preijed und
felgemauers aus. 3n lebterem ift eine  qus fonftruttiven Griinden, tie Bejchleuni-
groe, in Wirllicyleit fedodh nicht vor= )0 oy Dampferzeugung bei Heinem Waffer-

e ojInung  gescidmel PUM!  inbalt bes Seffels, Verbefjerung bes Waffer-

Bilbe fteht ber Arbeiter in der Ndhe umlaufed und Bereinfadhung und Verbilli-
ber hinteren, die Qeiter in ber Ndbe gung ber Reffelanlage, inuner mehr ber-
ber borberen Wafferfammer. ringert torden und it jept der Jweitrom-
melfeffel mit Speidertronumel (AL, 102) ber
fiblidhjte Refiel. Die Steilrofhre haben 70 big 100 Millimeter lihten Durchmeljex
und jind gum Teil {tart gefriimmt und infolgedeffen jehr elaftiih), was bei ihrer
betrddytliden Ldnge zur Aufnahme der Warmedehnungen und zur BVethiitung der
grofen, meift unberechenbaren Warmefpannungen in ben Walzftellen jehr wejent-
lich ift. Lebtere werdben auBerbem durd) BVertleibung mit feuerfeften Steinen odetr
burd) Aufjpriben von SHhamottemaije (Torfretierung) der ECinwirfung der Feuer-
gaje entzogen. Auf die Sicdherheit der Walzftellen toitd von den RKefjelfabrifen
viel Sorgfalt vertendet (jiehe Seite 103). Die untere Trommel Hangt bei manden
Nusfiihrungen (Steinmiiller) an geraden Anferrofhren und die zu beiden Seiten
berfelben angeorbneten Rofhrreihen erhalten eine joldhe Kritmmung, dbaf jie dben in
ber Lingsridhtung auftretenden Warmefpannungen leicht zu folgen vermdgen. Aus
gleihem Grunde twerden die Reffel aud) in eifernen Geriiften aufgehingt. Das
Mavertvert witd nad) beendetem Jujammenbau des Keffeld ausdgefiihrt und dient
nur dbem Abjhlufy der Feuersiige, Hat aljo feinen Drud durch) das RKefjelgerwicht
audgubalten.
Bmweittommelfefiel werden vie die Wafferfammerkeffel zumeiit mit Wajjerjpei-
chertrommel (ADD. 102) ausgeriiftet, um den Betrieb beim BVerfagen der Spetfung
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wenigtens fiix 20 bi3 30 Minuten jidersujtellen. Heizflachenbelaftungen von 50
big 60 Rilogramnt je Quadbratmeter und Stunde gelten filr Hoditleiftungstefjel mit
Unterwindb-Bonenvanderroften aud) bei Verfeuerung geringwertiger Brennitofje
als normal. @ebaut toerden diefe Kefjel fiir alle Drifide und Heizflachengrdfen (Fur
Beit bi3 2400 Quabratmeter).

Die Frage, ob im
jemeiligen Falle bem
Feilfammer-oberbem
Steilvohrtejjel  ber
Borzug zu geben ift,
ift weniger eine ted)-
ntjde ald eine finan-
sielle und nady dexr
Rentabilitdtsbered-
nung und dDer Be-
triebsfithrung u ent-
jheiden.

Der Winanddfefjel
(DRRB.) von Weidelt
& Wadwis, Neumart
i. Ga., ift ein Grof=

wafjervanm =Steil-
rofhrieifel (ALD. 104).
Der Steilrohriefjelteil
it bon der {fiblichen
Bauart mit  3ivei
mwaageredhten Trom-
meln, in die bie Siebe-
rofhre oben und unten
eingewalzt jind., Der
Grofwajierraumivitb
pon einem ober mel-
reren fenfrechten
Trommeln  gebildet.
Die fenfredhten und
mwaageredhten Trom-
meln jind tm Waifer-
undbDampiraumbdurd
Rohre miteinanber
verbunbden unbd haben
baher gemeinjamen

Wajjerftand und
Dampidrud. Der gro-
e Wafjerinhalt bder
fenfredhten Trommeln
dient al3 Warme- und
Wajjeripeiher.Crhiljt
iiber Gpigenbelaftun-

Abb. 104, Winandstejjel von Weidhelt & Wadwip, Neumarfi. Sa.
1= Qibethiser, 2 = Rippenrohrefonomijer mit Rufpbldfera, 3= Saug-
suganlage, 5 = Dampfoentil nac) dbem Uberhiser, 6 = Speifeleitung,
9 = Gicherheitstiappe, 10 = Rufblifer, 11 = Oberlufttanal mit Luft
sujubreohren b nacd) bem Feuerraum, 12 = qupenliegende Fallrohre
pon der oberen Trommel nadh den Sammelkiften lings der Roftbahn
und mit den Siederohren d nach dber unteren Trommel. Sie jind nid)t
beheizt, bamit ihre abivirts gerichtete Wafferftromung nidyt dburd) auf-
fodrts fteigende Dampiblafen geftort wird.i = Ablagidjieber fitr Flug-
ajdhe, m = Wbjchlammbentil fitr ben Sammelfajten c,

gen Bintveg, tobet die Gpeifung rufhen fann, ohne einen Wafjermangel im RKefjel
befiirdhten zu miifien. Die Speidhertrommeln jind durd) 3wei Rofhrbdden in je dret
Raume P, M und K unterteilt, die fiir den Wajferumlauf und Drudausgleid
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purd) Wajjerrohre miteinanber verbunden jind. Dasd CSpeiletvafjer tritt in den
Mittelvaum M unten ein, fteigt nad) Mapgabe der Speijung in bie Hohe und ftrdmt
burd ein weited {tberlaufrofhr in den Raum P. Hier wird e3 vom felbfttdatigen
Rreeislauf bed Rejjelivajjers erfafpt. Der Kreidlauf fithrt esd undchit durch die jent-
rechten Rohre hindburd) nad) bem unteren Raume K der Speidertrommel und von
diefer nad) dber danebenliegenden waageredhten Trommel des Steilvohrteffels. Jn
pen aufjteigenden Sieberofhren itber bem Feuer exhilt ex einen ftarfen Aujtrieb nad
ber oberen waageredhten Trommel und verlduft dann in waageredter Ridhtung
suritd nad) den fenfredhten Trommeln. Va3 Speifewaijjer wird fury nad) feinem
Cintritt in den Mittel- und Oberteil
der Speidjertromumeln ertwdrmt und
entgaft. Die Gafe, Kohlenjdure und
BGauerftoff, entweichen in den Dampj-
raum und werden mit bem abziehen-
ben Dampf von ber Luftpumpe ber
Dampfmajdyine oder Dampfturbine
abgejaugt ober mit beren Auspuff insd
Freie befordert. Die fenfrechten Trom-
meln haben im Mittelraum ein Ab-
fhldmme= und im unteren Raum das
Ablafventil fiir ben Kefjel. Sie find
durd) innen angebradhte Leitern 1 be-
fahrbar.

Dexr Shiffstefjel. Cin gebrdud)-
licger Sdhifjsteflel, ber auf Seejdhif-
fen und auf Fludbampfern vielfad
verivenbet toird, ift der nebenjtehend
abgebildete zylindrijdye, jog. Sdhot~
tijhe RKeffel (AbD, 105). Derfelbe
witd mit einem opder bi8 zu vier

_ Flammreofhren audgeriijtet, die aber
AL, 105. Siffs-(Raudyrohr-)teffel, an die Heiz= nicht bid3 in den fHinteren Stirn-

tohre jhliept {id) vorn, an der Ctirnjeite bdes M :
Reffels, bie Raudhfammer an, von twelder qus boden bes Kejjels dburdygefithrt find,

bie Delzgafe nad) dem Gcjornftein frromen. Die 0nDern mit bem hinteren Ende in
fleinen RKreife in der Feuerfammer dbeuten Stehs eine Raudfammer oder Feuerjam-
bolzen an. melfammer miinden, die vollig im

Refjel untergebracht und daher all-

jeitig vom Waijer bejpiilt wird. Die Feuerfammern find mit bem hinteren Stirn-
boden burd) Stehbolzen verfteift. Oberhalb der Flammurohre enthalt der Refjel
eine grofe Anzahl von PHeizrohren, die mit dem Pinteren Cnde in die Feuers
fammer, mit dem vorderen Cnde in die vordere Stirntwand des RKefjeld einge-
walst find und in eine aus Cifenbled) jujammengenietete Raudhfammer mitnden,
bie an ber vorberen Stirntwand obethalb der Flammrohre angebradht ift und die
Raudygaje in den Schornftein abfilhrt. Diefer RKeffel witd in fehr grofen Ab-
mefjungen bi8 zu mehreren hundert Quadratmetern Heizflache Hergeitellt. ans
grofie berartige Reffel erhalten eine grofere Ldnge und von beiben Stirnbobden
audgehenbde Flammrofhre, die in der Mitte des Refjels eine gemeinjame Raudy-
fammer Haben. Die RKeffel wetden bann auf beiden Geiten befeuert und er-
halten an jedem Stirnboden einen Schornjtein. Man nennt jolche Kefiel Doppel-
enberfeifel im egenjah su dem abgebildbeten Einenderfeijel (AbD. 105). Wegen
ihrer Cinfacdhheit und Betriebsficherheit jind fie zumeift in der Handeldmarine
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eingefiihet, wdhrend die Kriegdmarine den Wajjerrohrleijeln ben BVorzug gibt, da
{idh diefe jchneller anfheizen und bei Reparaturen oder uswed)jelungen leidhter
burd) die Shiffsluten befdrdern lajjen und fiiv Hohere Betriebsdritde gebaut twey-
den fonnen ald bie IFylinderfefjel. BVereingelt toird der [doitijdhe Sdhiffstefjel
aud) bei feftitehenben Kejjelanlagen angeiwendet, ba er weniger Plah wegnirmmt,
die Kofhle gut ausnupt und jdnell aujgeftellt ift. Die Sdhifisteijel erhalten fein
PMaueriverf und werben jum Sdue gegen Whrmeausjtrahlung mit Jjoliermaije
eingepadt. Die Heizrohre milfien, twie died aud) bei dem ftationdren Heizrohrleifel
(UBD. 94, 85) der Fall ift, regelmdfig von Ruf und Flugajde gereinigt twerden,

AbD, 106. HiHtleiftungsteifel ded Oftpreupifhen Fahridiffed ,Tannenberg” ded Reichsver-
fehraminifteriums. Redhts unten: Rohrprofil des Luftvorivirmers.

wedhald die Raudhfammer, die vorn an die Heijrohre angejdlofien ift und nad
bem Blechjdhornitein fithrt, mit Tiiven verjehen ijt, todurd) die Roudyrohre beim
Reinigen mitteld Dampfitrahl odber Drahibiirite ugdnglid) find.

Diefe Keffel werden aud) mit medanijhen Bejdidungdapparaten (ALH. 44)
ober mit Olfeuerung (ALH. 38, 39) ausdgeriijtet.

Wajjervohridifisteifel (A0H.106)) beftehen ausd mehreren Rohrbiindeln und 3,

1) 966,106 ift der JBeitfdhrift ,Werft, Reederei und Hafen” 1936 Hejt 6, Berlin:
Suliug Springer, enfnomuten.
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mitunter aud) nur 2 Trommeln, in welder die Rofre eingewalst find. In AbH. 106
jind bie Rohrbitndel im Feuerraum die Steigrofhre, die Rofrbiindel hinter dbem
Tiberhiger und unter der Feuerung die Fallrohre. Samtliche Rohre twerben aus
einemn Gpezialitahl (Kupfer-Molybdin-Stahl) gejogen, Haben bei 3 Millimeter
Wanbdide in den Steigrofrbiindeln etiwa 30, in ben Fallrohrbiindeln etiwa 40 Millis
meter lichten Durdymefjer und werben zum Shupe gegen Berbiegen mitteld waage-
redhter Bdnder aus einem feuerbeftinbigen Gufeijen in threr Lage gehalten. Sie
find dbemmnad) betrddhtlich diinner al3 bei Lanbdbampifefjeln, bei denen zur Jeit
83 Millimeter duferer Rohrdurdymejier die Regel bildet. Dad Wufreifen eines
eingelnen Nfohres ift dbaher verhdalinidmdpig ungefjdahelich, namentlich bei gejchloije~
nem unter Drud gehaltenem Heizraum. Yuf der vberen Trommel befindet fich der
Dampfiammler mit Anid)luBrohr nach
dem Tberhiber, bon bem die Dampilei-
tung nady der Shifisturbine fithrt., Ber-
mwenbet toith Drudjug von etiva 130 bHi3
200 Millimeter W. &., ber ben Heizraum
unter Drud jest und von eleftrijd an-
getriebenen Gebldjen erzeugt toitd. Jm
Raudhfanal ift der aus Rodfhren zujammen-
gefebte Quiterhiber eingebaut. Formjeiner
Rolhre, die aufen von den Raudygajen bes
ftrichen tverden, jiehe ALD. 96. Die Ka-
ndle fiiv die warme Luft jind zur Ber-
meibung einerfiberhipung bes Heizraumes

didht zu Halten.
Der Hidhitleiftungsteijel ALD, 106 Hat
%65, 107 Shevma bed S Montoelfels POlfeuerung mit je einem Brenner in der
. 1Of. Sdjema Des ua wotis - porberen und Hinteren Kejjelwand, 300
in bos Worratemies b i bie %ﬁ?&‘t‘fmﬁi Quabratmeter Heizflidye, 70 Atmoiphiren
briidt. Qinfs die Ummalpumpe, die ununter-  Deiriebsdrud, 460° fiberhiertemperatur,
brodjenund volligunabhingig von der Speifes 19 Rubifmeter Feuerraum, erzeugt je
pumpe arbeitet und basihraufliefende Wafler &y 00 ratmeter Heizflache und Gtunbde
aus ber Kefjeltromntel durd) die Berdbampier- 83,5 Rilogramm Dampf bei einem Heize

tofre hindurd) ald Wajer-und Dampfgemifh :
in den Dampfraum der Trommel driicdt. Die  Olverbraud) von 17000 Kilogramm bes

Berbampferrohre jind gur befferen Dampfab-  zogen auf 10000 W. €./kg und eine BVer-
leitung in 2 Gruppen gerlegt. Redhts oben bampfungssifier von 14,7, Die Majdinen-
ber Dampfitberhiger. leiftung betrdgt 12000 PS, oofiix 2 Kefjel

gleiher @Grdfe vorhanben find.

Der La Mont=Keffel von F. L. Ojhap, Meerane, und Herpen & Co., BVerlin, ijt
ein RKefiel mit Jwangumlanf. Die Verdampfung findbet in BVerdbampferrohren ftatt.
&3 jinb bies ftart befeizte Kiihlrohre an den Winden dbe3 Feuerraumes und bie Rohr-
biindel im erften Feuerzuge Hinter der Feuerung, Anjdliefend jind eingebaut dex
Tiberhiser und ber Vorwdrmer fiir bas Speifetvafier. Der Keffel befteht einjchlieflich
Tiberhiser und Vorwdrmer aus Rohren von 20 big 40 Millimeter lidhter Weite und
einter odhliegenden Trommel mit dem Dampfraum und dem Wajferftand. Die Spei-
fung erfolgt mitteld Speifepumpe durd) den BVortodrmer hindburd) in die Trommel,
Die Berdampierrohre erhalten ihr Wafjer von der Kejjeltrommel im Bwangumlauf.
Der Zwangumlauf vollzieht jic) derart, daf dasd Wajfer aus der Keijeltrommel einer
Mimtwdlgpumpe zufliefit und von diefer durd) die Verdampferrohre hindurd in bie
Reffeltrommel zuriidgedriidt toird., Die Drudleitung dber Umivdlzpumpe miindet
in ben Dampfraum der Trommel, o jich dasd in ben Verdampferrohren erzeugte
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Wajjer- und Dampigemijd) voneinanber trennt. Die Ritdfiithrung erfolgt enttveder

in diinnen Rohren unmittelbar oder itber einen Sammelbehilter in einer aufen-

liegenben Rohrleitung. Das Wafjer mufp aber audy gleihmdpig und in geniigender

Menge auf die Berdbampferrohre verteilt werden. Ju diejem Jwed twerben in bdie

Gintrittaitellen jdmtlider Rohre Drofielditjen eingefest. Die Diijen jind jo bemefjen,

baf jebem Rohr eine bejtimmie Waljermenge gufliept und nidt etiva eingelne Rohre

su wenig Waffer erhalten und nidht geniigend getiiplt werden. Die Umiwdlzpumpe

leiftet bas Achtfadhe ded in ben BVerdampferrohren verdampiten Wafjers. Jn dben

Rohren ift dbaPer zwangliufig eine grofie Sidjerheit gegen Tiberhitung vorhanden,

bie bei natiirlichem Wajjerumlauf nidht erreichbar ift. Die Drudleitungen dber Um-

mwdlzpumpe und der Speifepumpe jind miteinanber durd) eine Verbindungsleitung

mit einem Ridjdlagventil verbunbden. Der Arbeitddrud der Ummwdlzpumpe be-

tragt etiva 2 Atmoipharen. Bei geringer Speifung oder beim Ausjeten der Speife-

pumpe difnet er dad Ritdihlagventil

und finbet ein ftinbdiger Wafjerzuflup

in ber Berbindbungsleitung nad) dem

Borwdrmer ftatt, wodburd) dad Aus-

bampfen desfelben verhiitet roird. Bei

boller Speifung itberiviegt ber Drud in

ber Gpeifeleitung, € Halt bann das

Ritdfichlagventil in der BVerbinbungs-

leitung gefhlojjfen. Die La Mont-

Steffel beaniprudyen wenig Plas, haben

eine jehr wirtjame Heizflade, lajjen fid)

{hnell anfeizen und twerden mit allen

vorfommenden Feuerungdarten aus-

getiiftet. An dbas Speijetvaijer {tellen fie B

feine Hoheren Anjorberungen al3 an- ﬁf%ﬁﬁfﬁﬁ‘;ﬁ: i?ﬁ’;ﬁgﬁlﬁié{j ;’,{2:

dere neugeitliche RKefjel. gelventil. C = Abjperrventil fiir Dampf nad
Die Cntwidlung ded Groffefjel- per Tutbine. D = Abfperroentil filr Waffer.

baues geht, jotveit Yih das iiberjehen

laBt, bahin, die Wafjerrohriefiel durd) Cinvohriefiel su erfepen. Jn Betradht dilrten

Bietbei nur die Groffraftwerte und Sifisaniagen mit grofen Turbineneinheiten

formmen. Der Raumbedarf und der Koftenaufwand fitr diefe Keffel jind gegeniibex

anberer Refjelbauarten jehr gering. Giner diefer Kefjel, der Benfontefjel (Abb. 108)

foll in einem Falle mit 120 Tonnen ftindlicher Dauertleiftung audgefithrt jein, das

toiitbe ettwa der Qeiftung von 48 Jweiflammrohriefjeln von je 100 Quadrats

meter Deizflache entipredhen. Dervartige Keffel bejtehen nur ausd einem ©yjtem

enger Rofre, Haben aljo, da aud) Wafjerfammern und Trommeln wegfallen, einen

gang geringen Waiferinhalt. Das Speifewaifer wird im gleidhen BVerhilinis, tie

der Dampf entnommen witd, ununterbrochen dburcy- Bumpen zugefihrt und in

beftilliertem Buftande verwendet. Wafferftandbsvorridhtungen fehlen. Verfeuert wer-

dpen Staubfofle und Ol Wenn dieje Reffel, mit deren Perjtellung fidhy fiihrende

Firmen (wie Borjig) befaffen, sur Jeit nur vereingelt vorhanden fjind, fo ijt

vielleiht doch) mit ifhrer weiteren BVerbreitung su vedmnen.

12, Bau und Reparatur der Dampfiefjel.
Flugeifen, Stahl. Das Dampftefielgeies enthilt eingehende Boridriften iber

bie erfordetliche Jerreiffeftigleit, Debhnbarteit und Dide ber Refielbleche, bder
Sdmeifverbindungen und bder Nietndhte, woritber Pritfungszeugniife aus ben
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Walzwerten und rednerijhe Nadweije der Kefjelfabrifen beizubringen jind. Mit
ber Steigerung der Dampidriice, der Feuerraumtemperatur und ber Dampfitber-
hisung find aud) die Kefjelbauitoffe wefentlid) qualifizierter gerworden. Vertvendet
wetden ©.IM.-Flufeijen in vier verjdiedenen Bledhiorten; fiir die Trommeln der
Hod)- und Hochftdrudieijel auperbem befondere Flupeijenjorten, fiir Siedes und
Tiberhiserrohre Sonberftahl (vie Kupfer-Molybdbin-Stahl) und fitr Heigdbampf=
fdften Chrom-Molybdin-Stafl, die aud bei hohen Temperaturen (550 big 650°) nod
gute Dauerftandieftigleit und Jundberfidherheit bejiben und alterungsbeitéindig find.

Gugeijen oder Temberguf diirfen nad) dben gejelihen Vorjdriften wegen
ihrer Gprodigleit und der Moglichfeit bon unjidhtbaren Gufpfehlern nidht ur Her-
ftellung jolder Kefjelwandungen beniiht werben, bie bon ben Peizgajen berithrt
werben; bei anderen nur, jofern ihr Queridnitt freidformig und ihr lidhter Durd)-
mefjjer nidht grofer al3 250 Millimeter ijt. Bei Dampfipannungen itber 10 Atmo-
iphdren Tiberdrud find Refjelteile (Stuen, Flanidgen, Mannlodhdedel, Robhr-
anjdhlitife ujtv.) aus Gupeifen oder Tempergu gdnglih verboten. AI3 RKefjel-
wanbdungen gelten hierbei bie Wandbungen und Anjdhlufteile swijdhen ben Abjperr-
ventilen fitt Dampf und Wajjer und der AblaBborrichtung. Die Raudhgasvorwdrmer
(Gtonomijer) fonnen bemnad bis zu Hhohen Dritden aus bejonberen Gupeifenjorten
(Berlit- oder Eleftrogup) Hergeftellt werden.

Kupfer verliert bei hohen Temperaturen bedbeutend an Fejtigleit und toird leicht
briidhig. Seine BVerwendung ift daher erheblidh bejdhrintt, u. a. gegeniiber iiber»
pistem Dampf von mehr ald 250° unterjagt.

Bejdadigungen dev Kejjelblede. Das im erften Feuerguge gelegene Bled) beult
infolge Tberhibung, die entweder durd) Stihflammen oder durd) Kefjelftein oder
burd eine Dlchidht auf bem Bledhe und felbjtveritandlich aud) dburd) Wajjermangel
verurjacht fein fann, mitunter aus. Wenn bdieje Sdhdden nod) nidht zu weit fort-
gejdritten {ind, bedingen fie nodh nidht ohne weiteres eine Ausdbefjerung. Man jorge
in joldhen Fdllen daflir, dbap die Urjache ber Undbenlung bejeitigt twerbe, made jich
fiir bie Wajjer- und Feuerjeite gut pajjende Sdoablonen aus Holy ober Bledh) und
unterjudhe bei jeber Kefjelreinigung, ob fjid) die Beule verihlimmert Hat. Bei
Slammrohren oder anderen RKejjelteilen, bei benen der Dampfdorud von aupen
wirft, milflen entweber die Beulen in rotwarmem Juftande zuriidgedriift ober
der bejdhdbigte Teil ausdgewedjelt werben.

Ruieve Anvoftungen der Kejjelbleche werden dburd) Ndjje in den Jiigen und
im Mauervert Hervorgerufen und treten namentlich bei Kejjeln auf, die nur einen
Teil ded Jahred im Betriebe jind, jo bap |ich die Feudytigleit der Luft auj den
Reffelblechen abjepen fann. €3 empfichlt fid) dbaher bei jtillgejesten Kejjeln eine
jofortige gritndlicge Reinigung der Kejjelbledhe von Rufy und der Efjensiige von
Flugajche, jomie eine dftere Durdhliiftung der Jiige, notigenfalld mittels eines
Strohfeuers im Cfjenfuchs. Hupere Anroftungen fonnen aud) von Undbidhtheiten
be3 RKefjel3, der Ventile ober Rofhrleitungen Herrithren,

WUnvoftungen anj der Wajjerjeite entftehen dburdh Quitblajen oder bei ungeeig-
neter djemifher Bejdhaffenheit bed Speijerwaliiers. Jm erfteren Falle treten jie an
ben Gtellen mit geringer Berbampfung und langjamer Stromungsgejdoindigteit
bed Waijers auf. Abhilfe ift dburd Entgajung ded Speijervaljers (Jiehe Seite 71),
mitunter bereitd3 dburd) Berlegung ber Ausmiindungsitelle ded Speijerohresd an
eine feife RKefjelftelle in Hohe ded mittleren Wajjerjtandes mdglich. Jm itbrigen
find die Urjachen der Anzehrungen nicht immer leicht fejtitellbar und in Fadtreijen
nod viel umitritten. Sie lafjen fich bei jaurem Wajjer durdh) Jujdbe von Soda ober
Sisnatron beheben, andererfeitd toird bie jogenannte Laugeniprddigleit der RKeffels
bleche, Dei mweldjer biefelben riflig und miitbe wurben, auf zu Hohen Gehalt des
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RKefjeltoajjerd an diefen Stoffen guriidgefithrt (jiehe Seite 72). Juiveilen finden
fid) Anfrejjungen an den Flammrohridiifien iber dbem Feuer jo ftart vor, daf jid
eine mit biel Unfoften verbundene Yuswed)jlung bderfelben erforderlih madt.
Gie fonnen dadburd) verurfacdht jein, baf dad Bledh fiber dem Feuer eine Hhere
Temperatur ald an den fibrigen Stellen annimmt und Hierdurdh tm Wajjer be-
findlidge Chlorverbindungen zerfeht werben, die dad Bled rajd) zeritdren. Aud
purd) da3 Ubbeden ded Feuers twdhrend der Betriebspaujen toirb die Entitehung
diefer UAnfrefjungen in Rofthdhe injofern begiinjtigt, al3 an ben betreffenden
Ctellen eine forttodhrende langjame Berbampfung ftattfindet, wolet die Ehlor-
audjdeibungen injolge besd Fehlensd desd Wajjerumlaufesd voll zur Wirfung fommen
tonnen.

Nietberbindungen Haben durd) die neueren Herftellungsverfahren (Sdhiveien
und Walzen) an Bedeutung verloren und werden bei manden Bauarten (LWajjer-
rolictefiel) itberhaupt nicht mehr beniipt, obwohl medanijde Nieteinridhtungen ent-
mwidelt worden {ind, die in besug auf Sidherheit nidht zu beanitanbden jind. Fiic
hohe Driide ift bie Nietung bet den erforderlichen grofen Bledjtarten nidht mehr
ausfiihrbar. Fiix niedere Dritce ift Jie aber nod) viel im Gebraude, Nietldder werden
fauber und genau aufeinanber-
pajjend gebohrt und notigenfalls
mit ber Reibahle nadhgerieben.

Die RNieten werdentwarm ein-
gesogen. Beim Crlalten ziehen
fie fid) sujarumen und prefjen die -

Bledye feft aufeinander. Die Niet- A6b. 109. falidhe @temmfantff bb. 110. ricytige
topfe — Seblopf und Sdhliep-

fopf — miiffen infolgedeifen geniigendben Widerftand gegen Aufbiegen Hhaben und
hHod) fein. Gine Nietverbindbung mit flacdjen Niettdpfen fann nidt geniigend feft-
halten. Sind dbie Nieten im Laufe der Jahre abgeroftet, was namentlih) bet den
Nieten in der Raudfammer von Lotomobilen vorfommt, jo miiffen jie durd
neue erfebt foerben. Bollig dicht tverben die Mieten und die Ndhte erft burd
Berjtemmen, Gewdhnlid) werdben bie Kejjel nur von aufen verftemmt, was aud
vollig geniigt. Eingelne Kefjjelfabrifen verjtemmen jedod) die Ndhte aud) auf dex
Sunenjeite. Sdifistefiel twerden innen und augen verftemmt. Das Vidhtitemmen
erfolgt daburd), baf bie RKante bes {ibergreifenden Bledhed mit dem Stemmer auf-
getrieben und auf bas darunter liegende Bled) gehdmmert wird (ADLD. 109). Falid
ift e3, bad untere Bled) mit einem {harfen Meiel gegen bdie freiliegende RKante
aufzuftauchen, da die entftehende Furdye die Bled)ftdrfe verringert und den Aus-
gang3puntt fiir bie fehr gefdhrliden Bled)rijje in der Stemmtante bildet (AHD., 110).

