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Vorwort,

Das porliegende Bud) enthdlt im tvefentlidien meine Vortrige fiir
Dampjtefjelheizer. Hievaud erflart i) mandye feiner Cigentitmlichteiten.
Bunddjt habe id) in meinen BVortrigen vermieden, die Wirmelehre und die
jonftigen mwiffenfdiaftlien Grundlagen desd Dampffeffelbetriebes in be-
jonderen Abjdynitten fiir fid) zu befprechen, jondern an verjdjiedenen Stellen
de3 Budjed verftreut in ihrem Jujommenhange mit der praftijchen An-
mwendung behanbelt. Jdjverfpredhe mir hiervon fitr die in der Prayid Stehen-
den ein befferes und bleibenberes Berftindnid fiir bie Theorie be3 Dampj-
Tefjelbetriebes und die hieraus abgeleiteten praftijden Bebdienungsregeln.

Jn eingehenbder Weife find die Werbrennungsvorginge und die Be-
dienung des Reffelfeuers vom Standpuntte der Rauchverhiitung und des
moglichit Jparjamen Koflenverbraudjes aus befproden. Jur groferen An-
fdhaulichfeit habe id) bie Stizgen 4—11 beigefiigt, die in ifhrer Cinfadheit
eine wertoolle und nadyhaltige Crginzung ju dem gefdyriebenen und ge-
jprochenen Worte bilden follen. Jch Hoffe hiermit um jo mehr einen gliid-
lidien ®riff getan juBaben, al3 fie (mit giitiger Genehmigung des Verlages)
dem in jeiner At twoh! allfeitig al3 orbildlich anerfannten, im Auftrage des
Bereins deutjdjer Jngenieure heraudgebenen Werle von Haier ,Die
Dampfleffelfeuerungen” entnommen jind. Jm itbrigen find aud) die neu-
seitlidyften und ausfidhtsvollen Cricheinungen auf dem Gebiete der Tampj-
teffeltechnif, die Raudygaspriifer, die flammenioje Oberflacenverbrennung,
die medhanijdjen Roftbejdjidungdapparate, die Wanderrofte, die Steilrohr-
feffel, bie Hiinjtlidgen Buganlagen, der Gitterjdyornitein, da3 autogene Schieip-
verfahren ufw. gebiifrend beriidjidtigt rworden.

Bei der Befpredjung der verjdjiedenen Keffelarten und der vielerlei zu-
gehorigen Ausriiftungsgegenitinde habe id) mid) nidyt auj eine Bejdyreibung
bejdyrintt, jonbern aud) eine fritijierende Stellung eingenommen und neben
den Borziigen aud) Mingel nidyt iiberjehen, ohne jedod) hietbei braudybare



IV Rortwort.

technijche Leiftungen perfleinern ober vermwerfent zu wollen. Am Sdhlujfe
be3 Budes {ind , Crlauterungen einiger tecdhnifcher Begriffe” angefiigt,
die namentlid) dem weniger jdulmdgig BVorgebildeten willfommen fein
biirften.

Die Feidnungen und Abbiloungen find jorgféltig audgerdhlt. Ein-
gedent des Grunbdjages ,aud der Pragis fiir die Pragis” find eine groge
Anzah! davon nad) den praftijchen Ausfithrungen Hervorragender Fivmen
e3 Dampfefjele und Mafchinenbaues angefertigt und jum Teil von lepteren
begogen toorden. Den betreffenden Fivmen jei aud) an diefer Stelle fiir die
mit suteil gewordene Unterftiipung verbinbdlicher Danf ausdgefprodhen.

RKerner find mit Genehmigung ded Berlages nod) die Figuren 15,
18, 20—23, 29, 31—33, 35—39 und 76 Ddem bereitd ermdhnten
Haierjden Werfe und bie Jeidnungen 51, 52, 63 und 64 dem
Budje ,,Die Dampfleffel von F. Tepner (4. Auflage) entliehen.

Sn Gpradye und Aufbau ded Budje3 habe id) mich einer moglichit all-
gentein berftindlichen und volftiimlichen Form befleigigt. Mit dem Wunjche,
bafs bag Bud) eine freundlicdhe Aufnahme finben moge, itbergebe ic) ed der
Offentlichleit.

Chemnip, Mirg 1913.
Der Berjajjer.
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I. ®ie Brenujtoife.

Entitehung und innever Aujban der BVremujtofje. Ju Deutjd)-
Iand fommen fiix die Dampftefjelfeuerungen Hauptiidlihy die feften
Brennftoffe: Steinfoble, Brauntohle, FTorf, Holz und Kol3 in Be-
tradt. Die Stein- und Braunfohlen {ind, wie die BVerfteinerungen der
Kofle und bda3d deutlihe Holzgefiige mancher Brauntohlenforten nod er-
fennen laffen, die [lbertefte von Wildern, die vor langer, fid) jeder menjch-
lichen ©dydpung entsiehender Feit durc) LWettertataftrophen und Erd-
ummwilzungen fortgejdrwemmt und verfchiittet toorden {ind. lUnter dem
Cinfluf der Wdrme, bed Druded und der Feudhtigteit ber darauf lajtenden
Crdichichten jind die Holzmaffen dann allmdhlich zu Kohle getvorben.
Diefe urgeitlichen BLoradnge haben fid) in verfcdhiedenen Jeitabjtinden tieder-
holt, fo daB in den Kohlengruben Crdjdichten und Kolhlenfldze in mehr-
facher Anzabl itbereinander liegen. Jn einigen SKohlenvevieren gibt e3 big
zu 23 iibereinander liegende Kohlenfloze.

Die Entitehung dber Kohle weift aud) ofne wiffenfdyaftliche Unterjudung
barauf hin, baf die Kohle fein einYeitlidier Korper, wie 3. B. bad Blei ober
0a3 Rupfer, fein fann, fondern aus dhnlichen Beftanbdteilen wie dag Holj
aufgebaut jein muf. Das Hols bejteht, wie beim Betradjten eined Baum-
ftammes jofort zu erfefen ift, aus der eigentlichen Polzfafer, aug Harzen
odet teerartigen Gtoffen und aus Wajjer. Auperdem enthdlt e3 jogenannte
mineralijje Beftandteile, die beim BVerbrennen ald Afche juriidbleiben.
Diefelben Beftandteile des Holzes milflen audh in der Kohle wieber u finden
jein. ©ie haben {id) jedoch wadhrend der allmdhlichen Umbilbung der ver-
jchiitteten Holymajjen zu Kohle wefentlid) verdnbert. Die anfinglich weige
oder griinliche, weidje und leidhte Holzfajer ift jchivar, glingend, fteinartig,
diditer und jchtwerer geworden; die teerartigen und harzigen Beftanbteile
de3 Holzes haben fich) unter Abgabe von Gafen (b. §. die Grubengaje —
jhlagende TWetter) gleichfalld verdichtet wnd der Wafjergehalt der Stohle
hat mit deren junehmendem Nlter abgenommen. Ferner vermijdhte fid)
die fohle wikhrend ifrer langen Cntitehungszeit ftellentveife mit ben darauj

Morguner, Heizeridyule. 1



2 Die Brennjtojfe.

loftenden Gand- und Cromajfen und nahm in manden Gegenden audy
weitere Beftandteile, 3. B. Schivefel, baraus auf, die im Holze fehlen.