Die Kefjel werden allgemein mit Hydraulijhem (Wafjer=)Drud ober mit pneu-
matijhem Drud (mitteld Prefluftmaidyinen) ujammengenietet, Handnietung ift nur
an ungugdnglien Stellen itblid). Die majdhinellen Rietvorridhtungen driiden, nad)-
dem der rotivarme Niet durd) bas Nietlodh) geftofen ift, sundd)jt bie Bledje mit grofer
Rraft aufeinander; hierauf toicd der Sdlieffopf der Niete angeftaud)t und durd
einen Waijerftrahl rajd) abgetithlt, jo daf {ih der Niet nadh) dbem Juriidgehen des
Prepitempeld nidht aufbiegen fann. Jnjolgedeijen Halten die majdhinell genieteten
LBerbindungen fehr gut dicht. Bei der majdjinellen Rietung fitllt der Nietjdaft
ba3 Mietlodh vollftdndig aus, wdhrend er bei Hanbnietung am Rande ded Niet-
lodhed nidht gang anliegt. Hierburd) wird zwar aud) dad Didjthalten der majdi-
nellen Nietungen erhoht, dod) lajlen jid) die majdhinell eingejogenen Nieten im
Falle etiaiger Keffelreparaturen jdhwer Herausdjdhlagen und mitjjen ndtigenfalls
ausgebohrt werden, um ein Aufreifen der Bleche zu verhiiten,
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Die Bledrijje jind mitunter jdiver aufjufinden und oft nur an Undidtheiten
ober an Roititreifen zu erfennen. Die Bleche und Nietverbindungen jind daher
bei jedber Rejjelreinigung vom DHeizer genau zu befichtigen. Sehr undidhte Rijje
madjen fich durd) Dampf, der aus dem Kejjelgemduer auffteigt, ober durdy ein
Biidhen im Feuersuge bemerfbar. Bei dberartigen Anzeichen, mdgen fie aud) un-
bebeutend erjdyeinen, ift dbaher jofort die Urjache su erforjchen.

Die Nietlodyriffe treten al3 Stegriffe a ober ald Kantenrifje b auf (AL, 111,
112). Gelhr jchierig su finben und desdhalb befonbers gefdhrlich jind die Stegriffe
unter der Nbexlappung (jiehe AbD. 112), die bei dber Befidhtigung des Bledjesd nicht
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AL, 111, Abb, 112, A6L. 113,
LBerjdhiebene Bledrifje.

auffindbar find und fid) nur durd) Undidtheit bemnerfbar machen. Darum diirfen

dugerlid) fehlerfreie Nietndhte, wenn fie wiederholt an derjelben Stelle undidht

jind, nidht ohne toeitered verftemmt twerden, fonbern find nad) Herausnahme
ber Nieten jorgfdltig, ndtigenfalld3 mit der Qupe ju unterjuchen.

Die RKantenriffe find tveniger gefdhrlid). Wenn fie fih in3 volle Bled) fort-

jeten, miijjen jie perjchiveifst ober durch Cinbofhren eines Stifted am Fortjdyreiten

verhindert twerben. Sie jind fehr

haufig an ben Rietndhten in der

Nihe bdes Feuers angutreffen,

3 B. in ber vorderen Rundnaht

ber Walzentefjel, in den Feuer-

buchjen von Qofomotivtefieln und

in ben Raudhfammern der Sdhifis«

feffel. Bet dlteren RKejjeln riihren

266, 114. Durdh (fehr gefibee 9AB6. 115. fie vielfad) jdhon von der Refjel-
lige) Stegrifie a bejdhidigte Gtehbolzen. fhmiebe her. Gewbdhnlihe Kans
Nietverbindbung. tenriffe, ie bie brei duferen

Rijfe b in AGD. 111, miiffen ledig»
lid) forgfdltig beobadjtet werben. Solange jie bidjthalten und nidyt fortjchreiten,
find fie unbedentlid). Die Stegriffe a erfordern eine {ofortige Yudwed)jlung des
Bledhes.

fefieltvdnde mit tleinem gegenfeitigen Abftande verfteift man durch Stehbolzen
(ABD. 115)." €3 jind died mit Schraubengewinde verfehene jhmiedeeiferne ober
fupferne Bolzen, die mit jebem Enbe in eine der beiden zu verfteifenden Kejjel-
mwdnbde eingejdraubt und eingenietet oder angeftaudyt find. Sie werben zur BVer-
fteifung ber breiten Wdnbe bder Wafjerfammern von Wafjerrohrlefjeln jomwie
sioijdjen den Feuerbud)divdnden und bem duperen Kefjelmantel bei Lofomotiven
und Lofomobilen angewenbdet,

Jn den Stehbolzen treten Hhaufig Riffe auf. Damit ein derartiger Brud) be-
merfbar ift, bohrt man bie Stehbolzen {dhon vor dem Cingiehen entweber bon
aufBen Her 3 bid b Millimeter weit und 30 biz 40 Millimeter tief an, oder man
mad)t fie hohl. Jit ein joldher Stehbolzen jdhadhaft getworden, o wird dies durdy
bas aud der Ausbohrung Heraudjpripende Waffer angezeigt. Stehbolzen ohne eine
berartige Anbofhrung jind dburch Abtopfen u unterjuden. Man Halt einen Hammer
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gegen den einen Sopf und {dhlagt mit einem jweiten Hammer auf dben Gegen-
topf bes Stehbolzens. Jft ber Stehbolzen unbverjehrt, jo wird der vorgehaltene
Hammer abjpringen, twdafrend bei gebrodhenem Bolzen der Hammerjdhlag fid) ent-
mweber gar nidht oder nur wenig fortpflangt. Jur Bornahme einer jolhen Pritfung
gehdren jwei Mann. Eingelne durdhbrodhene Stehbolzen bebeuten an fidh) nod
feine @efahr, jie tonnen jedbodh) ben Brud) benadhbarter Stehbolzen bejdhleunigen,
und e3 tomnen durd ihre redhtzeitige Crneuerung unter Umfptdnden umfdngliche
Refjelausbeiierungen vermieben tverden.

Dad Cinwalzen und Aodidten der RoYhre tvitd bei ben Siede- und ben Raudy-
vofjrfefjeln angetwendet. Beniiht werben eleftrifd) betriebene Eintvalzapparate,
mit denen man eine bejjere und gleihmiBigere Haftaufweitung erzielt ald mit dben
frither Uiblidyen Hanbdapparaten. Eingehenbe BVerjuche Haben ergeben, bap die Hafjt-
traft gefeilter Rohre in den Cintvalsftellen twefentlid) grifer ift al3 die.von polierten
und rauf) gedrehten. Die Rohrenben werben dedhaldb vor bem Cinmwalzen gefeilt
und jorgfdltig ausgegliiht. Walzfehler diirfen jie nidht Haben.

Ddie Wajjerdrudprobe ded Kefjeld. Um ju jehen, ob die Nietverbindbungen didht
halten, witd der Kejfel vdllig mit Wajjer gefitllt und Hierauf mit einer Hanbddrud-
pumpe Wafjer bis u einem beftimmten Drud nadhgedriidt. Undid)te Stellen miifjen
verftemimt twerden, aber nidht bei hohem Wajjerdrud im RKeijel, da Yierbei die Niet-
tdpfe abjpringen ober Nietndhte aufreifen tonnen, Der bei ben amtlihen Wajjer-
brudproben angutvendende Drud richtet jich nach) bem Betriebsdbrud besd Refjeld und
ift im Dampfitefjelgeies geregelt. Will fid) ein Heizer {iberzeugen, ob fein Kefjel didht
Hilt, jo geniigt die Wafjerdrudprobe mit dem hodhiten zuldfjigen Betriebsdrud.

13. Die -Ausriiftung des Dampfiiejjels.

Bu jebem Dampftefiel gehoren gewifje Armaturen oder Husriiftungsgegen-
ftdnde, mitteld tweldjer der geordnete Reffelbetrieb aufrecdhterhalten und fiicr die
ndtige Gidjerheit beim RKeffelbetrieb gejorgt wird. Sie jinb bid in alle Cingelheiten
dpurdh das Dampftefjelgefes vorgejdhrieben und diirfen ohne behodrdlidhe Genehmi-
gung nicht verdndert ober durd) andere erjest werben. Sie bejtehen aus den BVor-
richtungen:

1. zur Erfennung bed Wafjerftandes (Wajferftandsgldjer, Probiethihne);

2, jur Mefjung des Dampfdrudes (Manometer);

3, zur Berhittung einer ju hohen Vampfipannung (Sidherheitdventile);

4. zur Crhaltung des Wajjerjtanbdesd im RKefjel (Speijevorridhtungen, Pumpen,
Smjettoren);

5, aud den Ablaf- und Abfperrventilen.

Die Wafjerjtanddzeiger. Der Heizer mufp jeberseit fehen fdnnen, wie Hod
pa3 Waffer im RKefjel fteht. Der Dampfleffel darf nidht zu Hod) voll Wajfer
gejpeift werben, er darf aber aud) nid)t ju wenig Wajfer enthalten. Steigt das
Wajfer im RKeffel infolge itbermdfigen Speijens zu hod an, jo werben ber Dampf-
raum und bei den meiften RKefjelarten aud) der Wajferjpiegel ju jehr vertleinert,
unb e3 entiteht jehr najfer Dampf, der, wie tvir bereitd frither jahen, Wdarmever-
[ufte herbeifiihrt und zu Wajjerihligen und Betriebsjtorungen der Dampjma-
fhine ufro, Anlaf geben fann.

Nod) gefdhrlicher al3 der ju Hohe ift der ju niedrige Wafjerjtand im RKejjel
Gintt ber Wajferjpiegel fo toeit, daf eingelne von den Heizgalen beriifhrte Teile
be3 Refjeld vom Wajjer entbldft jind, jo werden fie namentlich itber bem Feuer
fhnell glithend und von dem gefpannten Vampf mit Qeichtigleit ausgebeult.
Reift Hierbei bad Bled) auf, jo ftrdmen der Dampf und dbad Wajfer mit grofer

Morgner, Heizerichule 7. Aufl. 8
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Getwalt ausd bem Kefjel heraus, dbas Hhoderhiste Kefjelwaijjer verwanbelt jidh) augen-
blidlicdy in Dampf und zertritmmert, ba webder der Reffel nod) bad Mauertvert der
ploplid) freiwerbenden Dampfgetvalt widberjtehen fdnnen, die Kefjelanlage, d.h.
der RKeflel zerfnallt,

&3 it baher jehr widtig, dbaf die Stelle, unter welde dber Wajferipiegel im
Refjel nicht abfinfen darf, jeberzeit deutlid) erfennbar am Refjel begeidhnet ift.
Man nennt dieje Stelle den Fuldfjig niedrigiten Wajjerftand im RKejjel. Cr
it durd) eine Stridymarfe mit den Budhjtaben N—W an der Etirntoand bes
Refjeld und durd je einen Stift hinter den Wafjerftandsglafern bauernd unbd deut-
lich bezeichnet. Bi3 su diefem Merfzeihen muf das Whafjer im RKejjel unter allen
Umitdnden Heranreidhen. Kommt ed vor, baf die Speijevorridhtungen verjagen,
und der Wajjeripiegel im Keffel zu tief jinft, jo mug der Heizer dad Feuer ansd
pem Stefjel Yeraudziehen und die BVentile fitr die Dampfrohrleitungen jdliegen.
Gobald bas Feuer aud dbem RKefjel herausdgezogen ift, befteht feine Gefahr fiir

pen Rejjel mehr, vorausgefebt, dap die vom
Wajfer entbloften RKefjelbleche nicht ettva ber
ftraflenden Wirme von glithendem Mauerwert
audgefept {ind. Beiberartigen Kefjelanlagen mup
ber Heizer boppelt wadjam jein und einen zu
niebrigen Wafferftand im RKeffel erft red)t ver-
meidben. Jm Notjalle ift ber Ejjenjchieber auf-
suziehen und bas glithende Moanertvert durd) die
einftrdmende Sugluft abjufiihlen.

Das Dampfiejjelgejes jhreibt vbor, daf bie

Abb. 116. Abb. 117, Marten fiir den zuldjjig niedrigiten Wajferitand
Dampfftradl  Damyifteall W8 minpeftens 100 Millimeter iber der hicbiten, bon
Wafferraum. bes Reffels.  den DHeizgajen beriihrien RKeffeljtelle liegen. Bei

Dampftejjeln, beren Wajferoberfliche Heiner ald
bas 1,3facdpe der gejamten Roftflache ift, mufp dbiefer Abjtand mindejtens 150 Milli-
meter betragen. (Ndheres enthalt § 3 ber reidh3gejeplichen Befauntmadung iiber
bie Unlegung von Dampiiefjeln.) Der al3 normal anzujehende Wajferftand, der
nur audnahmaivetje iiberjdritten werben darf, liegt je nad) ber Keffelart 100 bis
200 Millimeter hoher al3 ber zuldijige niedbrigite Wafjerftand,

RNach den reidhsgefeplihen Vorjdhriften (§ 7 desd Dampifefjelgefehes) muf jeber
Dampftefiel mindeftens mit 3wei BVorridtungen zur Crfennung des Waijjer-
ftanbes perfehen jein, von benen wenigftens die eine ein Waiferftandsglas jein
mufp. Sdmwimmer, Shmelzpfropfen jotvie Spindelventile, die nidht durdhitobar
jind odber fih gang Hherausdrehen lajjen, findb iiberhaupt nicdht suldijig. €2 muf
alfo jeber Dampftefjel von Redhts twegen enttveder mit ziwei Wajferjtandgldfern
ober mit einem Wajferftandsglaje und gwei Probierhahnen audgeriijftet jein.

Sdjifsteijel miijlen laut @ejes mindeftens bdrei Wajjerftandsvorrichtungen
haben, et davon miiffen Wafferftandagldfer fein und mdglichit teit nad) red)ts
und [inf3 von dber Kefjelmitte abitehen.

Ddie Rrobierhihne. Die einfad)jte und billigite Wajferftandsvorrichtung ijt ber
Probiethahn. Man bringt gewdhnlic) zivei in verichiebener Hohe an dber vorderen
Stirnivand des Reffeld an. Der unterfte Probierhahn muf in gleidher Hohe mit dex
Marke fitr den zuldfjig niedrigiten Wafjerjtand liegen und dabher beim Probieren
ftets Wajjer aud bem Keffel entweidhen lajfen. Den oberften Probierhahn fest man
100 big 200 Millimeter hoher ald ben unterften Probierhahn, Kommt beim Probieren
Waifer aus ihm YHeraus, jo mufp der Heizer die Speifevorridhitung abitellen. Mit-
unter toitd zwijden diefen beiben Hihnen nod) ein dritter Probierhahn angebradht.
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Bei den Probierhihnen fann man nidht ohne weitered erjehen, o jid) ber
Wafjerjtand im Keffel befindet. Audy gehort einige Nbung dazu, um unterjdeiden
su tonnen, ob aus bem gedffneten Hahne Dampf oder Wajfer austritt, benn dbas
Wafjer, welded durd) den gedffneten Hahn aus dem Dampfiefjel herausdjtrdmt,
vermwanbdelt fid) an der duferen Miindbung des Hahnes jofort in Dampf. ECinen
folden Dampfitahl (A6D, 116) erfennt man daran, dap er breiter ift und ein ftar-
feres Gerduid) erzeugt ald ber Dampfitrahl aus dbem Dampfraum (AbD. 117). Um
fih vor einem Jrrtum zu jdhiigen, probiere man niemald nur einen Hahn, jondern
{tet3 beidbe Hdahne mnadjeinanbder,

Gewdhnliche Probierhihne hoben, namentlicd) bei unreinem RKefjelwaijer, ben
Nadjteil, daf fie leicht undidht werben. Sollen fie didht halten, jo miijjen fie
fejt angezogen twerden; dbann lafjen fie fich aber jchtoer brehen, bie Hahniegel reiben
ftart im Qahngehiuje, befommen Riefen, und bdie Hahne tropfen erft red)t. Die
Probiethihne miiflen daher bei jeder Kefjelreinigung griindlid) nadygejdliffen und
gejdhmiert werben. Um jie aud) wihrend des Kefjelbetriches jhmieren su tonmnen,
madht man den Pahnfegel Hohl und verfieht ihn mit einer Sdymieridraube
und mit Shmiernuten, AB Hahnjdhmiere fann man Talg mit Graphit benupen.
Der Graphit verhiitet dbas Feftbrennen der Hahnlegel. Die Hahntegel haben am
unteren Gnbe eine Sdyraubenmutter, mitteld welder fie im Hahntiifen fejtgehalten
werden, Bwijden Mutter und Hahngehaufe mup eine Unterlegidheibe mit vier-
edigem Rodje angebracht werben, dbamit fid) die Mutter beim Gebraudhe bed Hahnes
nicht (odbrehen fanmn.

m das Tropfen unbd bdie ftarfe Abnupung ber Hahne zu verhiiten, benupt man
aud jog. Stopfbiihfenhihne. Das Hahngehaufe dberjelben ift unten gejdhlofien und
oben mit einer Stopfbiihie fiix ben aylindrijhen Teil des Hahniegels verjehen.
Da beim Nadjdleifen der Hihne der Hahntegel {hwdacher und das Hahngehduje
eiter toitd, mup darauf geadhtet werben, dafy die Hdhmne nad) der Jnjtand-
febung nod) eine geniigend mweite Durdhgangsdffnung Haben. Die Bohrung
bes Pahnfegeld mup daber hliformig fein und erforbetlidenfalls nadgefeilt
werden. Bum Nadyjdleifen der Hahne benupt man feinen Sdmirgel oder Glas-
ftaub und O Will man nachjehen, ob der Hafhntegel im Hahngehduje gleihmapig
anliegt, jo beftreiht man ihn redht diinn mit Sdhlammereide, dreht ihn einige
Male im Hahngehiuje um und iiberzeugt fich dbann, ob die Shldmmereide an der
Didtungsfliche gleihmafpig abgerieben iit.

Fitr Driide itber 10 big 12 Atmoiphiren vertwenbdet man an Stelle ber Probiers
hihne Probierventile. Jhre Kegel erbalten einen ausdwed)jelbaren Didytungsring
aus Hartgummi ober dhnlichem Material ober e3 werden Regel und Sip aus einem
nidhtroftenden Sonderftahl von grofer Hirte Hergejtellt, wodburd) eine jehr uvers
ldfjige Abdidhtung erreidht twird.

Ale Hahne und BVentile dber Wafferftandsvorridhtungen miifjen in gerader Rid-
tung durchitogbar fein, minbdeftens 8 Millimeter lichten Durchmefjer Haben und jid
bei etwaigen Berftopfungen wdhrend des vollen Betriebes tieder frei madyen
laffen. Mady gefeslicher Vorjdhrift ift bei allen Hahnen am Dampftefiel, und zwar
nidyt nur bei den Probierhdhnen, jondern audh bei Ablaghdahnen, Abjperthahnen
an Wafjerftandsgldjern, Manometern ujio., die Ridhtung der Durdhbohrung bdes
Hahnes aufen auf bem Hahntegel durd) Feiljtridhe deutlich erfennbar zu maden,
jo bap der Peizer auch bei den in gejchlofiener Rohrleitung befindliden Hahnen
ofne tweitered beutlich erfennen fann, ob fie gedffnet oder gejdhlofjen find.

Ddie Wajjerftandéglajer. Diejelben jind bie befte und verldglichite Vorridhtung
sur Grfennung bdes Wajferftandes. Man unterideidet rdhrenfdrmige und
flache Wajferftandsglifer. Die Cinvidhtung der rohrenfdrmigen Wafjerftandsgldfer
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it aud A6H. 118 zu erfehen. Dasd Wajjerjtandsglas jiht oben und unten in dben Waj-
ferftandstdpfen a und b und fann durd) Hdhne vder BVentile vom RKeffel abgefperrt
mwerdent. Der untere Waijerftandstopf erhdlt einen Ablafhahn oder ein Ublap-
ventil, womit dad Yusblajen de3 Sdhlammes ausd der Wafjerftandsvorridtung er-
mdglicht wird. Das Gladrohr ird, naddem die Verjdhlupmutter ¢ entfernt twor-
ben ijt, von oben f)eremgeid)oben Geinen toafjer- und dampididhten Abjhlup
bejorgen die in einer fleinen Stopibiidhie liegenben Gummiringe d, welde
burdy bie Ubermurfmuttern £ und bie Prefringe g an das (Sjlac»rof)r anges
preft werden., Damit aud) die BVerbindbungen nad) dem RKefjel gereinigt und et-
waige Berftopfungen rafd) befeitigt werden fdnnen, find die Wajferitandstdpfe
porn mit den Reinigungdmuttern oder Reinigungsidrauben r verjehen, nad) deren
Cntfernung der Heizer mit einem Draht etivaigen Shlamm und Kefjelitein ente
fernen fann. Der Feiger k bejeidhnet dben feftgejepten juldjjig niedbrigiten Wajjer-
ftand im Keffel.

Gine betrddtliche Anzahl von RKefjelzertnallen ift darvauf uriidzufiihren, daf
i) ber Heizer durd einen faljhen Wajjerjtand im Wafjerftandsglaje hat tdujcdhen
laffen. Gijt die obere odber umtere BLerbimdbung ded Wajjerftandsglajed mit dem
Reffel verjtopft, jo bildet jih im LWajjerftanddglaje ein Hoherer Wajjerftand al3
im RKefjel. €3 fann bann jehr leicht vorforumen, dbaf der Wajjeripiegel im Kefjel
su tief jinft unb bdie RKefjelbleche bi3 zum Glithen erhipt toerden. Man er-
fennt berartige Unregelmdfpigteiten baran, baf ba3 Wajfer im Glaje fehr
tubhig fteht und beim Anftellen de3 Glafes langjam in die Hohe {teigt, wahrend
e3 bei einem in Ordbnung befindliden Wafjerjtandsapparate in demjelben Mafe
wie dad fodhende Waffer im RKejjel aufe und niedertoallt und beim Offnen ber
Hahne jdnell hochiteigt. Die BVerftopfung der Wajierftandsarmatur fann junddit
von Sdlamm- und Kefjeljteinablagerungen hervithren. Werben bdie Hdhne tdg-
lid) einige Male audgeblajen, jo fommen derartige Unregelmdfigteiten taum vor.
Die BVerftopjung rithrt aber aud) Haufig davon fher, daf fid) ber untere Gummi-
ring um ba3d Wajjerjtandsglad herumgezogen Hat. Jn diefem Falle fann man das
®lad frei madjen, inbem man durd) den unteren blafhahn einen glithenden
Drafht einfithrt und ben Gummi wegbrennt, oder indbem man basd Glas Heraus-
nimmt, jorgfdltig reinigt und mit einem neuen Gummiring jorgféltig wieber ein-
fest. Bur Vermeidbung derartiger BVerftopfungen, die fiir ben Betrieb im hodften
Mage gefahrlid) find, darf man nur Wajjerjtanbsgldjer verwenbden, die miglidhijt
pidt in dbie Bohrungen der Wajjerftandstopfe BHineinpajjen. Jn jorgfdltig ge-
arbeiteten Wafferftandstdpien miijfen die Wafjerjtandbsgldjer oben und unten iiber
ben Gummiringen Hervorftefen, Namentlih im unteren Wafferftandstopfe mup
bas Glas {iber den Gummiring hinausd in eine ringfdrmige Pfanne von ungefdhr
8 Millimeter Tiefe Hineinpajjen. Fehlt diefelbe, jo tann jid) der Heizer daburdy
helfen, bap er eine 5 Millimeter dide ringfdrmige Mejjing- oder Bleijdjeibe vor
bem Gummiring iiber dad Wajjerglad jdyiebt. Auch im oberen Waiferftandsfopfe
mufy dbad Glas eine Hinreidend lange Fithrung Haben und einige Millimeter in
ben Hohlraum bes Metallgehiufes hineinragen. Beim Einfepen eined neuen Wajjer-
ftanb3glajes mufy zuerft die untere und bann bdie obere Stopfbiidjenmutter ange-
sogen und hierbei bad Gla3 mif der Hand feft nad) unten gedriidt twerden, damit
e3 mit bem unteren Enbe didht auflitt. Sind swei Wajjerftandsgldfer vorhanden,
fo find ftetd beide anzuftellen, damit {ie jur gegenjeitigen Komtrolle {fiber ben
Wajferftand im Reffel benubt werben fomnen. Viollig verfehet ift e3, tvenn ber
Heizer nur ein Wafjerftand3glas anftellf und bas anbere in ber Abficht abjdhliefit,
e3 beim Brude des eriten Glajes ald Crjap haben zu toollen.

Gine Crneuerung der Wafjerftandsgldjer foll erft dann ndtig werben, wenn
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fie infolge der Abnupung durd dben Dampf fo ditnn getworden jind, baf fie erbre-
dhen. Am oberen Enbde ift die Abnubung ded Glajed am ‘griften, teil fid) Hier jtet3
Dampf fondenfiert, dbad RKondendmwajjer unaufhdrlih am Glaje niederriefelt und
lesteres hierbei allmdplich aufgeldft und biinner toirh. Die Wafferftandsgldjer
bitrfen nicht an dben metallenen Fithrungen, jonbern nur an den Gummiringen
anliegen. Klemmt ein Glasg jdhon
beim Cinjegen, fo ftehen die Waj-
ferftandstopfe f(dhief zueinanber
und miijjen gerade geridytet tver-
den. Andernfalld treten beim An-
siehen der GStopfbiihjenmuttern
Spannungen in ben Glasrdhren

AL, 118, Wafjerftandsglas A6D. 119. BVollftandiger Wafjerftand von Dreyer,
(Sdhnitt). Rofenfranz & Droop A.E., Hannover.

auf, und lebtere breden Haufig. Dasfelbe ift ber Fall, wenn jie {dhroffem Tempes
raturtvedyiel beim Anftellen odber dburd) Luftzug auégeiegt find, Berwenbet werden
Gladrohre aus Jenaer BVerbundglas, die aud swei fibereinander verjhmolzenen
Glasjchichten von verjdhiedener Ausdehnung beftehen und gegen jdhroffen Tempe-
raturivedhiel unempfindlid) jind.

Beim Anjtellen eined Wafjerftandsglajes Hffne man dben unteren Abflughahn
und laffe undd)jt eine Weile Dampf dburch) dad Glad ausftrdmen. Hierauf difne
man den unteren Wafjerhahn am Glaje, jo daf Wajfer ausd dem RKejjel jtromt,
unb {dliege nunmehr den Abjdhlufhahn. Bei ber Austvah!l der Glifer adhte man
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darauf, daf fie gut in die Urmatur pajjen, d. Y. daf {ie die ridtige Léinge und den
ridtigen Durdhmefjer Haben. Ferner milfjen die Gldfer frei von Sdlieren und
Ganbdtdrnern jotvie an beiden Enden verjdhmolzen jein.
Die gebraudlichiten Wajferftandsgldfer find 280, 320 und
340 Millimeter lang und Haben einen duferen Durd-

mejfer von 13, 16 oder 20 Millimeter,
Die runden Wajjerftandsglijer werdben nod) mit Shup-

ABH. 120. Apb. 121. AL, 122,  Hoddrudivajjer-
Abb. 120 u. 121. Cardo-Wajferftand3angeiger DRP. ftand3angeiger ,,Glimo”
Sdyaffer & Budenberg, Magbeburg-Budau. bi3 100 Atm.

Abb, 121: Auswedhielung de3 fladhen Sdhauglajes.

bitljen verjefen, bie die Glijer bor falter Bugluft und den Heizer bei Glasbrudy
bor Glasiplittern jGiligen jollen. Die Schuphiilien werden entiveder dburd) {hroade

Abb. 123. Waijerftandshahn mit jelbit-
tdtigem RKugelverjhluf bei Glasbrud.
Sdliffer & Bubenberg.

Federn fejtgehalten ober am oberen Enbde pen-
delartig aufgehangt, damit jie beim Brudhe des
Glafes bem Drude des ausftromenden Wajjers
nacygeben fonnen.