Die Folge davon ift, dap die Kofle mehr Ajde und Schlade enthdlt,
a3 fie fid) erft bei einer hiheren Temperatur entziindet und einen biel
hioherenHeizivert ald badHoly befist. Diellnterjchiede, die in diejerHinficht
unter den perjchiedenen Koflenjorten beftehen, jind umjo grofer, je ver-
{chiedenattiger die urjpriinglichen Holzjorten und die umgebenden Crdjdhichten
mwaren und je groper der Alterdunterjdjied der betreffenden RKohlen ift.
Je jitnger die Koble ift, umjo weniger tweit ift der Verfohlungsprozef
fortgefchritten, und umjo ndber fteht fie nodh) bem Holze.

Die Brennjtoffe im bejonderen.

Die Steintohle ift von allen Koflenforten am dlteften; daher befipt
fie ben griften Heizwert. Nad) ihrem BVerhalten beim Erhigen unter Luft-
abjdhluf (in einem jugededten Tiegel) bezeichnet man fie ald Sandfohle,
fvenn fie in eine [ofe Majfe zerfillt, al3 Sinterfohle, wenn fie fic) su einer
aus fleinen Stiiden beftehenden Majfe verbinbdet, und ald Badtohle, wenn
fie fich im Feuer ftarf aufblaht, jhmilzt und jujammenbadt, Fiir bie Dampf-
Teffelfeuerung eignet jich am wenigjten die Badohle, da fie die Roftjpalten
ufebt und ben Quftzutritt sum Feuer verfperrt. Das Feuer muf dann diter
mit bem Schitthaten aufgebrodjen werden, wodurd) nicht nur die Bebienung
ver Feuerung erfdyiert wird, fonbem aud) durch dag haufige Vffnen der
Teuertiire immerhin grofe Wirmeverlujte entftehen. Dazu Hoaftet die Bad-
fofle febr feft an den Roftjtdben, fo daf bdiefe infolge der unterbrodenen
Riihlung durc) die Jugluft fehr heif werben, fich leicht verbiegen und durdh
Abbrand jhnell abrupen. Man mijdt daher derartige Kohlen etwa bis zu
einem Drittel ober Viertel mit Braunfohlenbrifettd ober Heinftiidiger
Braunfoble, die jchneller al3 die Steinfohle perbrennen und durd) ihre
fanbartige Ajhe bag Jujammenbaden der Steinfohle verhindern.

Fiir bad Verhalten der Kohlen im Feuer ift nod) deren Gehalt an ver
gadbaren Beftandteilen von Wichtigleit. Je mehr eine Kohle teerartige
©toffe enthélt, umjomehr brennbare Gafe entividelt fie unmittelbar nad)
dem Bejdjiden des Feuers, und defto linger ift ihre Flamme. Man bezeichnet
daber Die Kohlen aud) nad) ihrer Flammenbildbung als lang-, mittel- und
furzflammig, oder nad) der Hohe bed Gehalted an teerartigen Stoffen ald
Fett- oder Chtohlen und als Magertohlen. Gine fehr furzflammige Koble
ift der Anthrazit mit etwa 5—10 Progent flitchtigen Beftandteilen, das
find jolche Beftandteile, die beim Crhigen der Kohle ald Gafe entweidhen.
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Crentiwidelt eine febhr intenfive Hive und bedbarf eines fehr lebhaften Cjjen-
uges. Jnfolge feines hohen Preijes wird er jedod) nur ju Hausbrandivhle
unb zur Erzeugung vonSauggas fiitGasdmotoren vertwendet. Cine fehr gas-
reide Roble ift die Cannelfohle (vom englifhen candle = Lidht, weil fie
mit lebhafter Flamme brennt). Die jacdhfijhen Steinfohlen enthalten im
alfgemeinen tveniger vergadbare Beftandteile al3 die iibrigen deutjchen
Gteintohlen.  Hievaus erfldrt fih aud), dap Schlagtvettererplofionen in
den theinijch-tweftfélijchen Roplengruben haufiger ald in Sadyfen aujtreten,
und daff die Leudjtgadanitalten in Sachfen Fumeift rheinijd-weftfdlijche
odet {dhlefijce Kohle verbrauchen. Die Entziindungdtemperatur der Stein-
fole liegt in Der Fegel umio hobher, je dlter die Kohle ift, und je tweniger
jie vergasbare Beftandteile enthilt,

Die Brauntohle ift jiinger al3 die Steinfohle. Mandje Sorten Haben
nod) deutliches Holagefiige, wihrend dies bei anbderen nicht mehr der Fall
ift. Man unterjdjeidet nady ihrer duferen Bejdajfenteit Lignit oder fofjiles
$olz, dag ift in der Erde vermorjchtes Holz, ferner erdige Braunfohle, das
ift ein geringmertiger, pulberiger und glanzlofer Brennjtoff, und ftiictige, der
Gteintohle duperlid) dhnlidye Brauntohle, 3. B. die bohmijde Brauntohle.
Die Brauntohle hat meift einen fehr niedrigen Ajdegehalt und enthdlt im
®egenjass zur Steinfohle biel Wafjer, und 3war 2535 Progent. Man er-
fennt baber auch die Braunfohlenfeuerungen mitunter {chon von weitem.
an dem toeifliden, bem Sdjornjteine entftromenden Dampfidwaden
Braunfohlen mit Hohem Waffergehalt Haben einen niedrigen Heiziver
und fdnren daber, wenn teite und teure Trandportivege in Frage fommen
nicht mit der Steinfohle in Wettbetwerb treten. Die Cntziindungstemperatu®
et Braunfohle und namentlich aud) der darin enthaltenen teerartigen Stoffe
liegt wefentlic) niedriger a3 bei der Steintohle. Jnfolgedefjen aft fich der
HRaud) in den Brauntohlenfeuerungen leichter verhiiten. Der Verbrennungs-
tiidjtand ber Braunfohle bejteht nur ju einem geringen Teile aus jujammen-
hingender Schlade, sum grofen Teil ift er brodlig und fallt durd) die Rojt-
{palten hindurd) in ben Ajdenraum.

Der Torf ift der {iberreft verjdiedener Sumpf-, Wiefen- und Heide-
pflangen, bie fid) unter Wajfer bei mittlerer Temperatur zerfest Haben.
Gr fommt nur in Lanbdern der gemdpigten one bor. Jndem auf den ab-
geftorbenen Pflanzen immer vieder neue wachfen und untergehen, haben
jid) Torfablagerungen bon ziemlid) groBer Dide und weiter Flide gebildet.
o bebeden die Poore bei Ema eine Fldde bon anndhernd 3000 Cuadrat-
filometern. Jnfolge feine3 hohen Waffergehalte3, der bei lufttrodenem Torfe
immer nod) ein Viertel bis ein Trittel ded Getichte3 betrdgt, ift er ein

lt
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siemlich minderiertiger Brennjtoff, und es fann audy der durd) Prefjen
verdidytete Torf, der jogen. Preftorf, nur in der Nmgebung der Torflager
verfeuert werden. Auf mweite Entfernungen wiicde fid) fein Trandport
nicht lofmen. Héufig ift der Torf nod) mit betrddhtlichen erdigen Beimen-
gungen durchfest, die beim Berbrennen ald Ajche zuriidbleiben.

Pas Holj fann bei un3 fiix Dampftefjelfeuerungen nur ald Abfall, in
Gdgewerfen, Tifchlereien ufw. in Betrad)t fommen. 3 hinterldht beim
Lerbrennen fehr wenig WUjde und hat frijdy gefdllt 40 Progent, in luft-
trodenem Buftand 20 Progent Waoffer, wodburd) fein Heizwert fehr herab-
gedriidt with. Die vergadbaren Bejtandteile des Holzes find nod) leidhter
entziindlid) al3 bei der Brauntohle, weshalb Holzfeuerungen bei einiger-
mapen ridtiger Unlage fehr tvenig raudjen.

Brifetts oder Prefohlen, Jn den Brauniohlengruben wird ein fehr
betrichtlidjer Teil, mitunter die Haljite und drei BViertel ber gefamten ge-
wonnenen Kohlenmenge, ald Feintohle zutage gefdrdert, die man frither
auf der Halde liegen lief ober nur miihlam in der nddfjten Umgebung der
RKoflengruben zu jchlechten Preifen unterzubringen vermochte. Heute
trodnet man diefe feinen und loderen Brauntohlen in bejonderen mit Dampf
geheizten Apparaten und preft fie dann unter einem Srude von 1000 bis
1500 Atmofphdren zu Brifettd. Bei der Crivdrmung diefer Braunfohlen
witd da3 darin enthaltene Hary ober Erdped) zdhiliflig und vertittet die
Rohlenteile ju einer feften, bauerhafjten Majje. Da bie Brauntohlen bei der
Brilettierung nahezu ihr jamtlides Wajfer verlieren, wird der Heizwert
der Brifetts gegenitber bem ber Forderfohle erheblid) gefteigert, jo daf
et Dem einer mittleven Gteintohle gleidyfommd.

Die Steinfohlenbrifetts werden aus dem bei der Forderung und Huf-
bereitung ethaltenen Roflengrus bis ju 7 Millimeter Korngrige Herge-
ftellt. Da bie Steintohle von Anfang an viel tweniger Wafjer al3 die Braun-
fohle enthdlt, wird fie vor der Brilettierung nur in bejdyrdanttem Mage,
hauptjidhlich nur bei Berwendung von gewajdjener Kohle, getrodnet.
Sie muf jedbod) bor dem Brifettieren, a3 mit einem Lrude von 200 bis
300 Atmofphiren gejchieht, mit efnem bejonderen Bindemittel, wie Ped,
Harz oder Alphalt, innig gemijdjt tverden, da die Steinfohlenbrifetts anbern-
falld nad) bem Crlalten und beim Qagern wieder erbrodeln.

Die Gtein- und Braunfohlenbrifettd find ein fehr gutes Feuerungs-
matevial. {hre BVorziige beruben in der gleidymafigen Grisge, der gleid)-
attigen Bufammenfepung, der ethohten Heizfraft und in der grogen Fejtig-
feit und Wetterbeftdndigteit, jo daf fie jeden Trandport gut vertragen und
im Freien ober unter leidhten Schupddchern gelagert twerden fonnen,
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ofjnie baf fie verwittern oder an Heizfraft einbithen. Wudy find die Stein-
fofhlenbrifetts infolge ded Jujages an Bindemittelir und die Braunfohlen-
brifettd infolge de3 beim Trodnen verringerten Wajjergehaltes leichter
entsiindlich) und perbrennen mit lingerer Flamme al3 die Rohfohlen.

Der Kofs entiteht bei der BVergajung der Bad- und Sinterfolhlen.
Man fiillt die Kohlen in gejdyloflene, mit einem Gasabzug verfehene feuer-
fefte ©damotterohre (Retorten), bie man bon aupen beheizi. €8 wetden
dann, wie vir dies in den Gasdanftalten fehen, die vergasbaren Beftandteile
aus der eingefdhlofenen Kofle audgetrieben, unbd es bleiben die nicht vergas-
baren Beftandteile der Kohle, da3 find ber Kohlenitoff und die Ajche, als
K08 in den Retorten juriid. it die Vergajung beenbet, jo zieht man den
gliijenden Kot aus den Retorten herausd und 6jcht ihn jofort mit Wafjer
ab, da er andernfalld an der Lujt verbrennen twiirde. Der Kofs berbrennt
faft raudylod, enthdlt wenig Schivefel und twird daber fitt Dampfteffel-
feuerungen bertwendet, bei denen eine Beldftigung der Umgebung durd)
Raudygaje wnter allen Umftinden vermieden werden musp, 3. B. bei Strapen-
malzen, Dampfefiel fiir die pneumatijde Ditngerabjubt in den Stddten uji.
Der Gehalt des Kolfes an Kohlentoff und Schladen ift je nach der Art der
sur Rofsbereitung bertvendeten Kohle fehr verjdhieden grof. Die un-
perbrennlichen Riidftinde jammeln fich hauptjadlich) im KoBabfall an. €3
gibt Gtiidfot3, der nahesu vollig (bis su 97 Prozent) aus verbrennbaren Be-
ftandteilen bejteht und infolgedeflen wenig Ajde und Schladen YHinter-
[aft. Rofsabfall hat jeboch einen Schlactengehalt bis su 20 Progent feines
Gewidhtes, o daf jein Peizwert betrachtlich niedriger al3 der ded Stiid-
fotjes ift. Da der Kol firr Lujt durcdhldffig ift, muf er im Feuer hiher al3
die Steinfohle aufgefdiidytet werden.