‘An Stelfe der runden Waljerjtandsglifer
werben fajt ausjdlieplich 10 bi3 15 Millimeter
dide Fladhgldjer vertvendet, die auf ber Wajfer-
feite Rillen Haben, woburd) dber Wafjerraum
{hivarz, der Dampjraum jilberglingend tveif
etiheint und beide jdhnell und beutlidh erfenn-
bar jinb. Wegen biefer Lidhtwirfung, die auf
der verjdjiedenen Bredjung der Lidtitrahlen
in Wajfer und Dampf beruht, werden fie
Neflerions - Wajlerftanddanjeiger genannt,
©ie fverben in einen metallenen Glashalter
eingebaut und eignen jidh fitr Hohe Betriebs-

dritde, jinb gegen {dhroffen Temperaturivediel unempfindlich und Hediirfen teiner

Sdyuphiilien.
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Der ,Cardo”-Glashalter?) (AL, 120), Patent Sdhdjfer & Bubenberg, jeidhnet
jich durd) {honende Lagerung und leid)te Auswed)jelbarfeit des Glajes aus, Jwei
itber bie gange Glaslinge reidhende umtlappbare Glashalter prefien das Glas auf
feinem gangen Umfang gleidmdpig an die Klingeritdihtung und an dad Ge-
Hauje an und verhiiten Hierdburd) ba3d WUbjplittern der Glastanten durd) ungleidh-
mifpiges Anprejjen. Auj der Augenjeite desd Glajes, unter den Drudleiften der be-
weglichen Glashalter, befindbet jidh aus gleihem Grunde eine {hmale Poljterplatte.
Bei bem Glimo-Hodhdrudwaljerftandsangeiger, Patent Schdffer & Bubenberg,
ift die Refleriondglasplatte durch eine vorbere und eine Yintere Glimmerjcheibe
erfet, ba aud) dje Glasplatten bei Hohem Drud und Hoher Temperatur unter

dem demijdhen Einflujje des Refjeltvaijers ihadbhajt wer-

pen, die Durdjjidht ver-

{dledhtert wirb und bdie

Glimmerjdeiben fid

oucd) bei Hohen Driicden

(biz 120 Atmofphiren)

um ein Bielfacdhes Halt-

barer eriwiefen YHaben.

Hinter bem Wajfer-

{tanb3apparat befindet

fig eine Glihlampe,

deren Lidht jdhrdg nad

oben gegen ben Wajjer-

{piegel getorfen und

nad) bem Heizerjtand re-

fleftiert wird, twodurd

der Wajjerftand als leudy-

tenbe Flamme erjdheint

und toeithin {idhtbar ift.

Waijeritandsgldjer mit

felbjttatigem  Berjdhluf

verhindern bei Gladbrud

AbD. 124, Hannemann-Alarmappa-
rat. Der’ hodhangeftiegene Wajjers
ftand hat ben Tauchfirper "ge-
hoben und der Geivichtshebel Has
rechte Bentil gedifnet, {o daB bie
Rfeife mit Hhohem Ton ertdnt.

a3 Ausftxdmen  bed
Dampfed und dbed Waj-
ferd aus dbem RKefjjel und
dienten aud) bem Sdube
bes Peizers gegen Ber-
prithungen. Die Abjchlup-
vorridhtung bejteht ent-

AL, 125. Wajjerjtandsans
seigerderFirmaShumann
& o., Reipzig-Plagioit. Bei
einem Brud) ded Waffer~
ftandaglajed werden bieRlap-
pen durd) den Drud des aus-
fxomenden  Wafferd und
Dampied gejchloffen.

edber in einer MWejjing-
fugel oder einer Drehflappe im oberen und unteren Wajferftandsfopf, die bei
®lasbruch) vom Drud ded ausfiromenden Dampfed gegen befjen Austrittddiinung
gejchleubert werden. (ADBH. 123 und 125.)

Die Sdhwimmerwafierftanddangeiger und Alarmapparate gelten zvar nidht al3
gefeslihe Wafferftandsvorridhtungen, jind aber fehr zwedmdpig. Der viel an-
gewendbete Hannemann-Alarmapparat (AL, 124) Hat zvei Dampipfeifen, von
benen die eine, mit dbumpjem Ton, den niedrigjten, die andere, mit Hohem Ton,
ben hochften Wafferftand meldet. Der Apparat fann aud) auferhald bed RKejfels in

1y Cardo (lateinijdh) = Tiivangel; ber Name fenngeidnet die typijdhe drehbare Anbringung
der Glashalter.
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einem Taudhtopf, der felbftverftindlid) mit dbem Dampfe und Waljervaum desd Kejjels
verbunben jein muf, untergebrad)t werden und wird bis zu 60 Atmojphiren Drud
verivendet. Die Meldegrengen fonnen aud) waihrend bed Betriebs gedndert werben.

AbD. 126. Sdema desd Fern-
wafjerftanddanzeigers
,»Gubo.

Fernwajjeritanddvorridtungen an Rejjeln mit Hod)
iiber bem HPHeizerjtande gelegenen Wajferitandsgldiern
find in einigen guten Boauarten al3 gefepliche Wajler-
ftanbsvorridhtungen ugelajjen. Bauart , Subo”, Shaffer
& SBubenberg, (AL, 126) befteht aqus einem U-Rohr,
bei bem ein Shentel im Dampf-, der andere im Wafjer-
raum miindet und dad unten mit einer roten, toafjer-
unldslichen Anzeigeflitijigleit von ettva bem doppelten
pezifijhen Getwidyt bed Wajjersd gefiillt ift, dbie in bem-
felben Mafe, wie der Wajjerftand tm RKeffel aufs und
niedergeht, aus dem Gleidhgetvidht gehoben fvird und
den Wafjerjtand weithin fihtbar madht. Der Berjdhlam-
mung de3 Apparates ift baburd) borgebeugt, daf jich die
Rohre mit Ronbendwaijjer aus dbem Dampjraum fitllen
und am Anjdlupjtusen ein Shlammijammler K, mit
Ablapventil angebradht ift.

Wajferitandsd =Fernanjeiger Hannemann, Berlin-

Frohnau (AbD, 127). Der getwidhtsentlaftete Taudtdrper mit patentierter Wellen-
lagerung (2AbD. 155, Seite 134) iibertrdgt bie Betvegungen ded Wajjerjpiegeld im
Refjel mitteld einesd Sdywimmers unb eines biinnen itber Rollen laufendben Stafhl=

feiled3 auf einen lidtundurdhldjjigen Spiegeltdrper im
Mattglaszylinber eined Unjeigegejdfes, da3 oben und
unten je eine Glithlampe Hat, die ihr Lidht gegen den
©piegelfdrper toerfen, o daf ber Wajjerraum rot, der
Dampjraum twei und der Wajjer-
ftand iveithin fidhtbar erjdheinen.
Der Apparat ift ald einer der bei-
pen gefeslihen Wajjerftanddanzei-
ger zugelajjen.

Der Heruntergejogene Wafjer-
ftand bder PHanomag, Hannover-
Qinben (AbD. 128) gilt nicdht al3 ge-
feslidge Wajjerftanddvorridhtung, it
aber aud) bvielfad) angetwenbet.
Sdwimmer S it bi3 25 Utmo-
fphdren Hohl, dariiber hinaus maijiv
und durd) ein Gegengetidht ausdge-
glidgen. Rohr R verliujt fentredht
bon ber Refjeltromumel T bi3 in Abb, 128. Herunter-
Augenhohe des Heizers, filllt fjich im  gegogener Wafferftand
PBetriebe mit Waffer und hat unten 3‘:)2 3_"&?&?9{” ?%‘;’
bas Gehiufe mit bem Waferftands- prcosvride bia gu 25
glajfe, der Marfe NW und bem Atmofphiren.
Durchblajehahn H.

Die Wajjerftandsgldfer jind bei Vettiebsjdhluf ab- unbd bei Betriebsbeginn al3
erfte Handlung des Heizers anguftellen. Beim Anbheizen und wibhrend des Betriehes
fteigt der Wafjerjpiegel an, da {ich dbasd Wafjer mit Vampiblajen durchest und
beim Grwdrmen ausbehnt. (1000 Liter Wafjer von 4° nehmen bei 25° 1002, bei
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100° 1042 und bei 200° 1159 Liter Raum ein.) Umgelehrt fallt der Wafjerjtand
bei Unterbrechung ber Verbampfung unbd beim Abtiihlen desd Wajjers nadh) mehr-

ftitndiger Betriebspaufe.

AbD. 129,
Plattenfebermanometer.

A6b, 130,

Ddie Manometer. Bei dem Plattenfedbermanometer (ALD. 129) twirft der
Dampfdbrud auf eine aus dlinnem CStahlbleh) ergeftelite Plattenfeder, die am

gangen Umjang aoijden zwei Flanjden einge-
Ypannt und zur Crhdhung der Elaftizitat mit ring-
formigen Wellen verjehen ift. Der Dampforud toirkt
nue auf die untere Seite diefer Membranfeder und
biegt jie nad) oben durd). Dieje Durdbiegung be-
nupt man ur Betvegung ded Manometerzeigers,
indbem man auf bie Mitte ber oberen Seite der
PRlattenfeder eine Sdule [btet, bie durd) eine
Qenferftange und einen Jahnradbogen bie Jeiger-
achie dreht.

Der fleinfte Drudbereid) de3 Plattenjeder-
manometerd betrigt 0 bid 200 Millimeter Wajjer-
jdule, bex grofte 25 Atmoipharen. Da dbie Platten-
feber bei grofem Durdymejjer und diinner Bled-
fticte aud jo audgefithet werden fann, bap fie nach
unten federt, fonnen bdie Manometer audhy ald
Batuummeter audgebildet tverben.

Das Rohrenfedbermanometer (AbH, 131)

A6H, 131. Riohrenfedermanometer
mit abgenommenem Jifferblatt.
Dreyer, Rojenirany &
Droop, Hannover.

Bat eine Hohle, jpivaljdrmig gebogene Feder von ovalem Querjdnitt, die mit hrem
offenen €nbe an einen Metalljhuh am Manometergehiuje feft angeldtet ijt, wahrend
bag anbere sugeldtete Enbde jid) frei betvegen fann. Unter dbem Einfluf ded Dampf-
prudes judyt fie einen freidformigen Querjdnitt anjunehmen und jid) geradbe zu
ftreden. Die Bierbei auftretende BVewegung thred freien Enbesd wird dburd) einen
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Medyanidmusd zur Jeigerbewegung entlang der Stala benubt. Die Rofhrenfeder-
manometer werben fiir alle im Dampileijelbetrieb vorfommenden Drude gebaut.
Bis 60 Atmoiphdren werdben Metallfebern, baritber Hinaus Stahlrohrfedern ver-
enbet.

Die Manometer jollen zur Sdhonung dber Feber
nur Hhandwarm werben. Drudjd)wanfungen, die ein
dauernded Pendelpn ded Jeigerd hHervorrufen, und
Druditdpe bei pldsliden Be- und Entlaftungen jo-

AL, 132 mit Gewidhtsbelaftung. Abb. 133 mit Feberbelaftung,
RNormale Siderheitdventile von Dreyer, Rofentranz & Drovp G. m. b. H., Hannover.

wie dauernde Cridhiitterungen diirfen nidht aufj das Manometer eintvirfen. Nad)
pem Dampftefjelgeiep ift am Jifferblatte des Manometers der fejtgefeste hodite
Betriebddrud durd) eine unverdnberlihe deutlihe Marfe zu begeidhnen, ferner
muf bag WManometer fiir den Probedrud bei den amtlichen
Drudproben audreidjen, die Manometerleitung mit einem
BWalferfad verjehen, jum Ausblajen eingericdhtet und didht am
Manometer ein Dreitvegehahn mit einem Stupen zum Un-
fdhrauben ded amtlichen Kontrollmanometerd vorhanden fein.
Die Manometerleitung witd zur Verhiitung von BVerjtop-
fungen burd) Roft nidht aus Eijen, jondern aus Kupfer Her-
geitellt.
Die Plattenfjeder iff im Angeigen wefentlich trdger und
gegen ungleimdpige Criwdrmung empfinbliher al3 bdie
Rofhrenfeder. Ungenauigteiten im Medanidmus bes Platten-
febermanometerd madjen jich {tarfer bemertbar, da bie {lber-
feung ber Feder auf den Jeiger ungefdhr 1:70 betrigt,
gegemitber 1:2 beim Rofhrenfebermanometer. Fm iibrigen
find die Manometer jitr Dampitefjel Prdszifionsjtiide, die bei
fhonender Behandlung aud) im Dauerbetried feine oder doch
nur jehr geringe Anzeigefehler ergeben.
A6, 134, Kefjelmano- Pem Dreiwegehahn mufp der Heizer bejondere Aufmert-
meter mit Wafjerjad fjamteit suwenden; namentlich muf er darauf achten, daf

ﬁ&glid)iﬁgg[%gg&iﬁ bie Durchbohrungen deutlich auf bem Pafhntegel gefennzeidh-

nometer. net ﬁ}lb. '
Die UAngaben ber Manometerzifierblatter lauten auf

kg/qgem, toobei 1kg/qem =1 Atmojphire gejebt wird. (Siehe Seite 81 u. 82.)
Gebht dad Manometer falid), geht 3. B. der Beiger nicht auf den Nullpuntt
guriid, fo muf man sunddit verjuchen, den Fephler dburd) Drehen de3 Jifferblattes
gu beheben, Bei hohen Dampfleffeln muf das Manometer Hhod) angebracht wer-
ben; toird es tief angebracht, jo bewirtt bie in bem Manometertohr ftehende Waffer-
jaule ein Boreilen bes Manometers, was fitr je 1 Meter fenfrechte Rohrlinge
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1/, Utmofphire betragt. Die Manometerfabrifen leiften fiir ihre Manometer Ge-

dhr unter der Bedingung, daf die Manometer nidht gedffnet werden; zur Kono

trolle Hietiiber bringen fie an jebem Manometer eine plombierte Sdhnur an.
Batunmmeter dienen zum NMefjen von Driiden unter 1 Atmojphire, der Luft-

leere. Gie jind gebaut tie bie Mano-

meter, Haben aber wejentlid) emp-

finblichere Febern und Jifferndbldat-

ter mit anderer Cinteilung (ent-

weber 0Hi3 100 oder O bi3 76, bem

normalen Barometerjtand). Da jie

nur bei den Koundenjationdanlagen

per Dampimajdinen und Dampf-

turbinen berwendet twerben, {ind

fie in ber ,Majdhinijtenjhule” be-

fprohen.
Die Siderheitdventile jollen,

toie jhon der Name jagt, ber Sider-

heit beim RKefjelbetrieb dienen und

3u hohen Dampforud im Kejjel ver-

hiiten. Da3d Sidjerheitdventil mup 2AB6. 135 9065, 136
baher abblafen, jobald der hodyte  gigerheitaventile mit biretter Feberbelajtung fir
suldffige Dampforud iiberjdritten Sdjiffsteifel und beegliche Dampflefiel.

witd. Dasd dabei entftehende Ge-

tdujd ift sugleidh ein Warnungdzeidhen fiir den Peizer, der hierauf die Dampf-
erzeugung durch Anitellen ber Sypeifepumpe oder durd) BVerminderung des Cfjens
suged hemmen muf. Nad) den gefeplidhen Vorjdriften muf jeder fejtftehende
Dampftefiel mindeftens ein Siderheitsventil, beweglidie Dampiteffel und Sdiffs-
tejfel miiffen 3tvei Haben.

leb.'_137. Bollhubjicherheitdventil, wird von A6b. 138, Abb. 139.
@d)aff.er & Budenberg aud mit Wajjer- Popides Giderheitdventil mit verjtell-
idleife ausgefiihet (DRP. Maguetre). batem Bollhub fiir Lofomotiven.

Werden bie Sidjerheitdventile durd) ein Getvidht oder eine Feder belaftet,
bie an einem Hebel wirfen, jo nennt man die Belaftung indiveft. Die Gewidhts-
belajtung (Abb. 132) Hat den Borteil, daf fie einfach ift und feiner Nadjjtellung
bedarf, wie die Feberbelaftung, bei weldher die Fedber jeittveilig nadhgejpannt
werden muf. Siderheitdventile fiix Uberhiter und fiirx fahrbare RKefjel (Krane,
Lofomotiven, Strafentvalzen) riiftet man jedod) wegen der groperen Unempfind-
lichfeit gegen ben Riidjtof ded Dampfes in der Dampimajdhine und gegen bdie
beint Fahren de3 RKeffeld auftretenden CEridhiitterungen mit Federbelajtung aus
(ADD. 135). Dasd Belajtungsgewidht Hangt in einer Kerbe auf dem Hebel und wird
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burd) eingebofrte Splinte gegen jedbe Berjchiebung gefichert. BVei Sidjerheits-
ventilen mit Feberbelaftung ift ein Anjpannen dber Feber iiber ben zuldfjigen Drud
hinaus dburd eine Sperrhiilje zu verhiiten, Die Sicherheitsventile miiffen fid) wih-
tend des Betriebes dburd) Anheben litften und die Ventilteller auf dbem Sige drehen
lajjen. Man verfieht beshalb die BVentilteller mit einem Sed)s- ober BVierfant fiix
einen Gdraubenjdliifjel. Sidjerheitsventile fiir Schiffstefjel, Lofomotiven und jon-
ftige fafjrbare Refjel werden aud) mit diretter Feberbelajtung ausgefiihet, d. §. die
Feder wirft nidht an einem $Hebel, jondern fit unmittelbar auf dem Ventilteller.
An derartigen Ventilen wird eine Jugftange angebradht, mit dber man das Ventil
litften fann (AbD. 136 1. 139).

Bollhubventile Haben iiber ben eigentlihen VBentilteller nod) eine ange-
goffene volle Sdeibe, die einen groferen Durdymefjer ald bder Ventilteller
hat (Abb. 137). Das Ventilgehduje ift bi3 an die obere Kante bdiejes Tellerd
berldngert, 4Bt aber einen Bwijdenraum von einigen Millimetern frei. Bei
einer geringen Druditberidhreitung im RKefjel Hebt fich bder Bentilteller nur
wenig; witd der Nberdrud aber grdfer, jo ftromt der austretende Dampj jo
beftig gegen jene Scdheibe an dem VBentilteller, daf lepterer jehr hodh) gehoben
witd und dasd BVentil {tart abbldft. Damit der Ventilteller nicht ju hod) gehoben
ird, dbarf dbas Bentilgehiufe bei gejhloffenem Sicdherheitsventil nicht u viel fiber
bie mehrfad) errwdhnte Sdeibe hinausragen. BVei bem auf Qofomotiven, Dampf-
booten ujw. Haufig angewandten Popiden Vollhub-Siderheitdventil (ABH. 138
und 139) ijt durd) die BVerjtellbarteit eines den Wentiljis und den BVentilfegel
umjdyliefienden Ringe3 die BVollhubperiodbe verdnderlid) gemadht. Beim Hody-
f{dhrauben bes Ringe3 wird der freie Ausdeg fiir ben Dampf enger, jo daf der
volle Hub des Sidjerheitdventiled zeitiger eintritt und aud) beim Juriidgehen bes
Dampidbruded dber BVentilihluf prazijer einfest. Die Vollhubventile Bunen einen
fleineren Durdhymeifer haben und find infolgedefjen billiger als gemwdhnlide Sidjer-
Dheitsventile, Ndhere BVor{driften itber den erforderlidhen Querfdnitt der Sidher-
heitsventile find im Dampitefjelgefes gegeben.

Bldft ein Siderheitdventil vorzeitig ab, fo find enttveder die Sipfladen bes
{hddigt ober dbas Ventil liegt nidht waageredht vder die Gelente ber Hebel unbd die
Fithrungsfliigel des Bentiltellers Hemmen. Gdanglidh). unguldffig ift e3, bie Belajtung
ober bie Pebellingen zu dndern, was nur die juftandigen behirdliden Aufjichts-
beamten vornehmen biirfen. €in gut in Ordnung gehaltenes Sidjerheitdventil Hebt
fich in ber Nibe des hochften RKefjeldrudes durd) einen geringen Drud der Hand
und fdlieft fid) beim Loslaffen der Hand von felbft rwieder. Die Fiihrungsfliigel
bes Bentiltellers jollen in ber Durdygangsdffnung des BVentils etta 1f, Millimeter
Gpielraum haben. Die Sidjerheitdventile werdben am beften an der hod)jten Stelle
bes Dampfraumes, 3. B. an einem Stupen dHes Dampfdbomes angebradyt. Befinden
fie fich an einer tiefen, dem Wafferjpiegel im RKefjel ndhergelegenen Stelle, fo
fann namentlich beim Abblafen der BVollhubventile aus dem RKejjel Wafjer fort-
geriffen toerden.

Dilydgeitenerte Siderheitdventile fiir Hodleiftungstefjel (A6b. 140)1). Die Bor-
fdhrift bes Dampfteffelgefeses, daf der Drud auf den Ventilfegel bei getwidyts-
belafteten Gidjerfeitsventilen 600 Rilogramm nidyt iiberjdhreiten darf, Hatte bazu
gefithet, baf bei hohem Dampfdrud eine fehr grofe Anzahl von BVentilen angebradht
wetben mufiten. (Jn einem Falle 16 Doppel-Bollhub-Gidjerheitdventile, aljo
32 Gingelventile, wodurd) die Kefjeltrommel und ihre Aufhangung allein durch die

') ABD. 140 ift bex Jeiticyrift , Werft, Reeberei, Hafen” 1936 Heft 6, Betlin: Julius Springer,
entiommen.
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Belaftungsgemwidte mit 1700 Kilogramm belajtet wurden.) Diefem Ubelftand ift
burd) hiljsgefteuerte Sidjerheitdventile abgeholfen; in bem erwdahnten Falle Hatten
stoei berfelben geniigt,

Jm Raum A it Kefjeldrud, der bas Hauptiidherheitsventil mit dem Kolben F von
unten auf ben Sip prefit und bei Nberidhreitung des Hochitdrudes das fleine Hilfs-
ventil D dffnet. Der ausjtrdmende Dampf ftrdmt durd) die geftrichelte Rofheleitung
von D nad) E Yhindburd) in ben Raum oberhald bes Steuerfolbens F und laft das
Hauptventil abblafen. Nad) dbem Fallen desd Dampfdrudes 3ieht die Feber G den
Regel ded Hauptventiled hod). Der im BVentil befindlihe Dampf entweid)t durch
Unbidytheiten. Diefe BVentile werden aud) mit Getvidhtsbelaftung ausdgefithrt.

Die Speijevorvidtungen Hhaben ben Jwed, das verdampfte Wajjer im RKeffel
ipieder ju erfegen, Nad
dem Dampfiejjelgejep mufp
jeber Tampftefjel minbde-
ftens ziwei Gpeifevorrid)=
tungen fHaben, die nidt
bon derjelben Betriebsvor-
ridgtung (Dampjmajdyine)
abhdngig fein ditcrfen. Groei
von derfelben Dampjma-
jchine angetriebene Trans-
miffionspumpen find dems
nad) unzuldjig, eine ber
beiben Gpeijevorrichtun-
gen mup eine Dampf-
pumpe oder ein Jujeftor
fein, Buldjig jind zwei Jne
jeftoren ober zwei Dampf-
pumpen. Jede Epeije-
pumpe muf ferner dbopypelt
fo piel Wajfer in ben Kej-
fel {peifen fomnen, al3 der
RKeffel in normalem Be-
triebe verdampft. Bei Ma-
{hinenfpeijepumpen ge=s
niigt die 13/, fadje Rei-
ftungsfahigteit. Handpumpen ditrfen nur fiiv Dampfiteifel vertvendet tverben, wenn
Heizfladhe in Quadratmetern mal RKeffeldrud in Atmolphiren nidt grofer ald 120
iftY). Die Speifevorrichtungen find ftindig betriebsbereit zu halten und abiwed-
felnd zu benupen,

Ddie Saugwirfung und Sanghvhe der Sheifevorridtungen jiehe Seite 81, 82,

Die cinfad) wirfende Sheijepumbpe mit Pumbpentolben (ALDL. 141) befteht aus
pem Pumpenzylindber a und ben angejdhraubten Bentilgehiujen b und b, §n dem
Rumpenzylinder geht der majjive Kolben ¢ auf und nieber; die Stopibiidhle d
{hliept den Pumpenfolben und den Pumpenitiefel wajfer- und Wijtdidht ab. Der
didhte Abjhluf ded Kolbens tird durd) geflodhtene, mit Talg eingefettete Hanf-
30pje oder jonjtige Padungen ersielt, bie in die Stopjbiidhie eingelegt und mittel3
stoeier Sdrauben und der jog. Gtopibiidhienbrille e jujammengepreht toerden.
Die Bewegung de3 Kolbens toird dburd) einen rotierenden Erzenter, mit bem er
purd) die Bugjtange f verbunden ift, exzeugt. Jn ben Ventilgehhufen bejinden jich

1) Riberes fiehe Reichsge]. Bl 1923 I, Seite 263.

ALD, 140, Hilfsgefteuertes @ticfi)ierlf)eiténentil flir Hodhleiftungss
effel.
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zvei mit Fihrungen verjehene felbjttdtige Ventile aud Rotgup, von denen dasd

eine, bas Saugventil g, nad) dber Saugrofhrleitung, das andere, basd Drudventil h,

nach der Drudrohrleitung fithrt. Beim Aufrodrtégange ded Kolbensd entjteht in

pem Pumpengehauje ein luftleerer Raum; dasd Drudventil fest jid) infolgedejfen

fejt auf jeinen Sip auf und jchlieft die Drudleitung nad) dbem Kefjel ab, wdhrend

fih bag Saugventil Hffnet und in dbad Pumpengehiuje Waffer eintreten ldft. Bei

feinem Ubmwdrtdgange bdriidt ber RKolben auf das im Pumpenzylinder jtehende

Wajfer, bas Saugventil it gejhloflen und dbas Wajjer aus dem Pumpenitiefel

burd) bas gedffnete Drudventil in die Speifeleitung und in den RKejjel gepreft.

Da auf jede Kolbenbewegung nur eine Wirfung, entiweder eine SGaug- ober eine
Drudigirfung fommt, nennt man diefe Art Pumpen einfadywirfend.

Die einfad) wirfenben Pumpen

{inb burdhgdngig Plunger- (=Taud)-

tolben-)pumpen. Sie twerden fiir

Majchinen- und Trandmijjionsan-

trieb und audy ald Dampfpumpen

ausgefithrt und zeidnen jid) dburd

jidheres Funttionieren aus. Mitunter

ift nacdh jabhrelangem Gebraud) in-

folge ungleichmdfiger Abnubung

bie Stopfbiidhje nidht mehr in bidhs

tem Bujtand jzu erhalten. Der

Pumpentolben it dann auf ber

Drehbantabzudbrehenund bie Stopf-

biihje dbem verfleinerten Kolben-

purdymeijer entjprecdhend neu aus-

sublichien. Die Fithrungen fiir ben

Rolben madht man aus Rotguf ober

Mejjing, einesteild zur BVerhiitung

be3 Noijte3, andererjeitd aud) bder

geringen Abnupung twegen, da Rei-

bungsflddyen von Gupeifen auf Guf-

eifen ober Gufeijen auf Sdmiebe-

eifen zu ftarf verjdleipen. Bur

A6H. 141, Cinfad) wirfende Spetfepumpe. ficheren Fithrung erhalten die Ven-

tilfegel unten angegojjene iih-

tung3fliigel unb oben einen angegoijenen fenfredhten Gtift, der in einer ausge-

bohrten Berldngerung des Gefhdufededels iiber dem Bentile lduft. Schldgt ein

Bentil beim Hubwedyiel der Pumpe zu Yart auf dbem Sige auf, jo ift die Hubhohe

be3 Pentilfegeld burc) einen Metall- ober Lederring iiber dem Fithrungsftift zu

verringern. Die Hubhohe dex BVentilfegel joll 1/, bis 1/, bes lihten BVentildburch-

mefjerd betragen; fie muf um fjo fleiner jein, je jdhneller die Pumpe arbeitet.