Der Brauntohlentols entjteht nur ald Nebenprodutt bei ber Vergajung
pon Braunfohle zum Zwede der Paraffingerwinnung. Cr ijt brodlig,
leid)t zerreibli) und wird fiix Tampjeffelfeuerungen iiberhaupt nidht
berupt. Jn gewerblichen Betrieben, wie Tijchlereien und Kartonnagen-
fabrifen, wird et in bejonderen, Heinen fen, ben jogenannten Grudedfen,
sum Warmbalten ded Leimed benupt.

Lagerungdverlujt ind Selbjtentziindung der fofhle. Bei langerer
Qagerung im Freien verivittert jede Kohle und verliert dabei mitunter einen
gang wefentlicgen Teil ihres Heizwertes. Der Verluft ift umjo groger, je
feiner und gashaltiger die Stohle ift. Bei Feinfohle fteigt er mitunter nady
3 Monaten bis zu 20 Prozent an. Die Vermitterung der fohlen bollzieht
fid) betradhtlich jchneller, wenn jid) der Koplenhaufen im Funern burd) den
eigenen Trud evwdrmt. Diefe Crwirmung fann jur Selbjtentziindung der
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Roble fithren. Um der Bertvitterung borzubeugen, darf man daher die
Roble nidt in hohen Haufen fagern, und man muf fie bor Regen {dyiigen.
®ang gerting find die jogenannten Lagerungsdverfufte durd) Veriittern
und die Gefahren einer Selbftentsiindung bei Brifettd unbd bei Koks. Kokz
nimmt jedod) viel Waijfer auf und muf bafher unter einem Scugdadh vor
Jegenndfle berwahrt werden.

Slitjige und gadjdrmige Brennjtoffe werden in Deutjdhland nur
pereingelt in gemwiffen Betrieben verwendet. AIB flitffige Brennjtoffe
werden in Deutfhland allein Teer und Teerdle verfeuert, die ald Riid-
ftdnde in Qofereien und Gasanftalten entjtehen, Sie werden jelten unter
den Dampffefjelnt verbrannt, indbejondere der Teer wird sum grofiten Teil
in demijdhen Fabrifen weiter verarbeitet, da er wertvolle Bejtanbteile,
Benzin, Naphthalin uftv. enthilt. Do3 bei feiner Verarbeitung suriid-
bleibenbe Sdyivary- oder Steinfohlenped) twird zum Jmprdgnieven der
Dacdhpappe und ald Bindemittel bei der Steinfohlenbrifettfabrifation ver-
wendet. (Jh Habe in meiner langjdfhrigen amtlichen Titigleit nur in
2 Betrieben Teerfeuerungen an Dampflefjelnt angetroffen, und zwar in
einem Gifenwerfe, welches den Teer aus den Gasapparaten fiir die Hiitten-
dfen nidt verfaufte, fondern verfeuerte, und in einer demijchen Fabrif,
welde ba3 Steinfohlenped) mit Teer vermifdht in Dampflefjeln verbrannte.)

it Gas beheizte Dampflefjelfeuerungen find nur vereingelt und war
in Gifenbiittentverfen und in Glashiitten anzutreffen. Das in den Gas-
anftaften erzeugte Steinfohlengas ift fiir Dampfleflelfeuerungen oder
jonjtige grigere inbuftrielle Feuerungdanlagen zu teuer. Fiir Dampftefjel-
feuerungen fann daher nurbdas Go3 audden jogenannten Schadtgeneratoren
in Betradyt fommen.  Diefe beftehen aus einem mit Shamottejteinen aus«
gemauetten, turmfdrmigen eijernen Sdadyt, der unten einen Plan- ober
Zreppentoft und oben einen Gadabjug hat. Rur Herftellung ded Gajes
foitd auf dem Roft ein Feuer angesiindet und der gange Schadt mit Kofle
ausgefiillt. Jnfolge bed ungeniigenden Quftsutrittes bilvet die Kohle brenn-
bare, aus fohlenogybags und Koflentwajferftoffen beftehende Gafe, die in
Robrleitungen abgeleitet und an der BVertwendungsftelle mit Quft ver-
mijcht und angeziindet werden. Bon dem Leudht- oder Brenngas aus den
ftavtijhen Gadanftalten unterjdeidet jid) dag in den Shadytgeneratoren
gewonnene Brenngasd infofern wefentlid), als e3 aus ber vem Feuer zuge-
fiihrten Buft aud) Stidftoff enthilt und fein Heizwert dem entjprechend
getinget ift. Jn Vetvieben, in denen derartige Gaserseugungdanlagen
gur Befeuerung von Cifen- oder Glodihmelzsfen erforderlidh find, benupt
man mitunter da3 Gasd aud) mit jur Lampjlejielbefeuerung.
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an Hiittentverfen vertvendet man die aus Hodyifen, KoBsfen ufiw.
entiweidenden Gafe, die fogen. Gichtgafe, die gleid)falls nod) brennbar find,
entiweder sum Betriebe bon Gasdmajdjinen oder, twas Yheute jeltener ift,
sut Befeuerung von Dampifejfeln.

Die dyemijdhe Jujammenjebung der Kohle. LVom Standpuntte der
@hemie aud unterjucht man die Jujammenfepung bon Kotpern, wie 3. B.
der foble, auf ihren Gehalt an jogenannten Urftoffen oder Elementen,
a3 find jolche Stoffe wie das Blei, Rupfer oder Jint, die jid) auf hemijdhem
LWege, durch Sduren, Srhibung ujw. nicdht weiter jetlegen lafjen. Solde fiir
bie Verbrennung widtige Grunditofje ber Brennmaterialien find bder
RKoblenitoff, der Wajjerftoff, ber Sauerftoff und in geringetem NMake der
Sdiefel.  Dag in nadftehender Tabelle mit aufgefiihrte Stidjtoffgas
beteiligt jich nicht an Berbrennung. €3 Yeifst Stiditoff, weil e3 die Flammen

100 @oblen- .| Gauer | g pipe. 1 kg Bremnit
%rennft%ff Df?n;fn ﬂ?t%ifife ’ éﬁ?&fﬂﬁ'ﬁ d%tge Baiier | Afdje gentf)e'iiri.Et ftoft
enthalten kg ke ke kg kg ke Kalorien

Cteinfohle, Raijer-

®rube Geraddorf

bei Dianip . . [71,45 | 4,76 (10,06 | 1,30 | 891 | 352|680

Gteinfohle, Wil-

helmidadtZwit-

fau - Oberfhohn-

ootf 9| 5851117 | 0,63 368 3,22 (729

Braunfohle,
©dadt Fort-
fdyritt, Meujel-

Wi - . . . 4447 | 3,67]1469 | 1,72 27,13 | 832 4014—4059
Crdige Braun-

Tole, tufttroden | 31,12 | 2,79 | 942 | 3,87 | 47,45 | 5,35 | 2800—2820
Cteintohlenbris

brifetts . . . | 8324 4,05| 313 | 1,26 | 1,06| 7,26]7816—17830
Brauntohlen- (| 51,73 | 4,34 | 1637 | 1,50 | 19,40 | 6,68 | 4770—4780
prifetts . . .| 54,35 | 4,66|1521 | 2228|1577 | 7,73| 5165—5100

$Holg, lufttroden | 42,50 | 510|357 | 085|150 | 085 | 3700
Gadtols. . . . | 86 05 | 200|100 | 35 | 700]7040
Rolgabfall . . . | 69,13 1,84 4,75 83 | 15,98 | 5000— 5500
Feer - . - . |80 | 70 | 1141] — - - 8230
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etftidt. Sein BVorfommen in der Steintohle (ettva 2 Progent) ift nut injofern
pon Bebeutung, al3 eine twertvolle ftiditoffhaltige Verbindung, bag Ammo-
niaf, bei der Qeudytgasfabrifation als Nebenproduft getwonnen wird.