Qduft dbie Pumpe dhnell, oder wahlt man eine grofere Hubhohe, jo bringt man

auf dben Yentilfegeln Spiralfedern an, die beim Hubwedjel bes Rolbens einen

jchnellen Abjchlup der BVentile bewirfen. Die Spiralfedern an den Saugventilen

verringern bie Saugfraft der Pumpe und diirfen bei grofer Saughvhe der Pumpe

nidt zu ftart gefpannt jein, da die Pumpe jonjt leicht verjagt. Jm allgemeinen

ift e8 aud) nidht gebrdud)lic), den {(dhuelleren ALIHIuB des Saugventild durch

eine barauf laftenbe Feder su bejd)leunigen, Wendet man daher wirklich einmal

joldge Federn auf dem Saugventile an, jo mup man darauf adyten, daf fie den

Bentiltegel in gejdlofjenem Juftandbe nicht ju fehr belajten.
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Die Dreiplungerpumpe (A6H. 142) hat drei um 180° verjepte Kurbeln, Jnfolge
biejer Surbelanordnung arbeitet die Pumpe ftofjrei unbd liefert einen gleid)-
mdpigen Wajjerfirahl. Jur Regelung dber Leiftung werden der Saugraum und dex
Drudraum der Pumpe durd) ein Rofhr (in ber Abb, 142 feitlidh)) miteinander ver-
bunden, in weldes ein Abfperr-
ventil eingebaut ift. Je naddpem
man lepteres mehr oder tveniger
dffnet, lduft beim Niedergange der
Rolben ein Teil des gefdrderten
Wajjers aus dem Drudraum in ben
Gaugraum der Pumpe guritd und
berdndert {ich) die in den RKefjel ge-
fpeifte Wajjermenge. Mit einer ber-
artigen Umlaufoorridhtung ausge-
riiftete Pumpen dnnen daher foih-
rend bDer VBetrieb3zeit bes Kefjels
ununterbrodjen im Gange und
Hierburd) der Waiferjtand im RKeffel
auf gleidhmdfpiger Hohe gehalten
werben.

Die Dampipumpen tverden mit
und ohne Sdhmwungrad audgefithrt.

Die jdhwungradlojen Dampipum-
pen Haben tveite Berbreitung ge-
funden. Sie befigen venig beegte
Teile und lajfen {idh auf jdhnellen

unbd jehr langjamen Gang einftellen, , . ,

\ " AGH, 142, Dreiplungerpumpe mit Umlaufvorridhs
!0 baf bie geforderte %"aﬁem?enge tung von §. €. Naeher Att,-Gef., Bumpenfabrit
in tweiten Grengen verdnberlid ift in Chemnis.

und die Pumpen fid) aud) fiir un-

unterbrodene RKefjeljpeijung eignen, Da der Kolben bei jeder Betvegung auf der
einen Geite eine Saugtwirfung und auf ber anberen Seite gleidhjeitig eine Drud-
wirfung erzeugt, nennt man derartige Pumpen bopypeltivirtend.

Bedingung fiir bas fihere Urbeiten einer Pumpe ift, dbaf die Kolben, die
Lentile und die Saugrohre luftdicdht jdhliefen. Stdrungen fdnmnen
einfreten, twenn bdie gangbaren Pumpenteile abgenupt {ind, das
©peifeaifer zu heif und die Saughvhe zu grop ift. Aud zu jdneller
®ang oder 3u geringe licdhte Weite des Saugrohres fdnnen die Ur-
fachge bed Berjagens ber Pumpe fein; bdie Gefjdhwinbdigfeit des
Waifers in dber Saugleitung joll dbaher ein Meter je Sefunde nicht
iiberjcjreiten. Am unteren Enbde ded Saugrohres bringt man bei  gaugtorh mit
Bumpen einen Sauglorb mit einem Tellerventil oder einer Gummi-  Fellerventil.
platte an (AL, 143). Der Sauglorb Hat den Bwed, dba3 Anjaugen
bon Sdlamm und Holzteilen ju verhiiten. Jft bas Wajjer fehr {hlammig, jo ijt ex
dfters herauszuziehen und jamt dem Fupventil ju reinigen. Dasd Fupventil ober die
Gummitlappe betvirfen, daf das Wajjer im Saugrohr {tehen bleibt und die Pumpe
bei ber ngangjepung jofort anjaugt. Saugt die Pumpe {diver an, jo jhliept man
ba3 Abjpercventil in ber Speijeleitung, Hifnet bas Pumpengehduje, gieft lepteres
poll Wajjer und febt, naddem man basd Pumpengehdauje toieder verjdhloffen Hat,
bie Pumpe in Betwegung, Um die Pumpe {dnell nachjehen und innen reinigen
3u tonnen, miijjen die Sdraubenveridlitife ber Pumpengehdaufe leidht ugdnglic)
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angeotdnet fein., Die Saughohe der Pumpe ift von der Temperatur des Wajjers
abpdngig; je wdrmer dbas Wajjer ift, um fjo Heiner mufp jie jein. Bei faltem
Wajfer betrdgt jie theoretijh 10 Meter, in ber Prayis darf fie aber nidht grofer
alg 8 MWeter jein. Dasg Ndhere iiber die Saugiirfung der Pumpe ift bereits frither
bei ber Bejpredjung iiber die Wefjung ded Luftdbrudes erdrtert wordben (S. 81, 82).

Ddie Dampiijtvahlpumpen oder Jnjeftoven fjind wegen ihrer Cinfadfeit
und Buverldjjigfeit vielfad) angewendet, Der Dampf tritt an der Stelle d in
ben Jnjeftor (ALD. 144). Wird die Ventiljpindel Herausdgejdhraubt, fo ftromt der
Dampf durd) die Diije a und erzeugt im Jnjeftorgehiuje eine Quftverdiinnung,

burd) die basd Wafjer aus der Saug-

leitung e angejaugt toird. Das an-

gefaugte Wajfer toirt fonbdenfierend

auf ben Dampf, vergrofert hierburd

bie Quftleere und bie Saugtvirtung,

vermijdhyt {id) in der Diije b mit dem

Dampf zu einem Heifen Wajjerftrahl,

ber mit grofer Gejdivindigleit aus

ber Diije Heraustritt, anfangs zer-

ftreut ift und burd)y das Nberlauf-

rofr £, dasd jog. Shlabberrohr, ent-

weidt. Allmdhlic) dringt jebod) der

Waiferftrahl in dbie Fangbdiije ¢ ein,

fett infolge ber allmdfliden Crivei-

terung biefer Diife jeine Gejdywin-

bigleit in Drud um, Hffnet dad bei h

angebrachte Ritdjchlagbentil und tritt

in den RKefjel ein, Der Nberlauf des

Wafferd bdburd) da3 Sdhlabberrohr

witd nad) furzer Beit geringer, bi3

fdlieplich) beim tweiteren Offnen desd

Dampizuflujjes gar tein Wajjer mehr

aud  bdem Gdylabberrofhr Heraus-

fommt. Die Diife a nennt man bie

ADD, 144, Dex einfadhe Jujettor, Dampfdiife, die Diife b die Mijch-

diife und bdie Diife ¢ die Drudbdilfe,

Der Jnjeltor ift langfam in Gang zu fepen, und ed barf namentlih niht mebhr

Dampf, als ndtig, jugefiihrt werdben. Die Dampfidiife mup verjtellbar fein. Wah-

rend ded Anfaugens ift sunddjt wenig Dampf juftrdmen zu lajfen. Hat der Jn-

jeftor angefaugt, jo mufy durd) weitered Herausdbrehen der Regulieripindel nod)

mehr Dampf in thn Hineingelajfen werden, bi3 dad Waffer vom Dampfjtrahl in
den RKejfel gedriict toird,

Bei bem Haufig auf Lwlomotiven vertvendeten Sdhaufden Jnjeftor jind bie
Mijd)- und die Bberdruddille in ber MWitte zujammengegoifen und Haben an der
Berbindungsitelle jdlisformige Offnungen, durd) welde bdas Nberlauftvaijer ab-
flieBen fanmn,

Der Kovtingjde Nuiberjal-Jujettor bildet eine BVereinigung von jiwei Jnjet-
toren, von bdenen der eine dasd Wajjer anfaugt und ber jiveite dasd angejaugte
Wajfer in ben RKejfel dritct (ABD. 145 u. 146).

Beim Einjtellen ded Jujeltord muf der Hebel in jeiner Cudftellung an dexr
fnagge anliegen und die beiben im Junern befindlihen BVentile feft auf ben Sip
driiden, daf jie {dhliefen. Sind dieje BVentile bereitd gejchlofjen, ehe ber Hebel an
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per fnagge anliegt, fo fann beim Jngangjeben ded Jnjettors nicht der volle Hub
be3 Crazenters, auf dem der PHebel |ift, audgenupt twerden, und ed wird dann
indbefonbere bas Ventil fiir die Drudieite nidyt geniigend gehoben, fo dbafy dbas Ver-
jagen be3 Qnjeftors mioglid) ift. Aus dbemjelben Grunbde darf audy beim Abjdhraus
ben be3 oberen Jnjeftorteiles nur ein bitnnes Papierblatt und feine dide Afbejts
platte jum Abbdidyten veriwendet rerden,

Dag Jngangjepen vollzieht fih fehr {dhnell, jo daf der Heizer nur nitig
hat, den Pebel langjam von einer Seite nad) der anderen ju bewegen und
pierbei auf da3 ridhtige Anjaugen ded Jnjeftord zu achten. Wihrend der An.
faugperiodbe [df fich der Debel leidht drehen; jobald dasd Drudventil V, gehoben

mwerben mufi, geht er {dverer; ber
eizer bemertt bdaber jehr bdeutlich,.
enn die Anjaugperiode beendet ift
und bdie Deudmirfung im Junern des
Jujettors beginnt, Diefe Jnjeftoren
witfen fehr uverldffig. Sie jaugen
falte3 Wajfer bis 61/, Meter, 60° Celo

ADBD. 145 u. 146, Sdnittzeidhnung und Anjicht ded Rorting-Snjettors neuerer Bauart. Bei ge-
ringer Bewegung ded Hebeld, der mit Hahn E feft verbunden ift, wird jundd)it bad Bentil der
Saugbdiife V gedffnet, tweil e3 feiner al3 dad BVentil dber Drudbdiije V, ift. Dad angejaugte Waijer
lduft burdy Kanal M ing Freie. Bei tweiterer Fortbewegung ded Hebels jtoft der EStiel ded Saug-
ventil3 oben im Jnjeftorgehiufe an, jo daB nunmehr Diijenventil V, angehoben wird. Halhin B
Hat Kanal M abgeidylofien, das angefaugte Wajfer tritt nad) Diife V, und Fy, lduft dburd) Kanal M,
ab, bi3 Hahn E aud) diefen abichlieht, und oird dann dburd) dad Riwdichlagventi! G Hindburd in
bie Gpeijeleitung nach dem RKeifel gedriidt.

fiud warmes Waijfer nodh) 2 Meter Hodh an. Fliept ihnen dad Wajjer zu, jo fann
die Temperatur ded Speifewaijjerd bi3 zu 70° Celfius betragen.

Der Reftarting:(Wiederanjang-)Jujettor jaugt jelbittitig tieder an und arbeitet
von Jelbjt weiter, wenn er einmal abidynappt. b ift die Dampidiije, bie oben durdy
ba3 Bentil a abgejdhlojfen ift, ¢ bie Mijchdiije und d die Drudbdiife. Das Rohr e ijt bie
Dampfzuleitung, dbad Rohr { die Saugleitung nad) bem Brunnen, das Rohr k bdie
Drudieitung nad) dem RKefjel. Dreht man den Hebel (A, 147, 148), jo berwegt fich
per Bapfen | in bdie Ddhe und hebt den Ventiltdrper a ugleidh) mit der baran an-
gebradyten Regulieripige. Der Jnjettor beginnt ju jaugen und driict vad Wafjer durch
bie Mijchdiife ¢ und die Drudbdiife d nac) bem RKefjel, wobei bas Riidjdhlagventil i
gedffnet wird. Die Mijdhdiife ¢ hat eine Klappe n, die um den BVolzen o nad) aufen
aufflappen fann und wihrend des regelrechten Ganges ded Jnjeftors gejchlofjen ift,

Morgner, Heizerichule 7. Aufl. 9
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Lerfagt der Jnjeftor tudhrend ber Speifung, jo braudyt er infolge diejer Klappe nicht
von neuem angefjtellt zu werden, jonbern er jaugt von je(bit wiedber an. Da beim
Anfaugen aber weniger Dampf gebraudht toird und die Dampfzuftrdmung beim
Abjchnappen ded Jnjeftor3d unverdndert bleibt, mup der iiberflitijige Damypf bequem
entoeidjen fonnen. Diefem Fmwede dient die Klappe n. Sobald ber Jnjettor wih-
rend de3 vollen Ganges verjagt, flappt jie auf und Hifnet bem iiberidiijiigen Dampf
und Wafjer einen freien Austritt durcd) das Ecdhlabberventil h. J[n bem Matfe, in
bem der Snjeftor nun ieber zu arbeiten beginnt, toitd bie Klappe n tvieder an-
gefaugt, Jo baf die Mijdhbdiije ¢ die Form einer ungeteilten Tiije annimmt und
ba3 Waijfer dburd) dbie Druddiife ¢ und das Riid{dhlagventil i in die Speifeleitung
nach bem Rejjel dringt. Bei den Re-
ftarting-gnjettoren fann man jogar bdie
Gaugleitung aus bem Wajjer Heben;
fobald man f{ie tieder ‘unter Wajfer
hilt, arbeitet ber Jnjettor tweiter. Der
Reftarting-Snjettor mufy entweder lie-
gend, mit nad) oben gefehrter Klappe,

odber jtehend eingebaut twerden.
Berjagt ein Jnjeftor, {o fann dies
an 3u heifem Gpeifewafjer ober zu
grofier Saughdhe liegen. Fufventile am
unteren Gnde ded Saugrofhres jind, da
fie bag Anjaugen erjdhweren, beim Jn-

ALH, 147, Sdnitt durd) den Reftartings ALD, 148. Reftarting-qnieftor von Sdhdffer
Snjettor. & Budenberg, Magdeburg-Budau.

jeftor su vermeiben, Alle Rohrleitungen fiir Kefjeldampf und Wafjer jotvie alle in
bie Rohrleitungen eingejdalteten Ventile und Hahne miifjen den vollen freien
Querfdynitt der Rohre haben. Bejonbders ift barauf su acdhyten, dbap die Rohre nicht
burd) su eng audgejdhnittene Gummidbiditungen oder durd) RKeifeljtein verengt
finb., Alle Rohre miifjen modglichft gerade fein, erforberlide KRritmmungen find in
jchlanfen Bdgen ausdzufithren. Sind {dharfe Cden in den Rofhrleitungen vorhanden,
jo ftoft fidh) dbad Wajfer, und e ift unndtig viel Reibungstviderftand u iibers
windben. Pat fidh in den Diifen RKeffelftein angefest, fo find fie jorgjdltig heraus-
sunehmen. Beim Reinigen diirfen fie nidht bejdhddigt werden, da grobe Bejdyd-
bigungen der Diifenbohrung den Jnjeftor untauglid) madyen. Cinige Firmen emp-
fehlen die Reinigung der Diifen vom Keffelftein mitteld verdiinnter Salzjdure. Die
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Snjeftoren werben fiir beftimmte Betriebsdrude gebaut; fehlt ber nottwendige
Drud, jo arbeitet der Jnjeftor niht. Bei der Unterjucdhung einesd verfagenden Jn-

AL, 149, Bieiftufige RKreifelpumpe.

ieftors ijt 3u beachten, baf er burd) bie Konbenjation ded Betriebddbampfes, welde
durd) bas angefaugte Speifetvafjer betwirtt wird, tirten mup. Jit bas Speifetvaifer
3u Heip, fo wird diefe Kondenjation unvollftdndig und dber dupere Luftdrud vermag

dann basd Syeifewafjer nicht nadzubriiden.

Die Jnjettoren bdritden bas Speijetvafier zvar
mit hoher Temperatur in den RKefjel; dod ift hierbet
su beriidjichtigen, daf diefe Temperaturerhdhung
lebiglid) baburdy sujtande fommt, daf zu dem Speife-
wajfer direfter Dampf aus dem RKeffel hinzutritt.,
3 bejteht jonad) in bezug auf Warmeerfparnis ein
grofier Unterfchied darin, ob bad RKefjeljpeiferwafier
unter Verwenbung einer Pumpe ober einesd Ab-
bampf- ober einesd Rand)gadvorivdrmers odber unter
Berwenbdbung eined Jnjeftors heify in den Kefjel ge-
langt. Die Snjeltoren werben bdafher, tweil fie fiir
bas Gpeifen von Heifem Wafjer nidh)t gut geeignet
jinb, sumeift nur aushilfdoeije in Betrieb genommen.

Ddie Jenirifugal= oder Kreijelpumpen werden
bei groferen RKefjelanlagen al3 Spéijeporrichiungen
vermwenbdet. Die Wafjerforderung oird durdy die mit
febr hoher Umbrehungdzahl (bis zu 3000 in ber Mi-
nute) umlaufenden Scdhleuderrider a (Abb, 149) be-

AbD, 150. Querjdhnitt burd) eine
Kreifelpumpe, S = jdnell ro~
tierenbes Gdleuderrad; L= fejt«
ftehendes Reitradb; K = Abflufs
fandle nad) der Drudleitung.

wirtt. Die Jahl ber Schleuderrdder ift verjchieden, Abb. 149 zeigt eine zweiftufige

Rumpe. Die Shleuderrdder find auf ber Welle feftgeteilt und Haben im Junern

ipiralfdrmig nad) aufen verlaufende Kandle S (Abb. 150). Aus bem Scdhleuder-

rad tritt das Wajfer dburd) ein gleidhfalls mit RKandlen L verfehene3, in bdas
o*
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Pumpengehduje fejtverjdhraubtes Leitrad b. Bon dem Leitrabe tritt dad Wajjer

in bie Randle K des Pumpengehdujed und gelangt aus denfelben in basd Sdleuder-

rad ber nddyften Stufe, o das Waifer eine tweitere Druditeigerung ecrfdhrt und

in derfelben Weile ben tveiteren Stufen 3ugefubrt wird, bi3 es dhlieplich durch

den Austrittditugen bte iBumpe verldft unbd in bie @peﬂe[eltung nac) dem Kejfel
gelangt.

Bor ber Jnbetriebnahme
miiffen bie Bentrifugal-
pumpe unb die Saugleis
tung mit Wafjer gefiillt und
hierbei gut entliiftet wers
den. Qepteren Jweden bdie-
nen die Entliflungshibhneg.
Dasd Anjillen erfolgt durd
den Fitlltridhter oder durdh
eine bejonbere Rofhrleitung
sioijden dem Drud- und
bem Speijerohr. Beim Fiil-
len ber TPumpe von ber
Drudleitung aus ijt bas Ma-

ABD., 151, Audeinandergenommene RKreifelpumpe. nometer ju beobadyten und
' die Rohrleitung nur jo toeit
au dffnen, dap fich in der Pumpe fein hoherer Drud al3 ein bis jwei Atmojphdren
bilbet, da anbdernfalld ba3 Fupventil durdhgedriidt twerben fann. Ein Fupventil
mufy vorhanden jein, teil jich bie Saugleitung jonft nidht fiillen lat und die Pumpe
leer nid)t anlduft. BVor dem Unlafjen mup die mit Waljer gefiillte Pumpe von
Hand leidht gedreht tverden tdnnen. Die Pumpe toird alddann bei gejchlofjenem
Regulierjdjieber angelajjen und lehterer, naddpem bdie volle Umbdrehung3zahl der
Pumpe erveidht ift, langjam gedffnet.
Jnfolge bes Unterdrudes in der Saugleitung echdlt die Pumpentvelle einen jeits
ligen Drud, 3u beﬁen %Iuéglei&) bei jedber Bentrifugalpumpe eine befondere Bor-
ridhtung vorgefehen ift. Jn AbL. 149 bejteht

l ‘\ @j fie in zwei didht nebeneinander laufenden
| 3 I-'~'~'m Sdjeiben d und £, jvijdhen benen ein feis
4 ner ohlraum vorhandenift, ber durdeinen

fdhmalen KRanal mit ber Drudiwaijerfeite in
A6D,152. Rotot einer 3ftuf1gen Kreei eIpumpe %er[nnbung ftebt io ba% bie @d')elbe fiamt

ber Welle nad) linfs gedrildt und der nad
redhts geridhtete Betriebsdrud aufgefoben toird, Bei biejer BVerdhiebung entfernt
fi) die Sdheibe f von der Scheibe d, fo daf das zwijdjen beiden eingejchlofjene
Wajjer ablduft, jeinen Drud verliert unbd bdie Welle wieder nach) rechtd gedriidt
witd, Durd) bad Rohr i, weldhes jelbitveritindlich niemald verjdhloffen jein darf,
lauft infolgebeffen aus ber Rammer w ftdndig ein wenig Wafjer ab; e3 muf Hhod
gelegen fein, dbamit fich) die Pumpe beim Etilljtande nicht durd) bdasfelbe ent-
leeren fann.

Cntiprechend der unvermeibbaren Abnubung an den Auflagefladen der Ent-
laftungdicheibent d und f tritt im Qaufe der Jeit eine %erid)tebung ber Welle mit
den barauf befeftigten Qaufrdbern gegen die Saugfeite hin ein, jo dafy die Kandle
ber Qauf- und Leitrdder nicht mebhr aufeinanber pafjen und die innere Hrbeitss
weife der Pumpe geftdrt toird, Hat die Abnupung ettoa 11/, Millimeter erveidt,
was dburd dasd Nadymefjen der am duferen Lagerrande befindlichen Marfe M auf
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ber Welle zut fontrollieren ift, jo muf jie dburd) Einlegen einer ditnnen Bled)jdeibe
swijchen Sdyeibe d und Pumpengehdufe ausdgeglidhen tverdemn.

Die Qeiftung der Pumpen wird geregelt mittel3 einesd Sciebers zwijdhen threm
Drudftugen und der anjdliefenden Spetjeleitung ober durdh Anderung der Drehzahl
ober burd) beide jugleidh). Die Rumpen laufen meift ununtertbroden, doch darf
bie Forberung nidht ldngere Beit abgeftellt werden, ba fie jonit su Hei werben.

Bur Kontrolle erhilt jebe Pumpe ein Manometer, weldes ftetd den Drud
in der Pumpe angeigt; vielfach wird aud) auf der Saugjeite ein VBafuummeter
angebracht, bdejfen Sdywanten darauf Hinweift, daf durd) undidhte CStellen in
ber Saugleitung oder dburd) die Stopfbiidhien Luft eintritt. Die Stopfbiidhjen jind

ALY, 153. Turbinenpumpe von Jaeger & Co., Leipzig-BPlagivih. Die Rohrleitungen jhliefien
den unteren Gebhiujeteil an und ywerden beim Offnen der Pumpe nicht abgenommen.
(Yudh auf grofen Seedbampfern viel in Untvendung.)

mit weiden, gut in jaurefreiem Talg oder Ol getriniten Baumiollzdpfen zu ver-
paden und diirfen nur leidt angejogen werden, io baf fortrodhrend etivad Wajjer
tropfeneife ablauft, um su vermeiden, daf fie warmlaufen ober pie Welle ane
gefrefjen wird. Die Wafferfammer auf ber Saugfeite ift burd) dag Umlaufrofr m
mit ber Waffertammer auf der Drudieite zur Verhittung ded Cinjdniiffelns von
Quft durdy die Stopfbiihie verbunbden.

Sn den Qauf- und Leitriibern hat bas Waffer eine fehr hohe Gejdwindigleit,
die durd) die breit angelegten Randle K in bem Gehdufe verlangfamt und in Drud
umgefept witd  Auf der ridhtigen Bauart der Kandle beruht bafer jum grofen
Teil bas richtige Funftionieren der Bentrifugalpumpe, beren Bauart nidt fo ein-
fach ift, wie es auf den erften Blid ausjieht. Der Rraftbedarf ber Jentrifugals
pumpen joll angeblich etwad hoher fein al3 bei Qolbenpumpen; bod) werden fie
infolge ihrer Ginfachheit, ihres geringen Plagbedarfes, ber Betriebsfidherheit und
ber ftofifreien Arbeitdreife bei grofen Refielanlagen auzidlieflid) angervenbdet.

Die jelbittitigen Speijewaifervegler fpeifen ununterbrodhen unbd derart, baf
der Waifferftand im Keffel auf einer beftimmten normalen Hdhe bleibt und Waifer-
manael unh fberivetien verhindert werden. Am befannteften und verbreitetften
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b) aus dem Drudregler, ber ben Gang und die Leiftung ber Spetjepumpe dber
jetveiligen Ginjtellung bes Wajferftandsreglers anpaft.

a) Der Wafferftandsregler (ALD. 154). Der majfive Taudidrper Y ijt {hwerer al3
Baifer, wird aber dburd) bie Gegengewidite bed Regelventiled Ae jo ausdgetvogen,

ALY, 154, Celbjttatiger Waiferftandsregler der Fivma Hannemann, Berlin-Frohnoau.

baf er allen Bewegungen ded Waiferipiegeld genau vie ein SHhwimmer folgt.
Fallt ber Wajjerftand, fo zieht dber Taudhtdrper den Hebel R, der feinen Drehpuntt G,
im Traglaget P Hat, nadh unten, toobei das iiber Rollen laufende Stahlband N die

ADbD.155. Patentierte Hannemanns
Jhe Wellenlagerung mit felbitdich-

~ tenben, nadgiebigen Gummiman-

fchetten. Gy und G in AbH. 154,

dufleren Hebel J bed in die Gpeifeleitung ein-
gebauten Regelventile3 anfhebt, den Doppelfegel C
offnet und die Speifung in Gang feht oder, wenn
jie bereit3 langjam im Gange toar, verftiartt. Bei
fteigendem Wajjerjtande (aljo bei abnefhmendet
RKefjelbelajtung) wicd ber Taudtvrper Y gehoben,
bie Bewegungen des Gejtinges und bes Regel-
ventile vollziehen jich) in umgefehrter Ridhtung:
bie Gpeifung toird jelbjttatig vermindert obex
pollig abgeftellt.

Damit die Bewegungen ded Wajferftandes
und des Taudidrperd mioglichit reibungsfrei auf

ben Doppeltegel C bed Speijeventild Ae {ibertragen mwerden und insbejonbere die
BWellenlager G; und G beim Heben und Fallen ded Taudjidrpers feinen grofien
Widerjtand bieten, jind an biefen Stellen feine Stopfbiihien, jondern paten-
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tierte Abdidhtungen mit Gummimanijdjetten vertvendet, die vom Dampf- biw.
Waiferdrud angepreft werdben und injolge ihrer Elajtizitdt die geringen Berdrehun-
gen aufnefhmen, ofne ju
gleiten. Da3 Traglager P
bilbet injolge jeiner ge-
bogenen Form einen
Rafjerfad, wodurd) bie
Gummimanjdette der
Cintwickung de3 Dampfes
entzogen ift und aud
bei hohen Temperaturen
nod) fiilbleibt. Die weite
Berbreitung der Hanne-

mannjden QIpparat'e be- A, 156. Shema de3 Differensdrudreglers ,Dampf” der Firma
tuht gum gropen Teil auf gannemann. Bei hohem Wafjerftand witd das Gpeifeventil
biefem iiberau3 einfa- am Reffel dburch den Schwimmer gedroffelt. Der Spetfeleitungs-
den, in der Wirfung drud jteigt infolgedefien an, driidt die Membran im Drudregler
ficheren und den gerodhns nach oben und drojjelt §p§ Damtpfventil der S_Dup[egpumpq! fo
. i ., ba leptere langjamer lduft und der Speifeleitungddrud fallt,
ligen Stopfbiidhien mit pig er bem auf die obere Membranieite wirfenden Drud (Reffels
Brille, Sdrauben und drud und Feberipannung) wieder basd Gleichgewicht Halt.
Njbeftpadung iiberlege-
nen Patent, das die Firma bei thren jamtlidhen Ronftruttionen verwendet (A6H. 155).
b) Der Wajferftandsregler regelt nur dasd Juflufventil zum RKeffel. Sind meh-
rere Refjel vorhanden, jo erhdlt jeder einen Waiferftandsregler. Wird einer derjelben
gedrofjelt, jo twiitbe der Drud in
ber Speifeleitung anjteigen, falls
bie Fordermenge der Speife-
pumpe nid)t entiprechend ver-
vingert und itberhaupt geregelt
wird. Diefen Jweden bdient der
Dendregler. Cr hilt in ber Speife-
leitung einen gleihmagig Hohen
fiberbrud iiber bem Refjeldrud
und ird aud) Vifferenjdrudreg-
lex genannt. Hat ein Keljel einen
Betriebsdrud von 10 Wtmoiphd-
ren, jo betrigt ber Speijeleitungs-
brud, ber in jedber RKefjelanlage
hober als der Keffeldrud ift, etwa gypp 157, Ggema bes Differenzdrudreglers , Univers
12" Atmofphdren und der Diffes fal“ per %irmcg@annemagn.@ir Gpei?eleitlfﬁgébrud
rengdrud zwijden beiden 12-10 wickt auf die obere Membranfeite ded Drudreglers
= 2 Atmojpharen. Diefe 2 tmo- (Nicht auf die untere vie in ALD. 137). Hg-Sdule=Qued-
iphiren Balt ber Differenzdruds {ilberjdule unbd .erjel@tucf. riiden auf bie untere
p § Membranjeite. Jm librigen ift die Wirtungsiveife tie
regler aufrecht, aud) toenn ber beim Regler , Dampf*.
Kefjeldbrud fjteigt oder fallt oder
tenn der Wafferftandsregler die Speifung bdrofielt oder vdllig frei gibt; Hingegen
bei Qefjelanlagen ofhne Drudregler der Speifeleitungsdrud jdhroantt und nament-
lich bei gedrofieltern Wafjerftandsregler bedeutend aniteigt. Der BVorteil ded Diffe-
rengdrucdreglers ift infolgebeflen, bafy der Wafjerftandsregler fehr genau arbeitet
und bie Speifevorridhtungen nidyt {iberanftrengt werben und leicht gehen.
Fur in feinen Anlagen mit nidht allzu Hohem Drud und mit Riemen- oder
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Grzenterpumpen geniigt an Stelle ded Tifferengdrudreglerd meift ein einfades
feberbelajtetes, als Uberfirdmyentil audgebilbetes Sidherheitsventil in der Speife-
leitung, bad bad von ber Pumpe guviel gefdrberte Wailer entiweichen ldfkt.