Diefe Beftandteile jind nun nidt etroa in der Kohle nebeneinander
gejdachtelt, jonbern innig miteinander perbunben. o tie etwa jedes
fleine Feiljpinchen von einem Meffingrohre aus zivei Teilen Kupfer und
einem Teile Jinf befteht und durd) Sdneiden ober Weifeln nidht in Kupfer
oder Bint zetlegt twerden fann, {ind die Beftandteile der Kohle nidht durd)
Berteilen der Rohlenftitde poneinander trennbar. Jedes, audy das feinfte
Koflenpartifelden ift aus biefen Bejtandteilen aufgebaut und bildbet eine
einheitliche Maffe, ebenjo tvie dies bei einem nod) jo Heinen Teilchen Weffing
oder einet anberven Metallegierung der Fall ift.

Der Kohlenftoff bilbet, wie aud) aud vorjtehender Tabelle erjichtlic)
ift, ben Hauptbeftandteil ber Steinfohle, bes Koljes und der befjeren Braun-
foflenjorten, wifhrend bei den iibrigen Brennjtoffen der Waffergehalt iibet-
iegt. Naheju reiner Kohlenftoff ift die Holzfohle (98 Progent). Graphit
und Diamant find reiner Koblenfioff in natiirlicher Form. Ruf ift gleid-
fall3 reiner Kohlenjtoff. Gt entfteht, wenn foflenjtofjreiche Verbindbungen
bei Quftmangel verbrennen, wie died in den Rufbrennereien gejdjieht, oder
wenn fohlenjtoffhaltige Flammen abgetithlt werben. Gt fept fich dbaher jofort
beim erften Anfeizen eined Kefjels ausd den Raudygasdflammen an den
Refjelmandungen ab und bleibt aud) wihrend der ganzen Betriebszeit bes
Reffel3 datan haften, da ex jehr jdwer berbrennbar ift. Nur an den Keffel-
blechen, bie von den Heifeften Feuetgajen beftrichen twerden, das ift das
Flammrohr itber und Hinter bem Roft, fann fid) feine Rupjcdhicht bilden.
Graphit ift gleichfall jehr jdytver brennbar. Pean benupt ihn daher zum
Ausftreichen feuerfejter Schmelstiegel und ald Bufap ju Sdmiermitteln,
die hohen Temperaturen oder gropen Belaftungen, 3.B. burd) jdytvere Trans-
miffiondwellen ausgefept find. Jn der Hahnjdymiere verhiitet ber Graphit-
sufap dag Feftbrennen der Wafferftandshibhre, wie died bei reiner Talg-
ober Vljdymierung fdhnell vorfommt. Taf Graphit, Diamant und Ruf
trop ihrer duperlichen Verjdyiedenbeit tatjddlich nur aus Kohlenjtoff bejtehen,
ergibt fich, wie wir fpdter nod) erfefen werden, indbefondere aud) dbaraus,
daf fie beim Berbrennen basjelbe Vetbrennungsgas, nimlid) Kohlenjdure,
bilben.

Per Wajjerjtoff ift in reinem Jujtande ein farblofes und gerudylojes
®as, ba3 bei der BVerbrennung unter allen Gafen die hiodjte Hige ent-
widelt. ©3 ift bas leidytefte bon allen befannten Gajen. Wegen lepterer
Cigenjchajt wird ed zum Fiillen der Luftballon3 vertvendet. Mit Sauer-
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jtofj verbunden und auj getwshnliche Temperatur abgeliihlt, bilbet e3 das
Wajfer (baber fein Name Wafferftoff). IMit dem Kohlenftoff geht Wajjer-
jtoff eine fehr grope Sabhl von BVerbindungen ein, dbie man Kohlentvajjer-
jtoffe nennt. Die im Holz enthaltenen Harze jorvie die daraus entftandenen
teerartigen Beftandteile der Koble {ind derartige Kohlenwaijjerftoffe.

Der Sanerjtoff ift gleidyfalld ein farblojes und gerudlojes Ga3. Er
ift in der Kofhle zum groBen Teil an den Wajferftoff, ferner an ben Sdhiwefel
unb an die in der Schlacte enthaltenen Elemente gebunden. Der Sauerjtoff
ift berjenige Bejtandteil der Luft, ber bie Butter verdirbt, bie Mild) jauer
mad)t und daher mit Recht den Nanen Sauerjtoff verdient.

II. Die BVerbrenmnung3vorgange.

Die Verbrennung aller Brennjtoffe, mogen e3 nun Kohlen, Holj, Kols,
Teer oder Gaje fein, befteht in ihrer Vereinigung mit dem Sanexftofy der
Qujt unter Qichterjcheimung und Wirmeentivicdfung. Um die Verbrennung
einguleiten, mufp der Brennjtoff sunddhit auf jeine Entziindungstemperatur
eriwdrmt werben. St er einmal in Brand geraten, jo gibt er an die baneben
liegenden Brennftoffe, und zwar aud) an joldye mit hoherer Entzimdungs-
temperatur, fo biel Warme ab, dap fic) die Verbrennung von felbjt fort-
pflanzt.

Die Luft ift ein Gemijd) aud mehreren Gajen, und swar enthalten
(abgetunbdet) 100 Rubifmeter Lujt 21 Kubifmeter Sauerftoff und 79 Kubit-
meter Stidjtoff. LWahrend der Sauerjtoff fiiv die Verbrennung unentbehr-
lich ift, brennt der Stidjtoff itberhaupt nicht. Fiir bie Ausnupung ber Kohle
ift die3 fehr nadyteilig, da er mit extwdrmt werden muf und die Temperatur
im Feuer herabdriidt. Cin Verjahren, den Sauerftoff der Lujt bom Stid:-
ftoff su trennen und ihn allein dem Feuer Fuzufithren, gibt ¢3 nod) nidht.
Wiitbe die Verbrennungsluft nur aud Sauerftof beftehen, jo toiirde die
Temperatur der Werbrennungsgaje 10 015° Celfius betragen, infolge des
Ctidftoffgehaltes der Quft betrdgt fie nur 27160 Celjius. Hierbeiift allerding3
votaudgefept, dafy nur die nad) dber theoretijdien Beredmung ndtige Luft-
menge zut Feuerung hingujtedmt. Turd) ben unvermeidlichen Luitiberjdyufs
in der Feuerung ermdpigt jid) die Temperatur eined gut in Trdnung ge-
baltenen Feuerd auf 1000—1500° Celfius.

Die bolljtdndige und unbolljtindige Verbrennung des Kofhlenitoffes.
Pie eingelnen Bejtandteile der Kofhle, der SKohlenitoff, die teerartigen
Beftandteile (die Kohlenwafferitoffe) und das Wafjer verhalten fidy bei
der Berbrennung der Kofle fehr veridjieden voneinanber.



10 Die Verbrennungdvorgange.

Der Hauptbeftandteil, ber RKoblenftoff, fann auf zweierlet Art ver-
brennen. Jft genitgend LQujt bothanden, o vberbrennt er su Kohlenjiure.
(Das ift diefelbe Sohlenjdure, die tir in den Bierdrudapparaten, in den
RKoblenjdureflajchen und im Selterdwaffer Haben.) Fehlt e3 jedod) bei der
Berbrennung des Kohlenftoffes an Luit, wie dies ettwa bei ju hoher Kohlen-
{chicht im Feuer, zu jchivachem Efjensuge ober bei engen ober mit Schlacke
verfdymierten Roftfpalten uirifit, jo verbrennt der Koflenftoff nur zu
Koflenorhdgas. Um zu Kohlenjdure juverbrennen, verbraudht 1 Kilogramm
Koflenitoff 2,4 Kubifmeter Sauerftoff, ber in 11,4 Kubitmetern Quft ent-
Balten ift. Fiir bie Verbrennung zu Kofhlenorhdgas ift jedod) nur bie Hilfte
biefer Gauerftoff- ober Luftmenge erforderlich. Trifft das Kohlenorhdgas
auf genitgende Quft, jo vetbrennt e3 bei einer Temperatur von 300°Celjiuz
gleichfall3 su Kohlenjdure. Die Kohlenjiure Hingegen ift nidyt teiter brenn-
bar. Man nennt daher dbie BVerbrenmung zu Kohlenorhdgas die unboll-
ftindige und die Berbrennung ju Lohlenjdure die bolljtindige BVerbrennung
ve3 RKoflenftoffes.

Diefe BVerbrennungsdvorgdinge find infofern von grofter WidjtigFeit
fiir bie Dampflejjelbedienung, al3 bei ber Berbrennung be3 Kohlenitoffes zu
Qoflenoghdgad, alfo bei feiner unvollftindigen Berbrennung, nur etiva ber
dritte Teil ber Warmemenge wie bei der volljtdndigen Berbrennung ent-
fteht. Der Heizer mup daher darauf fehen, daf die Raudjgaje fein Kofhlen-
orhdga3 enthalten. Dies ift aud) ber Grund, weshalb man die Raudjgafe
im Gffenfuch3 auf ihren Gehalt an Kohlenjiure und Kohlenorhdgas unter-
fudit. Der geitbte Heizer erfennt bas Kofhlenogybgasd an der blduliden,
furgen Flamme, mit dex es iiber ber Grundbglut dbe3 Feuers ju Kobhlenjdure
vetbrennt, wdhrend bei ber vollftindigen Berbrennung ded Kohlenftoffes
3u Sobhlenjdure fidh Feine Flamme bilbet, jondern die BVerbindung des
@auetftoffes mit bem Brennjtoffe jich) an defjen glithender Oberflide voll-
sieht. Jm iibrigen jind die Robhlenfiure und da3 Kohlenorydgasd farblos
und gerudhlod. Der Heizer muf aljo, ba duerlid) wahrnehmbare Unter-
jdeibungamertmale zwijchen beiden Gafen nicht vorhanden find, darauf
adten, daf geniigend Luft sum Feuer hingutreten Yann, die Rojt{palten
freibalten und erforbetlichenfalld die Shlacten mit dem Sdjiiveifen auf-
brecdhen und aus dbem Feuer heraussiehen.

Die Kohlenndjie. Wie {ich die weiterert Beftanbdteile der Kohle, bas
Bafer und die Kohlenwafferjtoffe (teerartige Stoffe), beim Betbrennen ver-
Balten, erfeben ir am beften, wenr wir die Vorgdnge im Feuer betradyten.
Die beim Bejdjiden de3 abgebrannten Feuers aufgerworfene Kohle ift falt,
fie toird alfo nidht gleich in Brand geraten, jondern muf von ber borhandenen
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Stoblenglut zunddit auf ifre Eniziinbungstemperatur (3300 Celjiug) er-
wirmt twerden. Bei diefer Crwdrmung entiveid)t, jobald die Temperatur
et aufgejchittteten Sohle auf 100° Celfiug gejtiegen ift, bas in der Kofle ent-
haltene Waffer ald Wajferbampf. Diefer Borgang dauert nur furze Beit,
aber bei Brauntohlen linger ald bei Steinfohlen, da jie mehr Wajjer al3
diefe enthalten. Da bdie Ummandlung ded Waffers in Dampf einen, wenn
aud) nur geringen Teil bon Wirme erfordert, jo verurfacht der Waffer-
gehalt der Kohle immer einen Warmeverluft. Man jollte daher bie Kohle
moglichit in lufttrodenem Suftande verfeuern und vor bem BVerfeuern nidht
befonder3 naf machgen. Ausnahmsiveife ift dies jedoch angebracht, um durd
den au3 der Kohle entiweidenden Wafjerdampf dasd Jujammenbaden ber
Gdladen ob2r um beim Berfeuern von trodener Staublohle das Fort-
reifen bon unberbrannten Koflenteilen in die Feuersiige su verhiiten. Jn
diefen beiden Fidllen ift nicht audgejdhlojjen, dah durd) bag Nafmadjen bex
Kofle vor dem Berfeuern ein BVorteil erreicht wird.