Sn anberen Fdllen verwendet man einen Differengdrudregler. Seine Bauart
ift verjchieden je nady der Grofe der RKeffelanlage und der Art der borhandenen
©peifepumpe, ob diefelbe eine Simplegs vder Duplerdampipumpe ober eine mit
eiter Dampiturbine odexr einem Cleftromotor gefuppelte Kreijelpumpe ift. Die
Beiben Hauptteile bed Hannemann-Difjerenzdrudreglers jind das Membrangehdauje

und das Regelventil (AbD.
156 unb AL, 157).

Bei groperen Kejjelan-
lagen ift infjolge de3 mueiit
fehr erheblihen Drudabfals
le3 in ber Dampfleitungnad
pem Regler aud) ber Unter-
{hied wijden Dampidruc
und Sypeifeleitungsddbrud am
Regler bon bementjpredhen=
ber Grdfe. In bdiejen Fal-
Ten toird an Stelle dex erfor-
perlidhen zujdplichen Feders
fpannung jum Dampforud
per Drud einer Quedjilber-
faule in einem fenfrechten
Gtandrohr beniiht, der eine
febr feinfiihlige und ftete
Regelung bed Gpeifelei-
tungsdrudes betwirtt, ohne,
tvie bied bei grofen Feder-
fpannungen vielleicht mbg-
lid) ift, iiberlajtet zu rwerden.
©oll ber iberdrud ber Speis
feleitung dauernd ein Hohe-
re3 oder fleinered Maf er-
halten, fo fann bdiesd leidht
purd) teileifes Aufjiillen

9(bb.l58f. SDrucfrengeE ,,ur;it;etial" Her ABY, 138.9%& ?ampff- ober Ablafjen von Qued-
leitung ift oben, die ©peifeleitung unten. Die Membran it  1; inet
swijden den beiden Kolbenbilften eingeipannt. Dad linte Jilber aus feinem Stanbrobr

ol it bemwertjtelligt mwerden. Qeb-.
frechte R thalt b dyilberfitllung. )
fenfrechte Rohr enthdlt die Quediilberfiillung  fere3 Bat zu diefem Bred

einen Fillbehdlter anfeinem
oberen und einen Ablaf an jeinem unteren Ende. Diefer Vifferenzdrudregler, der
tegen feiner allgemeinen Bermwenbdbarleit nicht nur filr grofe, jondern aud fiir
fleine RKefielanlagen von der Fivma Pannemann mit ,Univerjal” begeichnet ift,
bat aus fonftruftiven Griinden (Quediilber) die umgelehrte Anordbnung tvie ber
Differengdbrudregler ,Dampf” (ALD, 156): der Dampidrud und dber Quedjilberdrud
toitfen bon unten, der Speifeleitungsdrud von oben auf die Reglerntembran,
Bei Dampfturbopumpen Idnnen dbie Differengdrudregler in dbie Dampfleitung
ber Dampfturbine, aber aud) in bie Drudleitung der Pumpe eingebaut werben.
Sm erfteren Falle regeln fie die Leiftung der Pumpe durd) Vexrdnbderung ihrer Dreh-
30hl, im anberen Falle wirken fie ald3 Drofjelregler, jo daf der Nberdrud in der
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Cpeifeleitung Hinter bem Regler (3tvijdhen diefem und dem Refjelipeifeventil) auf
gleicher HoYe gehalten wird. Aud bei elettrijd) angetriebenen Kreifelpumpen erfolgt
der Reglereinbau in bdiefer Weile.

Pie jelbittitigen Speijeregler find viel im Gebraud) und bewirfen, daf der
Wafferftand im Keffel nur tenige Millimeter jhwanft. Sie erleidhtern die Be-
dienung, liefern trodenen Dampf ujw. Der Heizer fann jie aud) geittveilig abitellen,
fall3 died aus betriebliden Griinden, ettva bei voritbergehendem Hodhipeifen zur
Ausniipung der Warmefpeidherung be3 Wafierinhaltes des Kefjels, geboten erjdheint.

Dasd Speije= oder Riidjdlagventil (ALL. 159) geftattet dem Wafjer den Eintritt

in ben Reffel, verhindert aber bdefjen
Austritt. €3 wird unter bem Drude desd
Bumpentolbens felbittdtig gedffnet und
vom Refjelbrud jelbittdtig gejchlojjen.
Der Ventilteller muf fich dabher im Ven-
tilgehduje frei betwegen tonmnen. Das
Bentil ift jo eingubauen, daf das Wajjer
basd Bentil in ber Ridtung desd einge-
seidhneten Pfeiled durchfliefst. Damit fich
pad BVentil nidht feftflemmen fann, evs
il der Bentilteller aufer ben gebrdaudy-
lichen Fithrungafliigeln im Lentilfi nod)
einen langen, im Dedel bed BVentilge-
haufes gefiihrien Stiel.

Bmifden dbem Speifeventil und dem
Reffel ift gemaf gefeplicher Borjdrift ein
Abjperrventil einzujdhalten (AHH. 159).

Hierdburd ift e3 mbiglih, dad Speife-

ventil bei ettwvaigen Undidtheiten aud

mwahrend ded Refjfelbetriebes nadyjehen

ober audwedyieln ju Idnnen. Vie fjrither

iblidje Bauart, bei weldjer das Riid-

fhlagoentil sugleidh al3 Ubjperrventil

audgefiifhrt war, ift nidht mehr gejeplich

suldjfig, da Storungen am Bentil nur

bei abgelafjeniem Keffel befeitigt twerden

fonnten. Das Speifeventil muf der Hei- ALS. 159. Speifetopf mit Riidichlags und Ab-
ser gut in Ordnung Halten, dba Unbidt« fperrventil und Gpeijerohr.
Heiten desjelben Waijermangel im Kefjel

sur Folge Haben Idnnen. Damit in foldhen Fillen der Wafferftand nicht su tief
finten fann, muf dad Cinbhinge- oder Speiferohr nod) oberhald ber vom Feuer
beriihrten RKeffelftellen miindben oder ed erhdlt ein Qoch L. Das Speiferohr ijt bet
jeber Refjelreinigung heraudzunehmen und vom RKefjeljtein zu reinigen.

Die Ablafvorridtung. Damit das RKefjelwaijfer zeitiveilig abgelafjen toerden
fann, ift der Reffel an ber tiefften Stelle mit einem Hahn oder Ubjpercventil zu
verfehen. it bie Ablafvorridhtung nidht unmittelbar am Keffel, jondern an einem
Rohrititd angebradyt, fo ift lepteres bor ber Berithrung durd die Heizgaje su jchiigen,
ba andernfalls der darin fidh anfammelnde Shlamm feftbrennt, und dag Rohr
nad) furzer Beit vollig verftopft toird. Soll der Dampitefjel gereinigt tverben,
fo ift zunddhit bad Reffelgemduer geniigend abzutiihlen und der Dampfdrud her»
unter zu lajfent und dann erft der Ablaghahn zu Hffnen.

RNadh dbem Dampilefielgeies ift jeber Keffel mit einer suverldjjigen Wblagbor-
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vidtung zu verjehen. Verivendet werden vortviegend Abjperrventile, jelten ge-
wihnlide Hdahne ober Stopibiidhienhihne an ber tiefiten RKefjelftelle. BVerbindbungs-
{titfe mit bem RKejjel (Rohre oder Kritmmer) jind gegen die Cintwirfung der Heiz=
gaje su jchiigen, bamit der Shlamm nidht dbarin feftbrennt. Bor dem Entleeren
bes Kefjeld jind dasd Feuer und die glimmenbde Flugajde zu entfernen, bad Mauer-
werf abjutiihlen und der Dampfdrud herunterzulajjen. Jn begriindeten Ausnahme-
fallen ift grofie Borliht zu gebraudhen (gans langjames Wblajjen Dei moglichit
niedrigem Drud), da ber Kefjel bei jdhnellem Drudabfall undidht werdben fann.
(Siehe PLuntt 25 der amtlidhen Betriebsvoridriften Seite 150.)
©dlammablagerungen im Kefiel verjudyt man durd) bHiteres regelmapigesd Off-
nen der Ablapvorricdhtung, nacdhdem der Kejjel mefhrere Stunden {HIl geftanden Hat,
unter vermindertem Dampfdrud auszublajen. Bei bem einfachen Ablaghahn fann
e3 leicht vorfommen, daf er von dem burdhftrdmenden Heifen Wajjer fo jtart er-

A6H, 160 u. 161, Abidhldmmappatat von F. Guftav Gerdts, Bremen, gedfjnet, viel im Fe-
braud, hat eine jehr grofe Schliefraft, die bichten und jdhnellen AL{chIuR des geharteten BVentil-
fegeld getvdlhrleiftet, fleinen lichten Durcdhgang (30 ober 40 Millimeter), o dak dbie Strdmungs-
geldhindigleit grof ift und fejte Bejtandteile fortrveifit, eine Nberlaftungsiiderung, die den
Ablafftupen gegen Brudh idiibt, fall3 der BVelaftungshebel zu ftart gehandbhabt tird. Er toird
aud) jo ausdgejiihrt, daf die Herausnahme de3 bihlamm-IMedhanidmua bei vollem Betrieb
mbglich ijt. Bei tagsdiiber dfterem Gebraud)! geniigen immer nur venige Sefunden fiir das
Abjchlanmen.

twdrmt und ausgebehnt tvicd, dap er fidh nidht toiedber jhliegen 1Bt und Hei An-
wendung von @etvalt abbricht. Abjperrventile lajien fich zwar leichter |hliefen,
finb jeboch nicht dicht zu befommen, (obald ficdh beim Ausblajen abgefprungene
Reflelfteinidhalen auf der Sipflade feftiegen. Das Abjdhldmmen ber Kefjel mittels
getodfnlicher Hihne oder Bentile bleibt dbafer immer eine fehr gefihiliche Sade.
Da3 Herumitodern in verftopften Ablafvorridhtungen ift, jolange nod) Drud im
Reflel vorhanden ijt, tvegen der grofen Unfallgefahr durch ploslih austretendesd
RKefjeltvaljer, bem tviederfolt RKefjeltvdrter erlegen find, unbebdingt ju unterlajjen
und aud) bei villig entipanntem Kejjel nur mit grofer Vorliht angdngig. Ablaf-
rofre find bei zu Hajtigem Offnen der Ablafventile unter Drud twiederfholt ab-
gerifjen und mdglihft ohne Kriimmer audzufithren.

Diefe Mbelftande vermeidet man durch die vielfach angeiwendeten Abjhlimms-
apparate, die durd) einen Fuptritt auj einen Hebel oder durdh einen Handzug ges
bffnet werben und beim Loslajjen bes Hebeld felbittatig wieder jdhliegen (AL, 160
und 161). Hat fich beim Abjdhlammen RKejjeljtein im Bentil fejtgefest und ijt das-
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felbe infolgebejfen twajjerundurdhlifiig geworben, jo fann bder Refieljtein durch
Drehen am Handrade zerrieben und das Ventil didht gemad)t werden. Das Bentil
ijt fury und ftofweife zu dfinen, da Hierbei der Schlamm am bejten fortgerifjen
witd., Nad) jedesdmaligem Abjhlammen muf jid) ber Heizer davon itberzeugen,
ob bas Bentil nod) dicht jchlieft.

Ddie Dampiabjpervventile werben Hi3 ettva 25 Wtmojphdren Betriebsddrud ausd
einem hodhwertigen Graugusp, fiic hohere Driide und Betriebstemperaturen bis 4259
(nadh -ben Beftimmungen der Bereinigung der Groffefjelbefiter) aus Elettros
ftahlgup und fiir bejonders hohe Beanjprudyungen und Temperaturen aus , Pytnos-
ftagl* (Sdhiffer & Bubenberg) hergeftellt. Die Bentilipindel muf jorgidltig
gegldttet jein, um die Stopfbiidhienpadung zu jdhonen. Unten ift jie fugelig, damit
ber Bentilfegel beim Schliegen des Ventil3 zentrijd) auf jeinem Sip ju liegen fommt,
Der Kegel, mufy dabher
entjpredjend Dbetweglid
fein und nad) bem Auf-
fegen auf den ©ip bei
eitetem Drefien der
©pinbel liegen bleiben
fonnen, {o dbafy ein Auf-
einandergleitenund Frej-
fen ber Didtflachen ver-
mieben toird. Auf bie
Fligelfithrung des Re-
gel3 tird vielfad) ver-
sichtet und diejelbe durdh
eine lange und genaue
Gpindelfiihprung erfest,
ba jie bei guter Pajjung
leicht Elemmt oder aber
beireichlichem Spielfeine
hinreicdgenbeFiihrungge-  9pp. 162. Bei 50 Meter fefundlicdher Dampfgeidhwindigleit verurs
tdhrleiftet. Jn Anwen-  jacht bas Normalventil (linfd) 0,4, bas Kosmwaventil (recht3, Schu»
bung ift jie noch bei Satt- Mmann&Co., Letpzig) nur 0,1 Atm. Spannngsabiall. Sehr gerin-
bampf und niedbrigen 8" @ttomungﬁmtberfgmsg I)gbenbaucb bag Rpeiventil (Sddf-
Driiden, roobei die Fiih- fer& Bubenberg) u. o.
rungsfliigel fehr fury gemadyt werden: Die Sipringe im Kegel und im Gehdufe
mwerden aus Mefjing ober Nitroftahl Hergeitellt, doch toird fiir Sattbarmpf und fiir
Heibampf bis3 3000 aud) eine Kegelweihdidhtung (eine verbejjerte Jentind-Did-
tung) beniibt,

Die Gtopfbitdhie erhilt Aibeftpadung und unten einen Shupring gegen das Cin-
bringen von Fremdivrpern (BVerpadungsreften) in bad Bentil. Die Kegelbefejtigung
bidjtet bei vdllig gedffnetem Bentil an der Jnnenjeite bes Ventildedeld ab, jo dak
bie Stopfbitchie audh unter vollem Betriebsdrud gefahrlosd nadyverpadt rerden fann.

Die Ventile werden in der Regel o eingebaut, dafy ber Dampf unter dbem Kegel
eintritt und iiber dem Regel austritt. Cine Ausnafhme maden BVentile mit Ent-
laftungstegeln fiir Hohe Driide und grofem Durdhmelier (itber 4000 RKilogramm
Drud unter dbem Kegel), da hier der Drud bei geidhlofjenem Ventil iiber dem Kegel
laften muf. §n Ringleitungen, in denen die Dampfftrdmung nac) beiden Geiten
exfolgen fann, ift e3 gleidgiiltig, tvie man die Ventile einbaut. Witnjcht man jedoch
in einer Richtung bejonders didhten Abichluf, fo ift su beadhten, dbaf die Ubdidhtung
bei Dampfeintritt {iber dem Regel beffer ift al3 umgefehrt.
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Die Form ber BVentile toird jo getvdhlt, baf ihr Strdomungstoiderftand mdglichit
gering Dleibt (ALD. 162).

Fitr Heibampfleitungen mittlerer und grofer Durdhymefjer fommt Heute nur
nod) der Abyperridjieber mit parallelen Didhtfliden in Frage, der von jeber
Acmaturenfabrif in eigener Ausfithrung Hergeftellt toird. Alle Dampfventile miifjen
langfam gedffnet werden; die Nidhtbeadhtung diefer Mafnahme Hat jdhon Hhaufig
su Vafjeridhldgen in den Rohrleitungen und zu Rifjfen in Dampimajdinenzblindern
gefithrt. Gelhr groge Ventile und Abjperridieber verlieht man mit einem Heinen
Nmgehungsventil jum Anwdrmen der Rohrleitung.

Die Rohrieitungen. Mapgebend jind dbie Dinormen und, qusidlieflich fiir Heif-
bampf, die jehr ausfithrlichen Ridhtlinien der Bereinigung der Grofefjelbefiper. Far-
benbegeihnung nad) ben Dinormen: Dampf: rot, Wafjer: griin, OI: braun, Ga3:
gelb. Berwenbet tverden nahtloje Rohre aud Flufeifen oder (fiir HPeifbampf bis 5509)
aud befonderem legietten ©tahl. Bei hohen Temperaturen (iiber 400°) jollen zur
Bermeidung ded Frefjens der Getvinde die Muttern ausd einem anderen Werkjtoff
al3 bie Gdraubenbolzen beftehen. Gejdyeifite Rofhre find tvegen der Mbglicheit
bes Yufplagend der Naht beim Biegen feltener im Gebraudy.

Filr den elajtijhen Ringenausgleih geniigen jhlante

Rodhrleitungsbogen, dbie bei den Unjdhlitifen an den Kefjel

und an die Furbine aud) al3 Falten- oder Welltohr aus-

gefithrt toerben. Lange Rolfrleitungen erhalten Lyrabdgen

(2bb. 163) ober Ausgleidhftiide mit Stopfbiichien, in denen

fich bag Rofhr in jeiner Langsridhtung verjhieben tann. Nad

ben ,Ridtlinien” wird die Rohraufhingung wegen der ge-

ringen Wdrmeverlujte dburch) Ausftrahlung und der leichteren

Bemweglichfeit ald zwedmapiger empfohlen al3 die Auflage-

AGLH. 163Y). Rohrbogen rung auf Rollen. Leptere find leicht betveglih zu erfhalten

gum Qingenausglei. und aud) im Gebraud). Rohridellen fiix bie Aufhingung jind

vom Rohr zu ijolieren und auf eingelegte Warmejchupiteine

von holher Drudfeftigfeit (~ 100 bi3 150 kg/qem) 3u lagern. RoYrgefdlle mup wegen

ber Cntwdflerung und ber Wafferichlage in Ridhtung der Dampfitrdmung gleich-

mdfig verlaufen (etwa 3 bis 4 Millimeter je Meter Léinge). Vor der Jngebraudy-

nahme find bie Rohre durd) mehritindiges Beizen und Neutralifieren und friftiges

Ausblajen mit Dampf, nicdht aber durdh) dupered Behammern mit eijernen Wert-

geugen forgfdltig su reinigen. Die Didtungsfladhen der Flanjdhen miifjen genau

pazallel liegen, Sdraubenlddher genau ujammenpaijen. Die Schrauben find paar-

foeije gegeniiberliegend unbd ftufentveife reipum gut, aber nidht iibertrieben und nicht

mit Hadmmern angugiehen. Hietbei wird bei Schrauben aus Hodwertigen Sonder-

ftdblen die Betldngerung des Bolzens mit Mefubhren gemefien und auf ein suldjiiges
Maf unterhalb der Claftizitdtsgrenze bejchrantt.

Didtungen und Diditungdfliden jollen Temperaturbeftindigleit, namentlid)
bei haufigem Wedhfel bom toarmen zum falten Juftand, Glaftizitat zur Yufnahme
bes Anpreffungsdrudesd und jum Ausgleid) geringer Unebenheiten der Dichtungs-
flichen fjorie Rorrofionsbeftandigleit gegen demijche Einflitije ded Dampfes, des
Ples (Druddlidymierung) und Yeifer Gafe (Lufterhiser) befiben. Angerwenbdet
fverben ebene Didtungsflichen, Didhtungen mit Nut und Fedber, mit BVor- und
Ritdiprung, mit Eindbrehung fiir Runddidhtungen, mit Linjendidhtungen ujr.

Weidpadungen, die jog. It-Didhtungen (RKlingerit u. &) find am Haufigiten,
befteen aus einer Mijdjung von Afbeft mit Rautjchut (~ 10 Progent) als Binde~

1) Ubb. 163 ift aud , Dubbel, Tajdenbud) f. b. Majdhinenbau”, Berlin: Sulius Springer. ents
nommen.
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mittel und mit mineralijhen Bejtandteilen (Sdhweripat) und mit Drahteinlagen
sur Cchohung der Feftigleit, und Haben jidh) in Dampfileitungen bi3 35 Atmo-
{phdren und 425° bewdlhrt. Dide fiir Hoddbrudleitungen nicht {iber 1 Millimeter.
Eie eignen fid) audy fiir Kalt- und Heiftvaijer, falld die Jujdke die Kautjidhutbeitands
teile vor bem zerftdrenben Einfluije des alfalijhen Speijewaijers (dhiigen. Fiir Ol=
leitungen miijfen bejondere Bujipe die It-Didhtungen bdlbeftindig maden. Dide
nidht iiber 2 Millimeter. Audy Hlgetrdnite Pappdichtungen Hhaben jid) berodfrt.

Weidgummididtungen tverben am beften in RKaltwaijerleitungen vertvendet,
mit Qeintvand- oder Drahteinlage aud) bei Mannloddedeln fiir mittlere Driide und
Temperaturen.

Metalldidtungen jind jiix Hohe Driide und Temperaturen beftimmt. Fhr Aus-
befhnungswert mufy moglichjt bem be3 Stofjed der Rofhrleitung gleid) jein. Bei ge-
wellten Etaphlbdidtungen mit beiderfeitiger graphitierter Ajbeftauflage darf bder
Anprefjungsdrud zur BVermeidung von Lings- und Querrifjen eine gemwifje Grenge
nidt iiberjdhreiten (800 kg/qem). Didhtungen aus Hanbelsitblihem Supfer verlieren
bei hohen Temperaturen erheblich an Feftigleit, beffer ift Elettrolyttupier, weil es
fehr rein ift, alio Phosphor, Arien, Antimon ufro. nidht enthilt. Weidyeijendichtungen
in Form von LQinfen ober gerillten Fladhdichtungen Haben jid) berwdhrt (100 Atmo-
iphdren, 4709), Niro-Stafhle und Aluminiumbidtungen gleichen infolge ihrer Nady-
giebigfeit ungenau ausgeridytete Didhtfladhen aus, dody fallt bie Jugfeftigleit des
Muminium3 bei fteigender Temperatur betradhtlich. Leptere erhalten deshalb die
siemlidh grofe Dide von 1,5 bi3 2,5 Millimeter.

Gorgjdltiger Warmefdug it aus toictigaftlihen und (namentliy vei Heip-
dampf) audy aus jiderheitdted)nijhen Griinden erforderlid, dba bei guter Jjolierung
die Temperaturunterjdhiedbe unb die Beanfprudungen in der Rolhrleitungsantage
geringer terdben. Bertvendet toerden hauptiadlich: Seidbe ald Bopf bis 1009, Kort
al8 Sdyrot und in Scdalen bis 120°, Magnefia mit 15 bid 20 Progent Kiefelgur ge-
ftopft und in Sdhalen bis 2500, Qiefelgur ald Mafje big 5000, geglitht und ald Forms-
ftitd bi3 800°, Edjladerivolle geftopft, mit Hart- odber Bledymantel bid 7000 und
Gichtitaudb geftopit, mit Bledhymantel bi3 1000° Die Jjolierungen mitjien gegen
Prud und Stofy ftandhalten (beim Anlegen von Leitern, Auflegen von Bretters
geriiften) und ndtigenfalld mit einem Hartmantel von 10 bi3 25 Millimeter Dide
aud einer Mijdhung von Gidtftaud, RKiefelgur und Gips odber dhnligem oder mit
einem Bledhymantel (teurer) veriehen werden. Bei Freileitungen Hhat der Bled)~
mantel einen Sdupanitrid), der HPartmantel eine Ummantelung mit teerfreier, mit
Etahlbdndern befeitigter Papye zu erhalten. Fioliermajien, die ald Edymiermaije
aufgetragen werden, lajfen {ich leidht ausbejjern, tonnen aber nur an armen Rohe-
leitungen angebradyt werden, was bei jdhnellem Bauen hinderlid) jein fann.

Bei Heifbampf ift aud) jorgjdltiger Warmejdhup der Flanjdhen erforderlich und
werden aud) Sdoeifverbindungen ftatt der Flaniden empfohlen. Flanjden»
fappen erhalten mitunter einen mit Wrafenrdhrdhen verjehenen zweiteiligen, mit
Slitgelidrauben sujammengehaltenen Didhtungsring.

14, Die Speifetvafjerborvivirmer und Lujterhiger.

Das Gpeifewalier Hhat, fe naddem e3d einem Brunnen, einem Flujfe ober
einem Teidhe entnommen toird, eine Temperatur von etva 10 bi3 259 Celfius.
Benupht man dad ausd der Cinjpriftondeniation einer Dampimajdjine abfliefende
Wafler, fo betrigt defjen Temperatur ettva 38 bi3 440 Celfiusd, Da3 auf diefe
Weije verfiigbare Refjeljpeifervajier ift bemnad) wefentlid) tilter al3 da3 Wajfer
im Reffel. Durd) Ausnubung der im Auspufjdbampf einer Dampimajdine ober
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der in den Abgafen einer Kejjelanlage enthaltenen Warme fann man die Tem-
peratur de3 Speijetvaijers betrddtlich echohen. Man exjielt Hierdburd) eine Kohlen-
etiparnis und vermeidbet aud) Langenbehrnungen der Kejjelbleche und Undidhtheiten
ber Nietverbindbungen. Die BVorwdrmer werdben in die Drudleitung der Speije-
pumpe eingebaut,

Der Abdampivorivivmer (AL, 164 u. 165) bejteht aus einem zhlindrijdhen
[dmiedeeifernen Mantel mit einem ausziehbaren Rohripftem, dasd Haufig aus
ditnnwanbdigen Kupfer~ ober Mefjingrohren bejteht. Das Wajjer tvird von der
Gpeifepumpe innen durd) die Rohre hindurdhgedriidt, wogegen der Auspuff-
pampf der Dampfmajdjine die Rohre von aufen umgibt. Diefe Anorbnung ift

bie fajt allgemein gebriudyliche, tweil fih ein etwaiger
Sdlamms und RKefjeljteinbelag aus dem Kefjeljpeifervaijer
auf der Junenjeite dexr Rohre Yefjer ald auf deren Aupen-
feite befeitigen laBt. Der Dampfraum wird in der Regel
mit einem Konbdensdtopf jur Ableitung desd Konbensmwaiiers
ober mit einem offenen Rohr von geringem Durdymejjer

ABD. 164 und 165. Abbampfvormwirmer von Sdumann & Co., Majdinenfabrif, Leipzig-

Plagis. Das Speifewaifer dburdhjtrdmt die Rohre von unten nad) oben. Auf der Aufenieite

wetden bdie Robhre vom Abbampf der Uuspuffmajdine befpilt. Der untere tvaageredite
Stugen am Mantel ded BVorwdrmerd leitet das KLonbensmwafjer ab.

fiie den Wajjerabjlufp verbunden. Damit jidh) dad Rofriyjtem bei der Erwdrmung
ungebindert ausdbdefnen fann, wird dber eine Nohrboden feft, ber anbdere betveg-
lid) angeordnet und mit einem Gummiring gegen die Dedelwandung abgedidhtet.
Der Peizer muf darauf jehen, dap diefe DVidhtung immer gqut Hhalt, dba anberns
fall3 die Gpeifepumpe das Wajjer nidht durd) die unter hohem Jnnendrud ftehens
ben Rofre, fondern in den Dampfraum mit tvefentlich geringerem Drud drilct,
hierburd) unter Umitdnden bdad von der Dampjmajdhine fommende Auspujf-
rohr mit Waijer gefitllt wird und gefdhrlihe Waflerichlage im Dampfmajchinen~
shlinder entjtehen fonnen. Derartige Unregelmdfpigteiten bemerft der Heizer am
jhlechten Funttionieren der Keifeljpeifung und am verftirtten Wafjerablauf aus
bem Konbdenstopf des Borwirmers. Jur Sidherheit wird dbabher an einer mdglichit tiefs
gelegenen Gtelle be3 Uuspujfrohres, didht vor der Dampfmajdhine, ein Ablafhahn
angebradyt, den ber Peizer diter zu Tontrollieren Hhat. Da der Ubdbampj wenig
fiber 100° @elfiug warm ijt, wird dad Speijewajjer Hei biefen BVorwdrmern meift
big etwa 600 Gelfius erwdrmt. Sidjerheitdventil und Manometer find nicht er-
forberlid), da fih) im Robhriyftem nur der in der Speijewaijerleitung beftehende
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Drud bildet. Abbampivorwdrmer twerden aud) an KLondbenjationsmajdhinen stviiden
Dampfzylinder undb Konbenjator eingebaut. In diejem Falle ift ihm ein Dampi-
entdler vorzujchalten. Sie {ind moglidhft nahe bem Dampizylinder einjubauen, da
fie auf den Auspujfpampf wie ein Kondenjator wirfen und Hid zu einem gewijjen
Grabe ein Batuum erzeugen, wodurd) der Auspufibampf vom Dampizylinder ab-
gefaugt toitb unb bie Dampimajdyine leichter geht.

Die Abgad= oder Raudygadvorivarmer find unter der (englijhen) Bezeidhnung
Ctonomifer allgemein befannt und von bem Englinber Green im Jabhre 1845 juerft
gebaut. Die gufeifernen Ctonomifer tverden in jtoei
Bauarten Hergejtellt, ald Glattrohrvorivdrmer mit
Ruftrabern und ald Rippenrohrvoriwdrmer mit
Ausbldiern.

Der Glattrohr-Clonomifer befteht aus fentredht
angeorbneten gufeifernen Rohren von 96/116 IMilli-
meter Durdymefjer, deren Linge bei ben normalen

Abb.166. Glattrohrefonomijerder BereinigtenCcono-  ALD, 167 zeigt dad Cinjepen eines

mijer-Werfe G.m.0.9., Hilden/RY. u. Freital/Sa., be- Criahrohres. Gein Sip im Ober-

ftefend aud 4 Rohrgruppen von 96 qm Heizflicde und  faften muf mit Cifentitt abgedichtet
mit RuBtragern. foerden.

Nusfithrungen 2,800 Meter ober 4 Meter mit 1 bztv. 1,56 Meter Heizflade je Rohr
betrigt. Pie Rohre find oben dburd) redhtedige Sammeltiften, unten dburdh) waage»
redhte Querrohre miteinander verbunden und in diefelben ohne bejonderes Vid)-
tungdmaterial eingeprept. Die Prefverbindung befteht in einer fonijdhen Ausdbofhs
rung der Querrohre und Sammelfdjten — etwa 1: 110 — und bem Konus ber
Hohre — eftva 1 : 115 — unbd Hilt big etiwa 20 Atmojpharen ohne Veranferungen
feft, bei hoheren Dritden Hingegen toird ein Teil der Robhre ald Anferrohre aus-
gebildet und mit den Sammeltdften und Quertohren dburd) eine Verjdhraubung
ober fonjtivie feft verbunden, um ein Abbdriiden ber Rohre aus den Prefverbin-
bungen zu verbitten. Jn ben oberen Sammeltdjten find oberhalb der Kohr-
enden Berjdlitffe sum zeitiveiligen Reinigen bder Robhre von Kefjelfteinaniab
angebradyt. Die BVerfdhliiffe (Abb. 168, 169) beftehen aus fonijdjen gupeifernen
Dedeln, bie von innen eingefest und vom Wafferbrud feft angeprehit werben, jo daf
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fie ohne bejonbdere Didhtung Hhalten. Beim Reinigen der Rofhre jind fie einfady durd)
Nufjchlagen mitteld eined Hammers gu Idjen, wobei fie in ben Sammeltaiten fhinein-
fallen. Wm jie al3bann Herein-und Herausdnehmen su dnnen, ift in jeder Rohrreife ein
Dedelverihiuf vorhanden, deflen Durdhmelier 2 Millimeter grofer ift und dburd) den
bie iibrigen tleineven Dedel hindburdhgeftedt toetben tonnen, ohne bap e3 eines Ausein»
andernefmens bes Rohrregifters bedarf. Die groferen Dedel tragen die angegoiiene
Bezeidhnung ,,Pauptdedel und werden durd) ein Stupenlod) Hindburd) geftedt.
(Bereinigte Cconomiferwerfe in Freital und Hilben.) Der Befeitigung der
Sdlammanjammlung in den Robhren
bienen Abblafehdhne, die an unteren
Querrohren, aljo an ber tiefften Stelle,
angebracht jind und beim Durdyipiilen
besd Gfonomifers zu dffnen find, big bas
abfliefienbe Waifer feine Tritbung mebr
seigt. Sind mefhrere Shlammbpdhne vor»
handen, fo find jie der Reihe nadh zu
Offnen und ift Hierbei am hinteren Enbe
3u beginnen. Jebed Rohr ift mit einem
Gdjaber aqusgeftattet, der von einer
majdyinell bewegten Kette langjam aufe
und niebergegogen twirb unbd die Rufps
und Flugajdhenanjige auf den Rohren
abjtreift. Die herabgefallene Flugajde
und ber Ruf jind regelmdfig, etva mos
natlidh), aus der Elonomijerfammer zu
entfernen, wozu befonbere Reinigungs-
dffnungen in bad Efonomifergemduer
eingebaut {inb. Jm Betrieb ift ferner
dbarauf ju adyten, dbap bie Rraperbal-
fen niht hangen bleiben und die Rets
ten, bie anbernfalls jefhr ftart abgenutt

AbH, 168 und 169. Elonomiferrohre mit und
ohne [Beranfernug., Crjted ift Patent bder
Firma BVereinigte Economifer- Werfe
. m.6.9. in Hildben und Freital in Sady-
fen. A = pberer, B = unteter Sammel-
fajten; C = Gtonomiferrohr; D = fonifder
Dedel, bder vom Wajjerdrud in bdie Boh-
rung geprefit toitb und bei ber Entfernung
be3 Rejjelfteind aus bden Cfonomijerrofhren
durdh Aufidhlagen mit einem Hammer geldft
werben fann, wobei er in ben Kajten A fallt.

werden, nidt auf ben RKettenrddern
{hleifen. Die Wajferfithrung in bden
Ctonomijerrohren ift jo eingerichtet,
baf jie den Raudygafen entgegenjtromt,
der Wafjereintritt liegt demmad) an
der Gasaustrittieite. Jm iibrigen toirb
fie aber von bden Cfonomijerfabrifen
verjchieden angeordbnet. Dasd Gegen-
ftrompringip ergibt {tets die grofiten Tems=

peraturunterjdyiede roijcdhen den Raudy»
gafen undb dem Waijer im Cfonomijer und toird twegen desd guten Warmeauss
taujdyes bevorzugt. Wie an der tiefiten Stelle der Clonomijer die Abichlammleitung,
fo Defindet fich oben, auf der Plattform bes Elonomifers, an ben Rohren eine Cnt»
liiftungsleitung mit einem Entlitftungsventile, burch weldyes bie beim Criwvdrmen
bes Gpeifewaliers frei werbende Quft automatijh abgefiihrt wird., Qipt die
BWirmeleiftung des Etonomiferd nady, o ijt nachzujefen, ob bie Rohre innen mit
Reffelitein verfrujtet find, Aidheverlagerungen vorliegen, dad Glonomifergemdauer
bidcht ift, die beiben Lenttlappen richtig ftefen ufw. Etwa alle 1 i3 2 Jahre ift dber
Etonomifer auf Kelfelfteins und Sdhlammanjap in den Rohren zu unterjuden.
Dide Kejjeljteinjdichten fepen die Wirfung desd Elonomifers herab und fdnnen ein
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Rlagen der Rofhre veranlajjen, weil fie die Rohre beim Abtithlen am Bujammen-
siehen Hindern. Jum Reinigen verwenbdet man Stofjchaber oder befonbere Rohr-
reiniger je nad) der Dide und Harte bed Anjapes. Die duperen Angehrungen der
Efonomifer treten Hauptidchlich an den Eintritisjtellen ded Wajjers auf, da bie
Rohre an bdiefer Stelle talt jind und fich hier ber Wajferdampf aus ben Ejjengajen
nieberjchlagt. Durd) bejondere Wajjerfithrung in den Efonomijerrofhren jud)t man
diefen Vejchddigungen bder Nofhre vorsubeugen. Je nad) der Anjangsdtemperatur
be3 Gpeifervajjers und bem Waljergehalt bes Brennitoffed mijdht man auch dem
Speijetvaffer vor dem Eintritt in den Efonomifer einen Teil des vorgetvdrmten
©petjetvafjers bei, indbem von der Speifeleitung, vor beren Cinmiindung in den
Reffel, eine Rohrleitung abgestveigt und in bie Wajjereintrittsjtelle am Etonomifer
geleitet wird. Bumeift it dasd Speifewvajier fchon in der Wafjerreinigungss
anlage auf eine geniigend Hohe Temperatur ertwdrmt. Die Minbdefttemperatur
ped Wajjerd fjoll an beffen Ein-
tritt3ftelle in den Cfonomijer etiva 35°
Celfiug betragen, mufp aber bei nied-
riger Gastemperatur nod) Hoher jein,
um dad Sdwisen und BVerjdmieren
per Cfonomiferrofre mit Rup mit Si-
cherheit zu verbiiten.

Um ettoaige Reparaturen am €Efo-
nomifer unabfingig vom Kefjelbetrieb
audfithren ju fonnen, toird fiir bdie
Eljengale nod ein Efjenzug angelegt,
per um die Cfonomijerfammer Herums-
fithrt, Durd) Berftellen mehrerer Efjen-
{chieber tann man die Heizgaje dburd) ' .
biefen Umgehungstanal bireft in den A, 170 nad) M. u. €. Hartmann, Freital/Sa.
Sdjornftein ableiten, den Efonomifer 9@?%?% I bberrf %‘i)etterfifglr ((%cronbof?;cibieefbrgmﬁi%q

P e , Dbetrd e n =
vollig bom E}%augf)gaéftmm ausidalten rippene?ox.omt’ieig s ber 1;ine§ @Iattrobrefong:
und algbann feine Lammer begefhen mifers gleidher Qeiftung.

(fiehe ALD. 171 Seite 146). Die Keffel-
fpeifung erhilt eine mgehungsleitung, jo daf bei Efonomijerreparaturen unmittel-
bar in ben RKefjel gejpeift werden fann.

Die Glattrofrefonomifer werben fiir Driide bis zu 35 Atmofphdiren gebaut.

Ddie Rivpenvohrefonomijer Haben feit ihrem Auffommen vor etroa 25 Jahren
pie Glattrohrefonomifer nahezu vdllig verdringt. Jhre BVorziige beftehen in dem
geringen Plapbedarf und in dber Braudybarfeit fiir Driide, fitr die der Glattrofr-
efonomifer nicht mehr ausreicht, ba die Rippen dbem Rohrtdrper eine groBe Drud-
feftigteit geben. Snfolge ihrer gedringten Bauart tonnen jie dem RKefjel unmittelbar
angegliedert und ihr Betrieb mit dem RKeffelbetried zwangsldufig und organijd
vereinigt twerden. Jn Neuanlagen erhdlt jeder Siedberohriefiel einen Etonomijer al3
jelbitveritandlichen Bubehorteil fiir fid). Hierdburd) twird die Warmeausdnubung ver-
beffert und aud) exrmdglicht, die Speiferwaijervoriwdrmung und die Ausnitbung der
Nbgaje den Betriebsbedlirfnifjen ded eingelnen RKeijeld anzupajien.

Die Rippenrohre twerden aud einem bejonderen Ebdelguf (Perlitqul ober
EleftroguB) von grofer Feftigleit und Feuerbeftdnbdigleit bis zu 1200° Hergeitellt,
erhalten einen lichten Durdhmefier jtvijhen 40 und 80 Millimeter und eine Liinge
soijden 0,75 bi3 3 Meter. Jhr lidhter Durdhgang ift nidht immer Ffreisformig,
fondern audy elliptijh) (Clonomifer ,NReford” der Vereinigten Economijertverte
@.m. b, 9., Hilden a. Rhein und Freitali. Sa.), wodurd) die Heizflide toirtiamer

Morgner, Hetzerichule 7. Anfl. 10
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und der im Gasidatten liegenbe Robrteil teiner wird. Die urfpriinglich vorherr-
{hende Kreidform der Rippen ijt neuerdings fajt allgemein durdh dbad Quabdrat mit
abgerunbeten Gcen erjest worden. fber die zwedmdifigite Hohe dber Rippen be-
ftehen verjchiedene Anjichten. Wegen der grofen NRohrabitdnbe, bdie die Hhohen
Rippen bedbingen, werden aud) Kurjribpen angetwendet, die aufer der Gewidts-
etjparnis einen bejjeren Warmedurdhgang haben jollen und eine gedrungene, billige
Baumweije ded Clonomijer exmbglihen. Die Flanjden an den Rofrenden jind qua-
bratijc) und bilben an dbem zujammenge-
fepten Glonomijer vorn und Yinten bie
Abjhluftoand. Die Seitenwdnde werben
aud Mauerivert ober dboppelivandig aus

Bled) mit Jjolierfitllung Hergeftellt.
Die Rippenrohre liegen waageredt
und werden mit Rupblijern jauber gehal-

Abb. 171. Sdnittzeidhnung eined Rippens A6D. 172, Saugzugelonomifer, Ein-Jugtype,

rohreforomiferd mit Gaugzug mit 2 Jiigen von Hartmann, Freital, mit ausfahrbarem

von Walter Saupe, Tredben-N. Rupbldfer fiix Dampf ober Prebluft, un-
mittelbar am Sdornitein.

ten, auf deren Bauart und Handlidhleit viel Wert gelegt wird, da die Reinbal-
tung der NRohre von Flugajdhe und Ruf fiir die Leiftung ded Cfonomiferd jehr
widytig ift. Bertvendet werden Blajereden, die eine grofe Anzahl Viijen Haben und
iiber bie gange Breite des Elonomifers reichen. Die VDiifen jind jo eingerichtet,
baB der Dampiijtrah! eine fleine Menge Raudhgafe aus der Clonomifjerfammer an-
faugt und jidh mit ihr vermijcht und daf der jo gebildete Fegeftrahl sur Crhvhung
jeiner Gtoftraft eine aziale Drehung, einen Drall, exhdlt. Hierdurd) with verbiitet,
baf; die getroffene Heizfliche, tie bies bei blofem Dampfe mbglid ift, nap wird und
ber Ruf und die Flugaide antleben. Ein Abblajen in Halb», ein- ober mehrtdgigen
Beitabftanden Hat {ich im allgemeinen als ausreidhend eviviefen. Je idhirfer ber Gas-
sug, um jo. geringer dex Schmupanjap. Bei Verfeuerung von gutartigem Brennjtoff
twetben bie Rippenrohre aufen durd) den Gasftrom blant gehalten und fann dbasd
Abblafen aud) vollig unterbleiben. Jn Sonderfillen, etva bei nagerm Dampf und
niebrigen Temperaturen in der Clonomiferfammer, wird der Rupbldjer mit Prep-
[ujt betrieben.
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Bei bem Sangzug-Clonomijer (AL, 171 und 172) ift der Clonomifer mit einem
Gauggug-Bentilator baulid) vereinigt. € Hhat Kurzrippen, an Stelle der Ein-
mauerung ein Hohliwanbdiges, gut ijolierend ausdgetleibeted Stahlblechgehduie, ijt
leicht, fann ofne bejonderes Fundament und unmittelbar auf dbem Raudhgastanal
aufgeftellt wwerben und ift infolgedeijen billig, fo baf die Grenge, bei weldher fich der
RKapitaloufoand fitr einen Eonomijer nod) lohnt, durdh dieje Sonberbanart von 80
auf etioa 30 Quabratmeter Refjelfeizfliche herabgejeht worben ift. Gr eignet fid)
fiir Refjelanlagen, bei denen die Anjdhaffung eines Etonomifers ohne Saugzug an
bem geringen €fjenzug jdheitert. Lepterer toird durd dben Ventilator verftartt und
mit dber Anlafpvorridhtung dbes Ventilatormotors, die zur Crleihterung der Hanbd-
habung im Qeizerftande angebracht ift, geregelt. Der Efjenjdhieber bleibt voll ge-
dffnet und wird nur bei BVetriebd|hlup gejdhloflen. Auper Sonbderfdllen it der
Gaugzug-Clonomijer bet Aufjtellung am Sdhornjtein al3 Ein-, bei Aufjtellung iiber
einem Raudfanal al3 Bwei-Bugbauart ausgefiihrt, Sein Kraftbedarf ift im Ber-
Haltnid gum Wadrmegetvinn bei ber Erhdhung der
Temperatur ded Gpeilewaijerd zumeift nidht
wefentlid.

AbD. 173 geigt ein Podyleiftungsd-Kurjribpen=
vohr ber Heerdter Cconomijer Gmb 9.,

Diiffeldborj-Reisdhols, fiir Hohe Driide geeig-

net, mit 75 Millimeter lihtem Durdhymeijjer ald

erfahrungsgemdp gutem Mdf, um den CEfono-

mifer burd einen mdglidhit grofen Wajjerinbalt

vor bem Ausddbampfen bet voritbergehendem Ruhen

ber Gpeifung su bewafhren. Die Kurzrippen haben  gpp. 173, Hochleiftungs-Rursrip-
bie form eine3d Quadrates mit abgerundeten Eden  pentohr der Heerdter Geono-
an Gtelle ber langlihen Redhtedjorm. Die Rip. mifer Gmby., Diifjeldorf-
pentofre liegen infolgedefjen, unbd weil ihr Achjen- Reishols

abftand im eingebauten Juitand grofer ift al3 ifhre

Rippentante, vollig frei im Gasftrom. Sie tufen auf bejonderen Bwijdentrigern,
nidht auf ihren Flanjden, und fonnen daher ein- und ausgebaut werben, ofhne
baf andere Rohre abgeftiibt werben miifjen. BVerwendet wird nadh Moglichteit ein
feftitehenber Rufblifer, dba biegjame Metalljchlaudhe mitunter dburd) angejammeltes
Rfonbenswaiier zerftort toorben jind.

Die gupeijernen Rippentofhr-Clonomifer reihen fiir die zur Jeit iiblidhen
Betriebsdriide, die nur vereingelt iiber 50 Atmofphiren Hinausdgehen, gut aus.
Flir hohere Dritde twerben jdhmiedeeiferne Clonomijer aud einem Sonbder-
material vermenbet, X

lgemein gilt yiir alle Clonomijerbanarten: Die Speifung joll zur Vermei-
bung bder Dampfbilbung im CEfonomifer mdglidhit ununterbroden laufen. Die
Clonomiier jind, fall3 eine Enthartungsanlage vorhanden, mit enthirtetem Waifex
u jpetien. Sie ethalten an ihrer Waffereintrittsd- und Austrittajtelle je ein Thermo-
meter und auBerbem ein Gidjerheitdventil mit einer um 3 bis 4 Wtmojpharen
hoheren Belajtung ald der feftgefepte Betriebsdbrud des Refjeld, dba der Drud in
ber ©peifeleitung infolge besd Stromungsdviderftandes in der Rohrleitung ftets
hoher ift al3 im RKeffel.

Bei neugeitlidhen Kefieln ift ohne Cfonomifer nidht auszufommen, da bdie
Tempetatur der Abgaje beim BVerlajjen der RKefjelfeizfliche um etva 100° Celfius
itber ber Siedbetemperatur dbed Wafjers im RKefjel liegt, alfo jehr hod ift. €3 ift dems
nad) mdglich, dbad Speifetafier im Efonomifer bi8 auf die Siebetemperatur im
Reffel u ertwdrmen, d. 1. bei 12 Atmofpharen 2000, bei 40 Atmofpharen 250° Celfius

10*
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(liehe Gpalte 3 ber Tabelle Seite 80). Dod) werben die Elonomijer gewdhnlich
(aber nidht immer) jo bemefjjen, dak ble Wajjertemperatur an der Anstrittsitelle
30 bi3 50° unter biejer Siedbetemperatur liegt, bamit {ie bei verminderter ober aus-
fegenbder Gpeijung nidht ausdampfen. @rglbt jih Gierbei eine ungeniigende Ab-
tithlung der Abgafe, jo fann ihre Warme in einem Lufterhiter fiir die Kefjelfeuerung
weiter nubbar gemacf)t werben, Die Hhohe Abgadtemperatur bringt ed audh mit ich,
bap im Clonomifer noch jehr Heifes Waljer, etiva Konbenjat, dejjen Temperatur
an jeinen Giedepuntt, aljo an 100° Heranfommt, um 60 Hid 70° Celjiug erwirmt
mwerben fann. §n gewdhnlidhen Fallen geniigt bied audy, um die nugbare Warme
ber Ubgaje unterzubringen.

Die Sohleneriparnid durd) die Voriviivmer.

Jun den Abdbampivorvivivmern wicd dad Speijervajier durdidnittlid) auf etiva
70° erhist. Bei einer Anfangstemperatur von 18° ergibt jich fjonad) filr jedes
Rilogramm vorgetndrmtes Wajfer ein Warmegewinn aud dem WUbbampf von
70 — 18 = 52 Warmeeinfheiten. Unter Annafhme eined Betriebsdrudes von 10 At-
mofphiren fiberdrud wiirde bann nad) Spalte 6 der Tabelle Seite 80, wonad gur Um-
wandlung von 1 Kilogramm Wajfer in Dambpf von diefem Drud rund 665 Wirme-
einfeiten erfordetlich jind, dbie Warmeerfparnis betragen:

52 X 52-100 o
665 100 0T g 8%

Ju den Elonomijern toird dad Speiferaijer Hiher ald in ben Abdampfvor-
wdrmern erfist, dba bie Temperatur der Raudygafe gang betrddilih Hoher ald
bie bded Auspufidpampfes ift; auferbem toitd ihnen bas Gpeijewaljer zu-
meift au3 einer Enthirtungdanlage in vorgewdrmtem Fuftande zugefiihrt.
Bei Annahme einer Temperaturiteigerung von 75 auf 140° wiirde fich je Filogramm
Cpeijetvajier eine Warmeerjparnid von 140 — 75 = 65 Wirmeeinheiten ergeben
oder unter Bugrunbdelegung eines Betriebsdruded von 10 Atmojphiren

65 X 65. 100 o
665 ~ 100 °°T Tgeg T
Die tirtidajtlichen Borteile der Speijetvajjervorivdrmer jind unbejtritten.
Audh ohne redhnerijdhe Nadhtveife fanu jicdh) der Heizer von ihnen {ibergeugen, wenn
er ben Bortodrmer einmal ausdjdaltet und nidhtvorgerodrmied Wajjer in ben Kejjel
fpeift. Hingu fommen nod) die Shonung der RKefjel durdh) Vermeidbung jdhddlicher
Temperaturjdivanfungen, die Crleidhterung bed Betriebesd bei Belajtungsddande-
rungen und bie Verhinderung von Anjrefjungen der Kefjelblecdhe, da die Quft aus
pem Gpeifervaffer bereitd im Efonomijer ausdgejdhieden twird, auf dejjen Gufeifen
fie faum jdyadigend einmwirkt.
Die Clonomijer verdbienen dafer mit vollem Redhte ifhre tveite BVerbreitung.

Die Ubgasd-Lujterhiber,

Bei den QufterhiBern toird die Warme der Raudgaje zur Erivdrmung der Ber-
brennunggluft beniist, wodurd) dbie Temperatur im Feuerbett und im Feuervaum
gefteigert unb bie Berheizung geringtwertiger, insbejondere ajdenteidher, gadarmer
und feudhter Brennftojfe ermdglicht wird. €3 wird aljp mit dbem Qufterhiger nidht,
toie beim Cfonomijer, eine Abwdrmeverivertung der Raudhgale jdhledhthin, jonbern
die Berfeuerung billiger, {dhwerentziindliger Kohlenjorten ald befrieblidhes Jiel
gefept. Die {iblichen Temperaturen der vorgewdrmten Luft liegen bei 100 big 1500,
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Hobere Temperaturen jind jroar moglid), dbod) fdnunen bie alddann im Feuerraum
auftretenden Hhohen Temperaturen zu einer fibermdfigen Jnanjprudnahme ber
eifernen Teile und der Ausdmanerung dber Feuerung fithren. Aud) darf der Ajchen-
jmelzpuntt nidht zu niedbrig liegen, betrdgt er melhr al3 1300° jo bdiirften bei
Rojtfeuerungen feine Shmierigleiten zu ertvarten jein, da bei biefen Feuerungen
bie durdhchnittliche Temperatur unter diefem Mafe bleibt, jeboch bei Berfeue-
tung von Hodwertigen Breunjtofjen big ettwa 1450° anfteigt. Jur Sdhonung bes
feuerfeften Mauerwertsd erhalten Yierbei bie Wande des Feuervaumesd RKithlrolhre
im Wajjerfreidlauf des Kejjels.

Durd) Antwendung der Lufterhiber wird audy
bie Roijt- und RKeijelléiftung betrddhilidy erhdht,
fie eignet {ich dbaher fiix Hoditleiftungsteiiel mit
etheblichen Belaftungsichroantungen, die durd
Bu-und Abjchalten bes Qufterhiters leicht fiber-
unden werden. Die Abgastemperaturen am
Refjelende jind bei berartigen Anlagen immer jo
hodh, bap dem Lufterhiter nod) ein Efonomifer
borgejdaltet witd. Dod) wird aud, fall3 auf
eine hohe Qufterhibung Wert gelegt wird, der
Gfonomifer in wei Teile zerlegt und zwijdhen
beiben ber Qufterhiber eingebaut (ALD. 174).

Die Lufterhiser werben als jog. Tajdenluft-
erhier aus ettva 1,6 big 3 Millimeter bdiden
Bledhtafeln ber Hanbdelsiiblihen Grofen (1,5
X 3m, 1,25 x 25m, 1 X 2m) angefertigt.