RNadhpent dad Waffer ausd der frijd) aujgeworfenen Koflfe verdampft
ift, enttveichen gunddit die teerartigen Beftandteile, die Kohlentvafferitofje;
und 3ivar gehen fie, ebenjo tvie das Waffer, in Dampfform iiber, ober, wie
man fagt, bie Kople entgaft. Sie lodern, zertreiben und bldhen bie Kohlen-
ftide auf, verhindern affo ihr Sujammenbaden und Jujammenjdymelzen
bis ju einem getviffen Grade und erleichtern der Luft den Jutritt ju dber Kokle.
Gie perbinden {id) gleidhfalld beim BVerbrennen mit dem Sauetftoff der
Quft, und zwar zerfallen fie in der Hise zunddit in ihre Urbeftandteile, ben
Rohlenftoff und den Wafjerftoff, woraus al3 Verbrennungsprodutte wieder
Qohlenfdure unb fehr hod) erhister Wafferbampf entjlehen. Entiveichen aus
et Rofle biel Gaje, fo fonnen fie jich nicht jofort mit der Verbrennungsluft
vermijdhen und fitllen nidyt nur den Verbrennungsraum iiber bem Roft aus,
jondern treten aud) in den dabinter liegenden Feuersug iiber. €3 brennt
dann bei folchen Roflenforten die Flamme tveit in den Feuersug hinter dber
Teuerbritde Hinein.

Die Cutitehung ded Raudjed. Jft nun die Temperatur im Feuer-
raum durd) ba3d Aufjdhiitten frijcher Kohle zu tveit abgekiihlt, o twerden
die entweidjenden Teerddmpfe nidht bi3 auf ifhre Cntziindungstemperatur
(300° Gelfiug) erhist, und fie ziehen unverbrannt al3 grauer oder jdhwarzer
Roud) ab. Ter Raud), der demnad) ausd brennbaren Gojen und zwar
aud Teer- und Erbpedhidampfen befteht, bedeutet jomit immer eine unvoll-
ftanbige Ausnupung der Kohle oder einen BVerlujt bei ber Kohlenfeuerung.

Treffen die aus der frijd) aufgerwvorfenen SKohle austretenden Gaje
jmwar eine geniigende Hohe Temperatur im Feuer an (wie died etwa bei
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Borfeuerungen mit gemauertem Feuerraume der Fall ift), fehlt es aber an
et geniigenden Luftmenge, fo fonnen fie gleid)falls nidyt verbrennen. Sie
fithlen fid) dann auf dem Wege bi3 sut Shornjteinmiimdung rweiter ab und
verdidhten fid) audy in diefem Falle su Raud). Kommt es in jolden Féllen
3u einer Flammenbiloung im Feuerraume, jo jcheiden die Flammen betricht-
liche Mengen Rup aud und e3 deutet bann jdhon das rote, wenig leudhtende
und oft ftarfe Rauchwolfen ausjiofende Feuer auf einen Luftmangel Hin.
Brennjtoffe mit geringem Gehalt an teerartigen Bejtandteilen, Anthragit,
$Holzfohle, Kot ujv., lajjen fich daber leidhter rauddwad) verfeuern ald
SKoflenforten mit hohen Gas- und Crdpedhgehalt. Die flithtigen BVejtand-
teile der Rohlen {ind im allgemeinen umjo leichter brennbar, je jiinger die
Roble ift, infolgedefjen ift aud) die Raudjentividiung beim Braunfohlen-
oder Holzfeuer leichter vermeidbar alg beim Steinfohlenfeuer.

Die unberbrennlidjen Bejtandieile ber Brennjtoffe bleiben juriid ober
fallen burd) bie Roftjpalten hindurd) in den Ajchenjall. Die auf dem Rojte
fich anjammelnde zujammengefchmolzene Ajche Heift Schlade; fie fallt im
Reuer burd) ihr {dhwarzed Ausjehen auj und muf je nad) Bebarf aus dem
Feuer herausdgezogen werden. Bon den fonftigen Beftandteilen der Kohle
ift noch der Schwefel brennbar. €t verbindet {ich beim Berbrennen mit dem
Gauerftoff ber Lujt zu fdywefliger Sdure, die filr den Heizivert ber Kohle
ohne Belang ift. Sie madyt ficd) mitunter durdy ihre Sddlidyteit jitr die
Umgebung der RKefjelanlage bemertbar.

Der theoretijdhe und prattijdje Lnjtbedarj ded Fenerd, Wir haben
gejehen, baf fiir dbie vbollfommene Verbrennung der Kohle folgendes fehr
wefentlid) ift:

1. 63 mufy eine ridhtig bemeffene, sur vollfommenen Berbrennung
audreichende Quftmenge sugefithrt werden. Und zwar ijt diejer Quftbedarf
ein doppelter. Er mufp unddift ausréiden fiir die LVerbrennung der brenn-
baren Gaje aus ben teerartigen Bejtandteilen der Koble, und ferner mufp
et ausreidjen fiir bie jogenannte volljtindige Verbrennung des Kohlenjtofjes
3u Soblenjdure.

Gn der Praxis ift e3 nidht moglid), bet der Verbrennung von Kofle
nur mit derjenigen Luitmenge audzufommen, die nad) det wiffenjdaftlichen
Beredmung gerade zur BVerbrennung ausreidhen wiwrde. ©3 lipt fid) die
sugefithrte Quft audy bei den beften Rojtanlagen nidyt jo verteilen, baf dex
gefamte darin enthaltene SGauerjtoff mit der Kohle in Berithrung fommt
und beim Berbrennen aufgezehrt wird. Man mup daher in allen Dampf-
fefjelfeuerungen mit einem RLuftitberjdjufy arbeiten. Da inbesd ein Lujt-
itberjdjup ebenfo tie ein LQuftmangel, wie wir bereitd gefehen Hhaben,
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BWirmeverlujte und jomit einen wnndtigen Aujwand an Koble herbeifithrt,
muf man diefen Luijtitberjchuf jo gering u madyen juchen, al3 e3 fich mit
der praftijc) erveichbaven Ausnupung der Kofhle vertrigt. Die Hiohe de3
Luftitberjchuijes in der Feuerung fann aud dem Sauerftoff- und Kohlen-
{dutegehalt der Heizgaje erfehen toerben. Je grofer der Luftiiberjcdyuf
iit, um o mehr twerden die Feuergafe verdiinnt und defto grifer twitd der
Gauerftoffgehalt und umio getinger der Kohlenjauregehalt der Heizgafe.
Sm allgemeinen begniigt man fid) bei den Dampffefielfeuerungen damit,
wenn die im Cfjenjud)d absiehenden Gaje etva 11—13 Prozent Kofhlen-
jiure und fein SKoflenorydgasd enthalten. Wiirtde e3 miglicdh) jein, die
Sohle nur mit ber nad) der Beredhnung erforderlicden Lujtmenge voll-
ftdndig zu verbrennen, jo wiltben die aud dem Feuer abziehenden Gafe
bei einer Rohle von mittlerer Giite ettwa 19,2 Progent RKoflenjdure ent-
halten, d. B. in 100 Qubifmeter Feuergajen miiften 192 Kubifmeter
RKohlenjéure vorfanden fein.