Die Blehe werden unter Jubilfenahme von

Anferbolzen und Abftandshaltern gleidhymdpig

nebeneinander gereiht und unter Verwendung 6. 174. iher am  eiment
ber autogeren und eleftrijden Sdhroeifung zu Qétei[rof)rfeiiegllff‘g:? %intﬁator faugt
eingelnen Elementen oder Pafeten vereinigt, falte Luft an und dridt fie durd)
fo baf viele enge Randle fitr bie Rauchgaje und  den Crbiger hindurdy in die Unter-
fiix bie Quft entftehen und bdie Bledhe auf der ;fgtgi?f:%‘:ger?ggﬁnggf i?é;tggailg
einen Geite von den Raudhgajen, auf ber anbde- swei Teile zetlegte Glonomifer.
ren von ber Quft beftrichen twerden, und zwar

bemwegen fidh beidbe im Kreuzftrom gueinander. Jn AbDL, 174 ftrdmen bie Raudgaie
in fenfrechter Richtung von oben nad) unten, die Quft im unteren Teile ded Luft-
erhigers in waagerecdhter Richtung von red)td nad links, im oberen Teile von lints
nady techts. Die Luft wird von einem BVentilator angefaugt und durd) den Lujt-
erhiser und eine Rohrleitung Hindburd unter den Rojt ber Feuerung getrieben. Die
Anlage itk demnad) bei Roftfeuerungen tvie eine Untertvindfeuerung und witd
auch toie diefe geregelt,

Wie der Clonomifer, jo wird aud) der Lujterhiber zumeift von der Raudygas-
fithrung abjperrbar eingeridhtet, wozu in den Raudygastanilen Drehidyieber an-
gebracht find. Werben diefelben gejdhloffen, jo siehen die Raudgale unmittelbar in
ben Gdjornitein ab, wovon bei Sdhwadhlajt Gebraud) gemadyt werden fann, Die
Reinhaltung der abgasdieitigen Peizflache ift von wefentlihem Einfluf auf die Lei-
ftung des LQufterhipers. Bei Brennftoffen, die eine tornige, nicht Hebende Flugajche
ergeben, jind feine bejonderen Mafnahmen erforderlid); in allen anderen Fdllen
ift ber Einbau von Rufblafern erforderlid), die fahrbar und fo angeordnet wetrden,
baf3 bie Abgastanile ded Qufterhiers nacheinanber griindlich burchgeblajen werben
fonnen.
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Huch bei Qufterhitern miiffen Shiviberjdheinungen auf der Abgasieite, die Ruf-
und Flugajdhenablagerungen und Anroftungen in der Ndhe bed Lufteintritted Her-
borrufen und indbejondere bei ber BVerheizung von Brennftoffen mit hohem Wajjer-
gebhalt auftreten, vermieden twerden. Die Luft wird in diefen Fdllen vorgewdrmt,
inbem man ettwasd PHeipluft uriickfithet. Jn Abb. 174 beutet das fleine Rohr am
Bentilator die fenfredt von oben nad) unten jtattfinbende Ritdfithrung an. Aud
im Lufterhiser Hihlt man die Raudgaje nicht unter 120 bi3 130° ab, um nod einen
genfigenben natiirligen Auftrieb der Raudhgaje im Sdhornjtein zu erhalten; dod)
werden berartige Rejjelanlagen aud) vielfad mit fiinjtlihem Bug betrieben.

Sn Ausnahmefdallen, etiva bei der Berheizung ftart jhtvefelhaltiger Brennitoffe,
oder bei Hohen Abgastemperaturen, twerden Lufterhiber ausd Gufpeijen vertvendet,
ba letsteres gegen SRorrofions- und Temperatureinfliiffe widerftandsfahiger ald
Cifenbled ift.

15, Betriebsvorjdyriften fiiv die Kefjelivirvter bon Landdampileijeln.

(Anmerfung ded BVerfaljers.) Wllgemein gilt jlix den Heizer, daf er den
Dampftefiel abends, bei Betriebs{dhluf, abzujperren und jrith, bei Betriebsbeginm,
aufsumadyen hat. Er Hat bemgemap abends jamtlihe Dampfventile und das Speife-
pentil suzudrefhen, die Wajjerftand3apparate abzuijtellen, bas Feuer Herausdjunefhmen,
pen Cljenfdhieber, die Feuertiive und die Klappe vom Ajchefall zu jchliefen (jiehe Hierzu
iedboch Puntt 22). Der Kefjel mup geniigend mit Wajjer gefiillt und der Dampidrud
einige Atmojphéren eruntergearbeitet jein. Jm Kejjelhaufe ijt fitr Ordnung su jorgen,
ingbejondere biirfen auf dem Kefjelgemiuer feine brennbaren Stofje liegen. Frilh,
nach dem Betreten des RKefjelhauijes, Hat der Heizer al3 erfte Arbeitdvornahme den
Waljerftandsapparat angujtellen und einen Blid auf dbasd Manometer ju werfen. Sind
der Wafjerftand und der Dampforud in Orbnung, jo beginnt er mit dbem Anfeuern,
sieht ben Ejjenichieber sunddhit nur sum Teil in bie HbYe, iiberzeugt fich, ob die Bentile,
die er. abenbds zuvor gejdhloijen Yat, nicht unbefugterweije gedffnet worden jind und
fontrolliert dburd) Befithlen ber Speifemwaijerleifung und Ablafleitung, ob beren
NbjchluBorgane iiber Nadht didht gehalten Haben. Hierauf jeuert er ben Dampidrud
allmdhlich hody und wdarmt die Dampfleitung nad) ber Dampfmajdhine vorjidtig an.

Die amtlihen Betriebsvorjdriften?) lauten:

Wllgemeinesd. '

1. Die Kejjelvdrter Haben die nady=
folgenden Betriebdvoridyriften fiir bie
Bedienung von Landdamypiteijeln zu be-
adten.

2. Die Keffelivdrter haben fidh ben
Dampftefjelpriifern unbd jonftigen u-
ftindigen Gtellen gegeniiber auf uf-
forberung iiber die Kenninid der Bor-
{hriften auszutveifen.

3. Das PBetreten der RKejfelrdume
purd) Unbefugte ijt verboten und dbarf
nidht gedulbet werden. Dad BVerbot ift
angujdlagen.

4. Der RKefjel muf unter jachtunbi-

ger Nufficht bleiben, jolange jich Feuer
ouf bem NRoft befindet ober bie Be-
heizung nidht abgejtellt ift. Der Kejjel-
wérter barf vor der AbIBjung und ber
orbnungsmdapigen Nbergabe de3 Keffel3
feinen Pojten nicht verlafjen.

5. Die Refjelanlage ift ftets rein, qut
beleudhtet und frei von allen nidht bahin
gehorigen Gegenftinden zu Halten. Die
vorgejdricbenen Ausgdinge der Keffel-
anlage miiffen mwdhrend ded Betriebes
ftet3 unveridhloffen und frei bleiben.
Anbdere, ettva verjperrte usgdnge jind
su fenngeichnen.

6. Werfzeuge, Bedarfsgegenitdnde

1) Diefe Vorjdriften miijlen im RKefjelhaufe ausdhingen.
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und jonjtige Crjabteile fiir den Betrieb
{ollen jtet3 borhanden jein und geordnet
aufbeivafrt tverden.

Jnbetrviebjeung ded Kejjeld.

7. Wenn der RKefjel gedfinet twar, jo
ift vor dem Sdhliepen feftzuitellen, dap
frembe ®egenitinde au3 ihm entfernt
find. Alle zum Keijel gehorigen Bors
ridhtungen miljjen gangbar, ihre Berbin-
dungen mit bem Keffel jret und die Ent-
leerungsvorrichtungen gejdhlofjen fein.

8. Das Anheizen mup vorjidhtig und
parf erft bann erfolgen, wenn der Kejjel
fo toeit mit Wajfer gefitllt ift, baf der
Wajjerftand mit Sidherheit ald geniigend
etfannt fverden fann,

9. Raud)ichieber, Jugdrehtlappen
uj. mitfen vor dbem Anheizen gedfjnet
werden, damit Raudygasdverpuffungen
nidht eintreten fonnen.

€3 ijt verboten, dad Brennmaterial
bejonderd zum Biede ded leidhteren
Anziindend mit Petroleun oder-anderen
leitht entziindligen Brennftoffen zu
itbergiefiern.

10, Wahrend de3d Anheizens ift der
Dampfraum ded Refjeld durd) Offnen
ber Sidjerheitdventile oder anberer Bor-
ridgtungen mit der duferen Lujt ju ver-
binden.

Didhtungen jind nadjzujehen und exr-
forberlidhenfalls vorjidhtig nachzuziehen.

11, Bor Beginn unbd todhrend ded
Anfheizensd jind alle Ausritftungd- und
Bubehorteile, bejonderd bdie Wajjer-
ftanb3vorridtungen, unter Benubung
aller Hahne oder Ventile zu pritfen; das
Manometer ift zu beobachten.

Betried ded Nefjeld,

12, Hahne und Bentile jind vorjich-
tig zu difnen und zu jdlieen. Bejon-
bere Gorgfalt ift bei Benubung von
Entleerungsvorridhiungen anzutvenden.
Dampfleitungen und Tberhiser find
beim Aniodrmen -zu entwdijern unter
Beriidjihtigung der Eigenart der Un-
lage. Dampjleitungen diirfen nur langs
fam angetodrmt toerden.

Die Cutnahme von YHeifem Waijjer
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aud Dampftefjeln fiir Gebraud)3zwede
ift unguldiiig, jotveit nidht in usnahre-
fallen befonbere Cinridhtungen Yierfiir
genehmigt find.

13. Der Wafjerftand muf ftets in
audreidgender Hohe gehalten werden. Er
parf im Betrieb tm allgemeinen nidht
unter die Marfe de3 niedrigiten Waljers
ftandes fjinfen. Kann der Wajjerftand
nicht mehr mit Sidherheit al3 geniigend
erfannt twerden, jo ijt jojort die Cintvir-
fung be3 Feuerd ju unterbredhen und
bem ujtdndigen Borgefebten unver-
sliglich Angeige zu erftatten.

14. Die BWafjerftanddvorrichtungen
find famtlich su beniiben und jauber zu
Halten. Alle Hdahne und Bentile jind
tdaglid), nad) Bebarj mehrmald zu pri-
fen. &ie jind langjam und vorjidhtig su
offnen unbd ju jdhliefen. Mangel, insbe-
jondere Berftopfungen, find jofort ju
bejeitigen. Die Walferftandsglajer jind
gut zu beleudhten. Sdhubvorridhtungen
an ifnen {ind jtet3d in Ordnung zu Halten.

15, Alle Gpeijevornichtungen jind
ftet3 in braudhbarem Juftand zu erbhals
ten, moglidhit abiwed)jelnd zu benupen,
sum mindejten aber dfter auf ihre Be-
triebsjdhigteit Hin zu priifen.

16. Das Manometer ift zeittoeije
vorfidhtig auf jeine Gangbarfeit zu prii-
fen. Hierbei ift banad) zu jehen, ob bdie
Beigeritellung mit bem Abblajen ber
Gidjerheitsventile fibereinjtimmt, ob ber
Beiger beim vorfidtigen Schliefen des
Hahnesd ofne Hemmung auf den Rull-
punit yinft und beim langjamen Wieber-
bffnen auf den fritheren Stand zuriid-
geht. Gine erheblihe Unftimmigteit
swijhen den Angzeigen besd Manometerd
und dem Abblajen der Sicherfeitsven-
tile ift bem Borgefepten zu melden.

17, Der Dampfdrud joll die feftge-
feste, auj dem Fabritjdhilb angegebene
und am Manometer durd) eine rote
Marfe bejeidhnete, Hodhite Spannung
nidht iiberidreiten. Steigt ber Drud zu
Hodh, fo ift ber Refiel aufsuipeifen und
ber Bug zu vermindern. Blajen dabet
die Gidjerheitdventile nicht ab, jo find jie
jojort nadyzujehen.
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18, Die Sidjerheitsventile jind regel-
mifig auf ihren ordnungdmdipigen Ju-
ftand 3zu priifen. Jedbe eigenmddhtige
Yinderung der Wentile vder ifrer Be-
laftung, insbejondere jedbe3 {lberlaften
und Unmwirfjammaden, ift verboten.

19. Beim Abjdhlacen und bei bder
Handbejhidung bes Roftes ift gebotenen-
fall3 ber Bug ju vermindern.

20. Sn Betriebdpaujen ift ber Kefjel
nad) Bedarf aufzuipeifen und der Jug
3u verminbern,

21. Gegen Cnbe de3 RKefjelbetriebes
ift bie Bufubhr von Brennftoff einzuitel-
len, ber Dampf jotveit wie mbglich weg-
suarbeiten und ber RKefjel nadh) Bedbarf
aufzuipeijen; erforberlichenfalld jind bie
Abiperrvorridhtungen, bejonders die der
Wajferftandsvorridhtungen und bie ber
©Gpeifeleitung ju jhliefen. Die Cintvir-
fung de3 Feuers ift aufzuheben und Her-
nad) ber Raud)jdhieber u fchliefen.

22. a3 Deden de3 Feuerd nad
Beenbdigung bed Betriebes ift nur ge-
ftattet, iwenn der RKefjel unter jachfundi-
ger Nufjicht bleibt. Dabei darf ber Raudy»
{hieber nicht gang gejchlofjen mwerden.

23. Die Kefjjeltvdrter haben dben Ju-
ftand ber Reffel, ber Kejfelmauerung
und der Jugfithrung, bejondersd aud) der
Getodlbe, zum Sdjupe eingelner Kejjel-
teile gegen die Cintirfung Hheifer Gaje
(bejonders dber Sdyusgerwdlbe unterhalb
ber Walferfammern bei Waljerrohriej-
feln) 3u beobachten.

Nuffallende Eridheinungen an Niet-
ndhten und an Sdheifndhten, bejon-
bers an joldhen bon Wafjerfammern, un-
bidhte und jhadhafte Stellen, jtarfe BVer-
roftungen und ungetwdhnlide Cridpei-
nungen am Kefjel, Bejhadbigungen am
Mauervert, Einfturz von Schubgerodl-
ben find bem LBorgejebten unverzilg-
lidh 3u melben.

LBor Ledivajjer und ausftrdmendem
Dampf jind alle Teile bed Dampfteijeld

forgfdltig zu {dhitgen.

Betriebdvoridriften fiir die RKejfeliwédrter bon Landbdbampfiteifeln.

24. Sdydden find baldigft zu befei-
tigen. Bei gefahrdrohenben Schdden
ift ber Reffel jofort aufer Betrieb zu
fegen.

Reinigen und Cnileeven ded Kejfeld.

25. it bem Entleeren de3d RKeffels
barf erft begonnen mwerden, wenn das
Feuer und bie glimmende Flugajdhe ent-
fernt find und bag Mauerwert geniigend
abgefiihlt ijt.

Mup der Keflel ausd ztvingenbden
@riinden unter Dampforud entleert
terben, fo Hat dbied mit grofter Vorjidht
und bei mdglichit niedrigem Drud zu ge-
fchehent).

Damit der Kefjel vollig auslduft, ijt
fitr Quftzutritt zu jorgen.

26. Ginlajfen von faltem Wajjer in
den entleerten heifen RKejfel ijt unterjagt.

27, Bei Frojtgefahr jind auber Be-
trieb gefebte Refiel undb Rohrleitungen
gegen Cinfrieren ju {chiigen.

28, Nufer Betrieb gefeste Kejjel und
Robrleitungen {ind jorgfdltig gegen die
Cintoirfung von Feudtigleit, indbejon-
bere aud) gegen bie Einmwirfung von
Grundiwaljer zu fhiien.

29. Der zu befahrende Kejjel mufp
pon den mit ihm verbundenen und unter
Dampf gehenden Kefjeln in allen Rohr
verbindungen burd) geniigend ftarke
Blindflanjhen ober durd) Wbnehmen
von Jwijdenitiiden fider und jidhtbar
abgetrennt twerben.

Gemeinjdhaftliche Feuerungseinrich-
tungen find jicher abzujperren. Der Kef-
fel unbd die Biige find gqut zu liften.

30. RKeffeljtein und Schlamm find
aug dem RKefjel gritndlich su entfernen.
Der Kejfelftein darf nicht mit zu {harfen
Werkzengen abgeflopft und nidht mit
gefundheitdichddlichen Mitteln entfernt
verden.

31, Die Jiige unbd die duperen Kej-
feltvanbungen {ind griindlich von Flug-
ajche und Ruf zu reinigen.

1) Anmmerfung des Berfaflers: Das Herumiftodhern in verjtopften Ablapvorrichtungen ift
ivegen Der grofien Unfallgefalr bei unter Drud befindlidhen Qeffeln unbedingt su unterlafjen
und aud) an vollig entipannten Keffeln nur mit groger BVorjidht angéngig. Bu empfehlen jind

Abjhlammapparate (Seite 138).
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32. Nadh jedber Reinigung Haben bdie
Refjeltvdrter odber anbere Hierfiix geeig-
nete Berjonen den RKejjel und jeine
Feuerzilge zu befahren und genau zu
untetjfuchen.

Dabet {ind Dbejonderd ftarf bean-
fprudhte Stellen, 3. B. Krempen an
Boven, Kammerhilje und Stugen, Niet-
ndhte und Sdweifndhte, die Durd-
gang3djfnungen der Wajjerftand3vor-
ridgtungen, bie Mitndungen der Speije-
und Enileerungsvorrichtungen fjorgfdle
tig auf ihren Juftand zu priifen. Mingel
find dem Borgejepten zu melden (jiehe
aud) Biffer 23).

33, Beim etwaigen Anftrid) bdes
Refjelinneren ift mit Borfidht ju verfah-
ren. Der Anjtrid) ift moglidhjt ditnn auf-
zutragen.

Die BVerwendunrg von Stojfen, die
betdubende ober leicht entzitndlihe Gafe
enttoideln, ift verboten.

34, Bur Beleudhtung beim Befah-
ren der RKeffel und Biige diirfen leicht-
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entzlindlidhe Brennjtoffe nicht benubt
werden.

Bet BVenubung eleftrijher Lampen
it barauf zu adyten, dah die Handlam-
pent unb RKabel ben jetveild geltenden
Borjdriften dbes BVerbanded Deutjdher
Clettrotedhniter, e. B., entjpredhen und
in Ordnung {ind. Unter anderem mitjjen
die Lampen mit etnem jidher befeftigten
Tiberglad und mit Sduplordb verjehen
fein und diirfen feine Sdjalter Haben.
Die Spannung mup bei Wedhjeljtrom
purd) Sduptransdformatoren mit ge-
trennter Widlung auf 42 Bolt oder tweni=
ger YHerabgefeht werden. Der Schup-
transdjormator muf unmittelbar an dex
feftverlegten MNepleitung oder nahe am
Gteder angejdlofien fein. Steder fiir
RKleinjpannungen diirfen nidht in Dojen
filr Hdhere Spannungen paifen.

35, Gelegentlid) ber Reinigung eines
Refjels find bie Ausriiftungs- und Ju-
behorteile zu unterjuden und erforder-
lichenfall3 inftand zu jegen.

16. Warmetvirtidait und Kejjelhausiibertwvadung.

Die felbittiatige Fenervegelung. Belaftungsidmantungen in einer RKejjelanlage
bemerft der Heizer bei ber Beobadhtung ded Manometerd. Nimmt die RKefjel-
belajtung zu, jo fteigert {ih die Dampjentnahme und ber Dampidrud jintt. Der
Heizer Hat alsdbann die ndtigen Mafnalhmen Fu treffen. Das Abjtellen der RKefjel-
fpetjung, bad immer al8 erftes Hilfsmittel angetvendet toird, jdeibet bet ben mobder-
nen Kejjelanlagen aus, da biefelben ausnahmslod mit jelbjttdtigen Wajjerreglern
ausgeriiftet jind, dberen Auperbetriebjeung bei Kejjeln mit geringem Wafjerinhalt
nidht angdngig ijt. Der Heizer muf bemnad) entipredend der Junahme der Kejjel-
belaftung fiir ethdhte Dampferzeugung forgen, indem er dad Feuer verftdrtt, aljo
pen Cjjenjdieber neu einftellt, bet Wanderrojten die Rojtgejdvindigteit exhdht und
bei Aniwendung von Unterwind die Unterwindilappen verjtellt oder die Drehzah!
bes Unterwinbgebldjes erhoht. Bei diejer Regelung dbarf aud) der Wirfungsgrad des
Feuers nidht beeintrddhtigt werden unbd der Heizer Hat am KoYlenjiureapparat
(Ranareg u. a.) abjulefen, ob bied ber Fall ift, und bei riidldufigem RKohlenjdure-
gehalt der Raudhgaje die Sdhieberftellung, die Rojtgejdhvindigteit und die Unter-
windeinridtung fo oft zu dndern, bis die Cinjtellung ridtig ijt. Aud) gut eingear-
Deitete Heizer twerben bei diejer Regelung nidht immer gleid) das Ridytige treffen,
und es wird immer einige Jeit bauern, bis die Dampferzeugung die Dampjabgabe
wieber bedt; gang abgejehen davon, dah der Heizer in dringenden Fdllen jehr leicht
pa3 Feuer nidht ridhtig in ‘Ordnung Halten wird.

Die felbittitige Feuercegelung ift babher fiir Grofbetriebe eine Letriebstedhnijche
Notwendigteit geworden. Sie Hhalt bie Dampferseugung auf gleicher Hohe mit der
Dampientnahme, und zwar jo, dap aud) bei gropen Belajtungsihmwantungen nicht
nur ber Dampforud, jondern aud) der Wirkungsgrad der Feuerung, das ift der
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progentuale Kofhlenjduregehalt der Feuergaje, unverdndert bleiben. Sie befteht
demnady:

1. in der Dampfleiftungsdregelung und

2. in der Berbrennungsregelung.
@ind mebhrere RKefjel in bem Betriebe vorhanden, jo fommt nod) Hingu:

3. bie Regelung der Dampferzeugung auf die eingelnen Kejiel.

AbD. 175. Sdhema ber jelbittatigen Feuervegelung der Asfania-Werte A.-E., Berlin-Frie-
benau, an zivei Wanberrojtleijeln.

Die Anwendungdmdglidfeiten der jelbittdtigen Feuerregler find ziemlid) viel-
feitig; in nadyftefendem ift nur auf einen Grundjall mit Wanderroftfeuerung ein-
gegangen, bet finngemd aud fiir andere medhanijche Feuerungen und fiic die Kohlen-
ftaubfeuerung gilt,

Die Regelung erfolgt in einfadjer Weije dbadburd, dap dasd Feuer bei junehmen-
ber Dampiabgabe verftirtt, bei abnehmender Dampfabgabe abgejdhroadt wird.

Fir die dnberung der Lujtzufulyr reidht das jonit itbliche und aud) hier ange-
wanbdbte Berftellen bde3 CEfjenjdjieberd hinter bem RKefjelende nidht aus, da bder
Regelbereid) der Ejjenjdyieber felten, ermdglicht, den RKeffel auf weniger al3 einem
Drittel feiner Hiditleiftung herunterzuregeln. €3 liegt biesd Hhauptiadlich baran, dbap
audh bei {tart gedrojjeltem Ejjengug der Nuftrieb ber Heiffen Feuergaje im Feuer-
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taum befteht und eine Weiterverbrennung verurjacdht. Bejonders in hohen Feuer-
rdumen (Steilvohrtefjel) tritt bann dag , Diinjten” ober Qualmen auf, wobei die
Raudhgaje aus Mauerweridfugen und Sdaulddern entiveichen und bdie Ber-
anferungen in bebenflicher Weije ertodrmt werben.

Diefem Tbelftande wird badurd) abgeholfen, bap die Luftzufuhr nidht nur durd
ben Gjjenjdhieber am RKeffelende, jondern aud) vorn am RKejjel bei hrem Eintritt
unter dbem Roft vermindert toird. Bei Wanberrojten ohne Untertwind gejdjieht dies
purd) Berftellen einer ober mehrever Klappen der vorderen Roftverfleidbung. Bei
Untextoind werben entwebder eine Drojjelflappe in der Drudleitung des Gebldjes
oder bei Bonenroften die miteinander verbundenen Regelflappen gejteuert. Hier-
purd) laft jich die RKefjelbelajtung auf nahezu Null einjtellen, ohne daf dbasd Feuer
qualmt, uf dieje Regelung, die Jug- ober Drudregelung im Feuerraum, wird je-
bodh vergichtet, wenn teine Heine Qaften zu fteuern jind.

Die jelbittdtige Regelung der Brennftoffmenge erfolgt bei Wanbderroften ba-
burd), dap bder Feuerregelungdapparat die Roftgeidywindigleit dnbert bei gleich-
bleibender Sdhiitthdhe fiir alle Belaftungen. Sie ridytet jich nad der Art des jetveild
vorhanbdenen Roftantriebes. Jit lepterer ein Gleichftrommotor, jo verftellt bder
medyanijche Regler die Wiberftande in der Nebenjdhluf- und in der Hauptitrom-
leitung, woburd) ficd) die Drehzafhl des Motord und mit diefer der Rojtvoridyub
dnbern. it der Antriebdmotor ein Drehitrommotor, jo toird eine Sdaltftenerung
mit einer eleftromagnetijdhen Kupplung vermwenbdet und hietburd) ein regelbarer
verinderlidher jdhrittiveifer Roftvoridhub erzielt. Crlduterung su AL, 175

St die Regeletnridhtung in Ruheftellung, {o befinbden jid) bas Meiyitem 1, auf weldjes der
Dampfdorud aus ber Sammelleitung ik, und dasd Gewidit 2 im Gleidhgewidht. Bei jteigender
Belaftung, aljo bei jinfendem Dampfdorud, betommt das Gewicht 2 dbad Nbergetwidyt und lentt
bas Strahlrohr 3, aus weldjem aus einem (nidyt gezeihneten) Kraftgetriebe Ol unter Drud aus-
ftedmt, aus jeiner Mittelftellung ab und bringt e3 vor die Minbdung des redhten Rohres nady bem
Steuerzylinder 14, Qebiterer wird hierbei in ber Pfeilridhtung veridoben und fdaltet Wider-
ftandsftufen der Gleidhitromdynamomajdine D ab, jo daf fich deren SBpannung erhvht und bie
von i gejpeiften Rojtantriebdmotoren M, und M, und die Gebldfe 8 und 11 jdmeller laufen.
Sind durdh die erhohte NRoftgejdhmindigleit die Verbrennung und die Dampferseugung jo veit
gefteigert, dap die Dampfipannung toieder anf dem Solldrud verharrt, jo ift die Regelung dex
RKoflensufuhr beendet und das Strabhlrofhr 3 nimmt wieder jeine Mittelitellung ein. Dad Riid-
fiihrgebldle 8 wirft bei ber Regelung dberart, dap fich durch den jdhnelleren Gang feines (nicht
geseidhneten) Motor3 feine Saugivirfung auf die Membran im Gehiufe 4 erhdht und hievdurd
pa3 Niebergehen bes Gemwidhtes 2 gehemmt toird.

Die Gebldje 11 dienen der Berbrennungdregelung, wobei fie auf die Membranen und die
Gtraplrohre ber Mehiyfteme 9 eintvirfen; die Strahlrofre verlajien hierbei thre Mittelftellung und
leiten den Olbrud in die Steuerzylinder 18, dbie dburd) ein Geftinge mit ben Ejjenjdjiebern 13
perbunden find und bdiefe verftellen. Die Mehinfteme 16 regeln auf bdiejelbe Weife ben Drud
(ober Sug) und den Quftzutritt sum Feuerraum, da fich derfelbe, toie tvir bereitd jahen, bei
fteigender RNauchgasmenge (gedffnetem Cijenjdhieber) vermindert, bei jinfender Raud)gadmenge
(gedrofjeltem Ejjenjdjieber) vermebhrt. Hierbei werben dburd) die Steuerzylinder 18 bie Luft-
tlappen 17 unter dbem Roft mehr oder weniger offen gehalten twerden, bi3 ber anfingliche Drud
(oder Sug) wieder hergeftellt ift, das Strahlrohr in feine Mitteljtellung suritdgeht und dad Mep-
pitem in Rubejtellung formmt.

Die jelbijttitigen Feuerregler Halten den Dampidrud fehr gut auf gleichmapiger
$Hobhe. Borausjepung ift, daf der Keffel fitr die bonihm geforderte Leiftung bemeffen it.
Betrdgt jeine Hochitleiftung 50 RKilogramm Dampfje Stunbe und Quadratmeter Heiz-
flache, fo fann audy ber Feuerregler nidht mefhr Herausdholen. Der Heizer wird jehr
entlaftet, aber nicht etwa ausgejdhaltet und muf jeine Fadhfenntniije durch die Aus-
nitgung der Borteile des jelbjttdtigen Feuerveglers bemweijen.

Die Dampymengenmeijer (Dampfuhren; AD. 176 Hi3 178) zeigen die Dampf-
menge in Tonnen (= 1000 Kilogramm) je Stunde an, die durd) eine Vampfleifung
hindburchflieft. Sie laffen alip, twenn fie in die Hauptdampfileitung eingebaut find,
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bie jedberzeitige Belaftung desd Kejfel3 erfennen, nady welder dber Heizer ben Betrieb
(bie Feuerung, den Eijenzug, die RKejjeljpeifung) einzujtellen hat. Sie beftehen aus
_einem Gtaugerdt und bem angeigenden Mengenmeijer. Das Staugerdt ift ald Ring-
fammermefigerdt mit einer Blendbe zwijden den Ringfammern ausgefithrt. Beim
Durdhjtrdmen des Dampfes dburd) dbie Blenbde, die einen fleineren lidhten Durdy-
meffer al8 bie Dampfleitung Hat, bildet jich vor dberjelben ein Uberdrud, hinter der-
felben ein Unterdrud. Beide Dritde werden mittels diinner Rohre auf die Platten-
feber und die Zeigervorrichtung des Mengenmefjerd im Gefichtsbereid) des Heizers
itbertragen und dnbdern jich mit der Gejdwindigeit bes ftrdmenden Dampfes und
mit bem Dampfdrud. Die Blende ijt fiir ben Fall, baf man auf anbere Driide iiber-
gehen will, leidht auswed)ielbar, Bor und Hinter bem Staugerdt jind geradbe Rohrs
ftreden bon 10 batu. 5 Meter Qinge ohne Abjei-

gungen unbd eingebaute Armaturén ecforderlich.

AbD. 176. Shnitt durd) die ein- AbL. 177. Abb. 178. Shematijdye Unord-
gebaute Ringtammer ded Stau- Unfidht bdes Staugerdted nungber MeBanlage in tvaage.
gerdte3 ber ACE., Berlin. tes Dampfmengenmeijers. rechter Dampfleitung.

Die felbijtidtigen Riidjpeijeappavate dienen der Riidleitung de3 Koubenjates
aus Heizvorridhtungen und Rohrleitungen in ben Kejfel. Das Konbenjat mufp dljrei,
audy nicht in anberer Weije verunreinigt und zur RKefjelipeijung geeignet fein.
Erlauterung zu LD, 179:

Das fondendwajfer aus den verjdiedenen Dampfleitungen wird nad) einem
(nicht gezeichneten) Sammelbefdlter abgeleitet, ber mit bem tief ftefenden Heber
burd) eine Rohrleitung verbunben ijt. Sobald ber Heber gefiillt ift, wird durd) einen
in jeinem Jmneren befindliden Sdhwimmer eine Frijddampfleitung jelbittitig
gedffnet, jo dbaf ber in dbem Heber entftehende Tampforud,. dbad Kondenjat in den
eigentlidhen Ritdleiter, der 1 bid 2 Meter iiber dem RKefjel aufgeftellt ijt, hebt. Hat
fich ber Heber auf diefe Weije entleert, jo jtellt ber Schwimmer die Frijhdampf-
Jlettung toieder ab, und es fann aus dbem (nicht gezeidhneten) Sammelgefip wieder
bon neuem Kondendtoajjer in den Heber hineinjlieBen,

Der Riidleiter ift, vie ber Heber, gleichfalls innen mit einem Sdiwimmer ver-
fehen; ift er leer, Jo verjdhliept ber Sdhtvimmer bie vom Kefjel nad)y dem Riid-
leiter fiihrendbe Rohrleitung und dad Walfer fantt ausd bem PHeber in den Riid-
[eiter eintreten. $Hierdburd) toixb der ESdtoimmer gehoben, die Dampfsuleitung
nad) dem Riidleiter gedffnet, in lepterem bildet fich iiber dbem Wajfer ber Kefjel-
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prud und das Waijfer tritt mit jeinem natiirlichen Gefalle in die Spetfeleitung
und durd) das Ritdjhlagventil hindurd) in den Dampifefjel.

Lanjende iiberwadung. 3u einem geordneten RKejjelbetrieb gehoren:

1. eine fortlaufende Feitftellung des tdaglichen Kohlenverbraudyes,

Bur  Feftitel-
lung bed Speijetvaijerverbrauches jind Wajjermelier in die Speijeleitung eingebaut,
deren Angaben der Heizer taglidh in ein Bud) eingutragen Hat. Sind jie nidht vor-
Hanben, jo Hat fich der Peizer auf anbere Weije, etwa badurd), bah er beobachtet,
ie lange die Speifepumpen tiglich in Betrieb find ober dap er dasd Fajjungs-
vermbgen einesd Speijerwaijjerbehilters mifit, wenigftens einen anndhernden Nber-
blic iiber Die pom Kejfel verdampjte Wafjermenge zu verjdhafien. Ergibt fid
seitiveilig ein erhdhter Berbraud), o Hat er zu pritfen, ob etiwa dbie Ablafleitung
oder Dad Spetieventil undidht jind ober andere Urjacdhen, wie Undidtheiten an der
Gteuerung, am Kolben und an den Kondendtdpien der Dampimaidine vorliegen.

Die Nibermadung der Dampfleijeljeuerung ijt bereits in Ubjchnitt 3 eingehend
bejprodhen toorden. €8 fei DHierbei nur nodymald barauf Hhingetviefen, daf bdet
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Deizer die Stellung des Ejjenidyiebers mit der Shidhthvhe des Feuers in Eintlang
bringen unb beide bem Dampfverbraud) und bder verfeuerten Kohlenjorte an-
pajfen muf. Gute Hiljsmittel jind hierbei die Raudgaspriifer und die Bugmefjjer.
Bur, Kefjelhausiiberwadyung gehirt aud), bafs der Heizer die Temperatur im RKejfel-
Haud zu bejtimmien Betriebszeiten vermertt.

lber bie Rohlenerfparnis, welde der hohe Dampfdrud, die Dampfitberhipung
unb die Speifetwafjervorwdrmer mit jid) bringen, ift bereitd in den Abjdhnitten 10
und 14 eingehend gejprodhen toorben.

€8 jollte in jebem Refjelhauje der Heizer laufend Aufzeidhnungen iiber den
Refjelbetrieb madjen und ein Betriebsbud fithren. Die dafiir aufgewendete geringe
Mehrarbeit ird jid) gut bezahlt madhen und dem Heizer den Dienft erleichtern.

17. Die Heizlejiel.

Niederdruddampilefjel dienen zu Heiz- und Kodhzweden. Der Betriebsdbrud be-

tragt hdchitensd 0,6 Atmojphare. JInfolgedeflen unterliegen fie nid)t ben Gejepes-

borjdriften itber Dampfleifel fiir hohere Driide und fonnen aud

” a in fiberjepten Rdumen aufgeftellt und aus beliebigem Material
hergeftellt werben?t).

€ie miifien aber ein Sidjerheitdftandyohr erhalten, bas ent-
weber verfindert, daf bdie Dampfipannung den Betriebsdrud
= von 0,5 Atmojphire iiberfteigt, oder den RKefiel bei einer [iber-
jchreitung bdiejed Druded um 10 Progent toirfiam entlaftet. €8
muf vom Dampfraum audgehen und unabjperrbar jein und fann
bie einfadje U-Form erbalten, wobei der U-Bogen mitteld eines
Hahnesd und Tridhterd mit Walfer gefitllt wird. Die Waijerjdule
(1 Meter =.0,1 Atmofphare) halt dem Dampforud dasd Gleid)-
getoidht, verhindert alio dad Ausitrdmen ded Dampies aus dem Kejjel.
Bei einer Druditberjchreitung wird e3 ausd bem Sidjerfheitsrohr
herausgejhleudert und entweidht dber gejamte Dampf aus dem
RKejfel. Der Gefahr einer Kefjelerplofion ift baher dburd) das Sicher-
(i beitsftandrofhr fehr wirkjam und befjer als durd) Siderheitsventile,
966, 180. Gidjer- Die itbrigend an biefen Kefieln gefeplich nicht zuldiiig jind, vorge-
Beitsftandrofr fitr  beugt. An Stelle bed U-Rofhres werden jedod) andere, genormie
Riederdrudfefiel Yusfithrungen vertendet. AbD. 180: Dasd Rohr a geht nady dem
be%ba?g;g“bzgg Dampfraum. Beim {beridhreiten desd feftgelesten Dampfdrudes

Stefjels. wirtd dbad Wafjer durd) bas Rofhr b hindurd) in den oberen Behdlter

F gebriidt, bi3 bas untere Enbe desd Robres ¢ frei wird und bder
Dampf durc) F und das Rofr d hindurd) in3 Freie entoeidht. Nadh bem Fallen des
Dampforudes fliept dag Waijfer aus bem Behilter F und durd) das Rohr b hindurd
in den unteren Behilter E juriid und verjdlieft dad Rohr ¢ mwieder, jo daf
fein toeiterer Dampf entweiden fann.

Der Vetriebddrud wird bei den Heizfejjeln sumeift nur 0,1 Atmolphire getvdhit,
teil bet jdhnellem Hodhheizen ba3 Waljer aus dem RKeffel in die Riidleitungen fitr
ba3 fondbensdtvafier gedriidt wird. Der Dampf fteigt aus dem RKeffel aus natiitlidgem
Auftrieb in die Hohe, da er 1/amal o leicht ift wie Luft von 1000, Weit ver=
siveigte Deigungen und Kodfeifel werden mit Drud bis Y= Atmojphire betrieben.
Bum Ablefen de3 Dampibrudes erhilt der Kefjel ein Manometer.

Ddie Sheijung ded Yeijleffjeld erfolgt dburd) eine Wafjerleitung, die an ben
Kefjel angejchlojfen it und durd) einen einfadjen Hahn abgefperrt oder gedffnet

1) Riberes jiehe Niederdruddampiteijel-Berordnung vom 28. Januar 1935 — RGBL. ©. 76.
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werden fann. Cine Speijung todhrend ded Betriebes ift nur in fehr bejdhranttem
Mape ndtig, da das verdampfte Wajfer {id) in ben Heiztdrpern nieberjdhlagt und
felbijttitig rieber in den RKefjel zuriidiliefpt. Jufolge diejes jteten Wajjerumlaufes
fet fid) im RKefjel audy fajt tein Kefjelitein ab, wad jehr wefentlich ijt, da fich der
RKeffelitein jehr jdhtwer entfernen lapt. Wus diefem Grunbde ift jede unndtige Cr-
neuerung ded Kefjelwaiierd zu vermeiden, und ed darf dem Kefjel aud) niemalsd
Wajjer su Reinigungs- ober anderen Jreden entnommen tverden. Jur Speifung
ift nur reined Wafjer ju verwenden, das zur Verhittung von Kefjelfteinania ent-
tweder Regentwajjer oder vorher abgefodht fein foll.

Werben dieje Vor{dhriften nidht beadhtet und madht {idh dber RKefjeljteinaniab
purd) die verminberte LQetftungsidphigteit des Kejjeld bemertbar, {o fann er durd
eine Mijdhung der hanbdelsiiblihen Salzidure mit jivei Teilen Wafjer geldit werben.
Wjungsbauer: ettva 8 Stunbden, twobei der Keffelraum zum Sdube gegen Salz-

Abb. 181 u. 182, Strebelfeiiel fiir Nieberdrudbampf- ober fiir Warmivajjerheizung, 17—53 qm

Deizflache, befteht aus Halbgliedern, unterer Ubbrand, der Fiilltaum ift fiber dem Brennraum

ftart eingefchniirt, wwodburd giinjtiger Berbrennungsraum gejdaffen und itberfiarfe Vergajung

und Hodybrennen vermieden wird. An der Stirntwand rechts und (infs je eine Regelvorrichiung
fiir bie Buiapluft.

fduteddmpfe gut 3u liften ift unb dber Kefjel vor ber Wieberingebraudnahme forg-
faltig mit Drudmwaijer auszuipriven ift. (Rad) Angabe desd Strebelweries.)

Bau dex Niederdrudtejjel. €3 gibt {dhmiedeeiferne und gufeijerne Kefjel. Die
Bauart ber jhmiedeeifernen RKefjel ift unter Anwendung des SdHmweifverfahrens
auBerordentlic) vieljeitig, und ztoar von der Form ded einfadhen Topjes an bi3g jum
Raudyrdhrentefiel nad) Art der Dampitefjel fiir Hhohere Dritce.

Die guieifernen Gliederkeifel, nad) ihrem Crfinder aud) Strebelfeijel genannt,
find am verbreitetfien und beftehen aus Hhofhlen Gliedern mit angegoifenen bes
arbeiteten Rippen, burd) bie beim Jujammenbau die Heizfandle gebildet twerben.
Die Glieder jind durd) fonijdhe Nippel miteinander verbunden und Haben Holhle, in
ber Mitte geteilte angegoijjene Rofte, deren Hohlrdume mit dem Wajjervaum des
Reffeld verbunden und hierburdy getithlt jind. Das erfte und lepte Kejjelglied Haben
CStirnwdnbe mit den Feuers und Ajdefalltiiten und den Anjdhluitugen fiir die
Rohrleitungen. Durd) eine grofere und fleinere Zahl der Bwijdhenglieder fann
ftet3 ein in jeinen Wbmefjungen normal ausgebildeter RKeffel von groferer oder
tleinerer Deizfladhe Hergeftellt werben.

Bur Crfennung dbed Walfjerftandbes muf laut gefeplicher Vorjdhrift an Nieders
prudbampifeiiéln, die nicht oder nicht ausidlieplih dber Raumbeizung dienen, ein
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Wajjerftandsglas vorhanden jein. Bei reinen Heiztefjeln jind demnach aud) Shwim-
mervorridhtungen zuldjiig, jedoch verhilinidmigig wenig angetwendet. Der Heizer
darf erft anfeizen, nadypem er jid) bom Wafjerftande itberzeugt Hat. Befeuerte gup-
eiferne Reffel- erglithen und geripringen bei Wajjermangel. Aus diejem Grunde ijt
aud) das Feuer Heraudzuziehen und der Kefjel langjam abzutithlen, fall3 er dburd
Abblajen desd Sidherheitdjtandsrohres entleert worben ift. Streng ju beadyten it
A6H, 183,

Die Feuernng darf nidht viel Bedbienung erfordern und ird daher ald Fiill-
feuerung mit Dauerbrand ausgefithrt, die tdglih nur ein- oder jweimaliged Nad)-
{dhlitten bed Brennjtoffes nad) vorherigem Lodern ober Abidhladen ded Feuers
erforbert. Der hauptiadhlidhjte Brennftoff ijt Kois (Sedjentofd aus den Kofereien
und Gasfold qus ben Gasdanftalten). Zedhentols (ber ettva ju 80 His 90 Progent in
Hodydfen verfeuert wird) ift im allgemeinen fefter ald Gasfots, aber gaddrmer und
injolgedefjen jdtwerer entziindlich als lessterer. Mapgebend fiiv die Wah! der Kof3-
jorte find audh) Kornung und Preis. Geeignete Kdrnungen jind Bredhfots I, IT, I1I,
®rdfe 90 x 60, 60 x 40 und 40 x 20 Millimeter. Je grofer der RKeffel, um fo

A6, 183. K, K,, K; = RNieberdbrudiefiel; V;—V, = %b-

fperrventile fiix Dampf; K—L = Kondensdmwaiferriicdlauf-

leitung; W—L = WWajferleitung jum Gpeifen der RKefjel  ADLD. 184. Driginal-Strebelteifel
mit Abjpervventil T. Sind jamtlidhe Keflel in Beniipung, jo  mit oberem Abbrande. Die Ber-
mitjfen {imtliche Bentile V u. R gedffnet fein. Wird nur ein  brennungsdgafje ftrdmen ausd dem
Keflel befeuert, o jind die Bentile V u. R ber iibrigen Reffel  Feuervaum bdoppelieitig bdurd
su chliegen ober {dmtlich) offen zu laffen; tverben nur ihre  bdie Heizfandle 2, bem Godelzug3
Dampfventile gejchlofien, jo briidt ber Dampf des befeuerten  nach bem Schornjtein. Die ALD.
Reffels deflen Wajferinbalt durch die BVentile R guriidin die  ftellt rechts einen Sdnitt durdy
talt ftehenden Rejjel und der befeuerte RKeffel wird leer und  einen eizfonal, linfs durd
fann in wenigen Minuten gliihend terben und zerfpringen. einen Walferraum dar.

grober fann bie Rornung fein, weil grobitiidiger Kots jid) uftdburchldijiger aufidhichtet
und jdhladendrmer ift. Kofs ift fiix Fillfeuerungen bder geeignete Brennitoff,
eil er entgaft ift unb infolge der duerit geringen Raudjentwidlung die Heiz-
flichen de3 Refield nicdht jo jhnell mit Rufp bejhlagen twerden. Koplen-und Brifett-
feuerungen erbalten zur Berbrennung der fliihtigen Beftandteile Nebenluftzufith-
rung mit verjtellbarer Regelflappe.

Bet den Feuerungen mit oberem Wbbrande (ALH. 184) twerden die Heizgafe im
oberen Teile bed Fiillihadytes, im Raume itber dbem Brennjtoff, abgezogen und ift
fomit bie gange Brennftoffmenge in Brand und eine fehr grofe Berihrungsflade
be3 Feuerd mit der RKefjelheisfliche vorhanden. Die Heizfandle fallen von oben
nac) unten (Gegenftrompringip). Beim unteven Uobrand (ALH. 181) werben bdie
Feuergaje zu beiden Seiten didht oberhalb bes Rofted abgejaugt. Die Peizfanile
fithren erft aufrodrtd und dbann abdrts, was einen langen Weg dber Heizgaje und eine
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gute Warmeausdnitbung ergibt, Der untere Abbrand ijt haufiger. Gegen beigemengten
Kohlengrus ijt er wegen der BVerjdhlacdung empfindliher al3 der obere,

Die Negelung ded Feuerd erfolgt im groben durd) den Raud)ichieber am Reffel-
enbe. €r erhdlt entiveder einen {dymalen Ghlit oder ein Lod), damit er auch bei
vdlligem Niederlafjen nidht gang {dhlieft unbd ein geringer Luftzug Gasanjamm-
lungen in den Heizfandlen und Gaserplofionen verhiitet. Die feinere Regelung des
Jeuers erfolgt jelbjttdtig dburd) einen Regler, der in veridhiedenen Bauarten aus-
gefithrt foird und die Luftflappe bed Ahefalls, mit ber ex dburch eine Kette verftell-
bar verbunbden ijt, unter bem Einflufje bed Dampidbrudes mehr vder weniger {hliept.
Jm Eebraudje find Regler mit Membran (Abb. 185) ober mit Sdhwimmer.

Betm Anbeizen jind der Raudyjdyieber und die Frijdlufttlappe am Ajdefall voll
su Offnen, bie Nebenluftflappen, die aud) an manden Kofsfeuerungen fiir dben Fall

der abivedyjelnden Berfeue-
rung von mageren Stein-
foflen vorhanden {ind, zu
{dhliegen. Dann jind einige
blinne Holzicheite {iber bdie
gange Rojtflade angzuzlinden
und basd Holzfeuer ditnn mit
Kot3 zu iiberftreuen. Wenn
A6b. 185, Membranreq- ber Kofd gut glitht, ijt der
lex an  Etrebelfefjeln. Fillichadht allmahlich aufzu-
qii‘ggfg %ufb(jf‘“eéﬂ‘g I?jfe; fiillenund der Raudpichieber
Geine mbrinqung it entipredhend dem Wiirme-
aus ABD, 182 erpihtlich. bedarf einguftellen. Die
Frijdluittlappe it Hievauf
mit bem felbjttdtigen Feuerungsregler su verbinden,
ber bann dbie Luftzufithrung zum Rojte jeiner Sin-
ftellung entjprechend iibernimmt. Bei Unterabbrand
ift ber Fiillichacht vollig, bei Oberabbrand nur zu
*/s aufzufiillen. Bei mildem Wetter geniigt eine ge-  ALb. 186. Reinigen der Raudy-
ringe ©dtitthohe. fandle bed Strebelfejjels.

Die Luftzufubr joll gering jein, eine Jugjtdrte
von 3—5 Millimeter ift ausdreichend, dbamit dbas Feuer nicht zu jchnell abbrennt und
feine Weifglut auftritt, die nidht gebraudht witd und dad Bujommenbaden des
foffes und der Sdhlace sur Folge haben toiitde.

Das Reinigen dev Heizsiige von Ruf und Flugajdhe (ADD. 186) erfolgt bei Ko¥s-
brand nad) je 2 bi3 3 Wochen mit einer Drahtbiirite. Die Reinigungddffnungen
tverden durd) Liiden in den Rippen der Reffelglieder gebilbet und jind wahrend des
Betriebes durd) loje aufliegende Dedel mit Ajbeftdichtung verjchloflen. 1iber den
Dedeln jind abnehmbare Verjdhlufbleche in der Kefjelvertleidung angebradht. Die
Reinigung ift bei Verwendung von Brauntohlenbrifetts, Anthrazit und gadarmen
Gteintohlen wegen der ftdrferen Ablagerung von Ruf diter als bei Rofsfeuer vor-
sunefhmen.

Abheizen. Nac) Beenbigung der Heizzeit find Rojt, Ujhefall, Rejielziige, Fuhs
und Gdyornftein gritndlich su jdubern. Das Wajfer bleibt aud) ben Sommer iiber
im Reffel unbd ift nur im Winter, falld die Anlage nicht benitht toird, vor Eintritt
De3 Froftes bei gedffneten Heizforpern abjulajjen.

die Warmwajjerheizfejfel jind mit den Rohrleitungen und Heizforpern vollig
mit Waffer gefiillt und unteridheiden i) hinjichtlich ihrer BVauart nidht von den
Niederdruddbampflefieln. Sie werden durd) ein jenfredhtes, unverjchliefbares Steig-

Morgner, Heizerichule 7, Aufl, 11
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tofr mit dem fog. Undbdehuungdgefaf verbunden, dasd an einer Hhodgelegenen
Gtelle be3 Gebdubes angebradht ift, nur mit einem lojen Dedel abgedecdt werben
barf und ein Cntlitftungs- und Nberlaufrohr haben mup. €8 nimmt die Ausbeh-
nung ded Wajjers beim Crmwdrmen auf, ohne ba fid) ein Drud bilben fann, und
mufp mit bem Steigrohr vor Froft gejhiibt fein. Jm RKeffelraum twird entweder ein
Wafjerhdhenangzeiger ober am Ausbehnungsrofr ein Waijerftandsrohr angebradht.
Der RKeffel erhalt ein Thermometer zum Ablefen der Wafjertemperatur., Bei 4- 10°
Aufenvdrme geniigen 40 big 50, bei 10° Rilte 65 bid 70° Wajjertvdrme. Mehr als
959 barf lesstere nicht betragen, dba die Anlage bei 100° jiberfocht. Der Heizer Hat
bemgemdp zu feuern und den jelbittdtigen BVerbrennungsregler nad erfolgtem Hody-
heizen de3 Kefjels entiprecbenb einguftellen. Die Reg-
let itbernehmen, toie beim Nieberbrudbampiteijel, die
feinere Bugregelung und bejtehen beim Warmiwajjer-
fejfel aus einem Warmefihler ober einer Rofhrfon-
ftruftion, bie bom Heipwaifer beriifyrt oder burdhitromt
mwerben, hierbei ihre Ldnge dndern unb bie Luftdrofjel-
flappe im Ajchefall verjtellen.
Das Wafler der Peizanlage befindet jich infolge des
natitclidgen Auftriebes, den es bei ber Ervdrmung im
Feuer und bei der Abtihlung in den Heizfdrpern er-
Halt, in ftetem Umlauf. (Warmes %aiier ift leicdhter
als taltes, grdfte Didite bei 4°.) Bei geringem Tempe-
raturabfaII und fiir grofe Betriebe reid)t ber natiirliche
Auftrieb nicht ausd und mufp ein Jroangsdumlauf durd)
PRumpen herbeigefiihrt werden. Die Juleitungen vom
RKejjel 3u ben Deiztorpern heipen Borlauf, die Lei-
tungen in umgefehrter Richtung Rirdlauf. Die lidjte

9bb. 187, Schema dber Warm-
mwafferheizung mit oberer Ber-
teilung. V = Borlauf ober
©teigeleitung desd Warmivajfers
aud bem Refjel K. S—A = Gi-
d)erl)ettéauébebnungé[ettung ;
U = Tiberlauf, zugleidhy €nt-
liiftung; A = Ausbehnungs-
gefdp; H = Peistorper. S—R
= Gidjerbeitdriidlaufleitung.
Werben  eingelne  Jimmer
{chlecht Dbebeizt, jo ift zunddhit
purd) eine verdnberte Einftel-
Tung der Bentile an den etz
torpern Ubhilfe zu verfuchen.

Weite ded Steigrohred ift gemdp gefeblicher Vorjdhrift
nad) ber RKejjelgrdfe zu bemefien.

Die Warmimaijerheizung eignet fid) mwegen ifrer
milben und nadyhaltenden Wirme (bei 100° enthdlt
1 Qiter Wajjer ~ 100, 1 Liter Dampf 0,370 W.-E.
Tabelle Ceite 80, Spalte 4 und 8) bejonberd fiir
Wohnrdume, Krantenhéufer u. a., die Niederdrud-
bampfheizung mehr fiir Fabrifen und anbere Raume,
bie nutr tagsiiber beheizt twerden und in furger Jeit
burdgeheist jein miiflen. Genaue Grenzen bes An-
wenbungsbereidjes der beiden Heizungdarten beftehen
jebodhy nidht.

Aopilfamagnahmen beim Nadhinfen eingelner
Arbeitsrdume bei ber BVeheizung jind: Neueinftellung

ber Peizventile, Crhdhung desd Betriebddrudes, abiwed)jelnded Beheizen der BVe-
triebsrdume, Cinbau bejonderer Leitungen nad) den mangelhaft beheizten Arbeits-
rdumen ober Aujftellung eines befonberen Heizfefjeld fiir bdiefelben.

Wie fpart man Brennjtofi bei Jenfralbeijungen?

1. Nur bei UuBentemperatur von weniger ald 120 Celfiusd itber Null Heizen,
Bei milberem Wetter die Heizung fofort einftellen. deber fortgefallene Heiztag
etfpart 1/,,, ded Jahresverbraudys.

2. Haustiiren, Dad)- und RKellerfeniter gefchloflen Hhalten. Unndtige AbEith-
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lung der Hdufer vermeiden. Nur fo viel Rdume Yheizen, als unbedingt erforderlich,
borte, Shlafzimmer, Treppenhdufer nur bei jtarfer Kadlte froftfrei Halten.

3. Heizflachen bes Refjeld reinfalten, Sieberohre und andere Raudhziige jeden
Sonnabend nadmittag dburdhjtoen und Flugajdhe entfernen.

4, Morgend nidht zu rvafd) anheizen. Nad) dem Hodhheizen {hwaden Jug
geben. Bei jdnellem Unfheizen wird u biel Brennjtoff verbraudyt.

5. Beim Unbeizen darauf adjten, weldhe Rdume in der Temperatur nad-
hinfen. Ubhilfe: BVergroferung der Peizfladhe in diefen Raumen oder Wufitellen
eined Ofens,

6. Bei mehreren RKefjeln die eingelnen Raudjdhieber jo einftellen, daf alle
Reffel gleichmafig abbrennen.

7. Die verbraudhte Brennjtoffmenge jorvie die Aufentemperatur tdglid) no-
tieren, Die zwedmdpigite Fllhohe richtet fih nady der Uufentemperatur. Jn
Qibergang3seiten nur wenig Brennftoff aufiverfen. RKeffel mit unterem Abbrand
tonnen Hoher aufgefiillt werben al3 joldhe mit oberem (burdhgehendem) Abbrand.

8. Rolsftiidden und brennbare Refte aud Schlade und Ajhe auslejen und
vieder veriwenbden. Sdladenitiide hierbei zeridhlagen! Criparnisd: mitunter bis
su 40 Progent,

9. UAbbrand im Kefjel wdhrend der Nadht fo flein wie mobglich Halten!

10, Bei odffentlichen Gebduden: Nad) Ubjtellen des RKejjeld am Abend alle
Heiztorperventile dffnen., Grund: Rdume, in denen die BVentile morgensd zu jpét
gedffnet werden, hinten beim Anheizen nad, die iibrigen Rdume werden iiberheist,

Fremdivdrter-Crlanterungen
Sonjtige Undriiftungdteile fiiv Dampjanlagen

find im RQeitfaden

RKonbdenstdpfe, . c u

. 3 - . ,Die Majdiniftenjdhule
%ﬁumpﬁr?ég?glr;ngéz(S‘iebuawr,) Bentile, DBortrdge itber bie Bebienung von Dampf-
S d)mierappar:l te majchinen und Dampfturbinen von F. O.

Morgner behandelt.
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