Pie iibrigen 80,2 Prozent der Rauchgafe miiften in erjter Linie Stid-
jtoff fein, ba derfelbe, wie jchon frither errdbnt, iiberhaupt nidyt verbrennt.
Je nady dem Wajfergehalt ber Kohle enthalten bie Heizgaje auc) Wajjer-
dampf und Verbrennungdgaje ves Scyvefels, Sdhivefelogydgas. Wiirde
e3 miglich fein, die Quijt jo durd) bag Feuer zu leiten, baf ihr jdmtlicher
Gauetftoff verbrennt, fo wittben natiirlic) audhy die Heizaafe feinen Sauer-
ftoff enthalten. Jn gut bedienten Feuerungen follen in den Heizgafen
nut 4—5 Progent, jedenfalld nicdht iiber 8 Prozent Sauerjtoff ent-
halten jein.

Sn ber Pragis mup man dem Kefjelfeuer bas 11 fache bi3 dag Doppelte
detjenigen LQuftmenge sufithren, die eigentlic zur vollftdndigen unb richtigen
Berbrennung der Kofhle ausreidjen roiirbe und die man deshalb aud) die
theoretijche Quftmenge nennt. Natiirlic) werden durdy die reidhliche Luit-
sufubr audy die Heizgaje abgeliihlt, was fitr die Ausnupung der Kohle ent-
{chieden ein Nadhteil ift. Lt man aber zum Feuer eniger ald das 114 fache
et theoretijcdhen Luftmenge Yingutreten, jo ijt died nidyt wirtjchajtlidy, weil
dann die Entitehung grofer Mengen von Koblenorydgad unvermeid-
bar ift und Yierbei, tie wir bereitd gejehen Haben, erft recdht feine gute
Wirmeausnupung der Kofle erreidht rird.

Wie jchnell die Wirmeverlufte bei groerem Lujtitberfchup unehmen,
seigt nadyftehende Tabelle, bie fiir mittelaute Steinfoble und eine Abgas-
temperatur von 270° Celfiug beredynet ijt. Man exfieht audy daraus, ie
widtig e3 ift, daf3 der Quititberjduf in der Feuerung nicht ju grof wird.
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Bei einem Lohlen-
{dutegehalt von | 19,2/ 15 |13 | 12 | 10

ift der Quftiiber-
fdyuf: —|1,3|15|16]19

Der fohlenverluft
betrigt dann: 01214 |15 |18

8| 6 4|2 Progent

241324795 mal fo grof
al3 theoretijd et~
forberlidh.

23 | 30 | 46 | 90 Prozent.

Unterjudjung der Fenergaje. €3 empfiehlt jid), die Dampfleffel-
feuerungen durd dftere Unterjudjung der Heizgaje su tontrollieren. Man
benut Yiersu bejonbere Upparate, jogenannte Raudjgaspriifer, mitteld
mweldjer man fejtitellt, tvieviel Kohlenjiure, Kohlenoghdgasd und Sauerfioff
in beri Gfjengafen enthalten find. Die gebriaudlichiten diefer Unterjudungs-

Tig. 1.

berfahren beftehen barin, dap
man mittel3 jener Apparate
aus bem Cffenfuc)3 eine be-
ftimmte Raudygasdmenge — ge-
wihnlid) 100 Kubilzentimeter
~— Hevausfaugt und diefe Gas-
probe der Reihe nad) durdh
brei Behdlter mit je einer
befonbeten JFlitffigleit  Hin-
durdypriidt. Die eine Fliiffig-
feit faugt bann die Koblen-
joure, die andere da3 Kohlen-
oxydbgad und bdie britte den
Sauerftoff au3 der Raudygas-
probe auf, fo daf man ausd
ber in brei WAdjtufungen ent-
ftehenden Bertingerung det
Raudjgasprobe die Mengen
ber darin enthalten getvejenen
eingelnen ®aje erfehen fann.
Preft man 3 B. 100 Kubil-

sentimeter Raudygaje durd) eine Hphlildfung, fo witd nur die Kohlens
faure der Gasdprobe von bder plalildjung aufgejaugt, wikrend bie
fibrigen Gafe wieder aus ihr audtreten. Bleiben dbann bon der Gasprobe
mu nod) 88 Qubifzentimeter iibrig, fo betrug der Kohlenjiuregehalt der
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Jeuergajfe = 100—88 = 12 Progent. Die befannteften derartigen Raudy-
gasunterfudyungsapparate find ber Otfat- und der Adosappatat. Lepterver,
von ber Adboz-®. m. b. H. in Aachen, (Fig. 1) beftimmt, da dies fiir die
proftijhen Berhiltniffe vollfommen ausdreicht, nur den Kohlenjiuregehalt

Zeigt die Gaswage (2 3' 4 5 6] 7. 8 9101112181415%/, Kohlensiure (COs)
80 betrigt RN RN
der Kohlenverlust 90 60453630262320181615141312¢%/, bei 270°C Temp. der Abgase.

Sg. 2.

ver Raudygafe. Gt wird entweder mit Wajferantrieb oder mit Antried
purd) den Sdjornjteinug ausgeriiftet und arbeitet den gangen Tag
ununterbrochent und jelbjttdtig. Jn jeber Stunmde fihrt er etwa
10 big 12 Raudygesunterjudungen aus, deven Crgebniffe mit einem
medanijden Sdyreibwert auf einer tdglid) auszuwedfienden Papier-
rolle aufgezeichnet werben. Sn nebenjtehender Abbilbung ift da3
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rechtd unten befindliche, oben fugelige Gefdh das Mefgefdk, in weldem
et Apparat bei jeder eingelnen Unterjudjung 100 Kubifzentimeter Raudy-
gafe auffdngt, die von Hier aus jelbittitig nach dem linfé davon befindlidyen
Trichter gedriictt werden. Jn lepterem befindet fich die Abjorptionsflilffigteit,
vie Jpfalildfung, welde die Koblenfiure aus den Raudigajen hevaus-
jougt. e nachdem mehr ober weniger Gaje dann iibrig bleiben, einen
umfo lingeren Strid) madyt dann der Schreibitift auf der Papiervolle.
Gin Raudjaaspritfer anberer At ift die A rndtide Patent-Gasmwage
pont der Fma Wive. Sdufmacher, Kbl (Fig. 2). Sie beruht darauf,
baf die foblenjdure ungejihr 1,5 mal jo yhwer ift ol8 die atmo-
jphirijche Quft. €3 wird daher bad in nebenftehender Abbiloung linfs be-
findliche, mit Rauchgafen gefilllte Hobigefifs den Wagebalfen umjo tiefer
nach unten ziehen, je mehr Kohlenjdure darin enthalten ift. Der Beiger auf
ber Glala zeigt wihrend der Benupung ber Wage ohne tveitere3 an, wieviel
Rrozent Kohlenfjdure in den Rauchgafen enthalten find. Der Apparat wird
burd) 3ei Rohre mit den Raudygastandlen verbunden, jo dap infolge de3
@djornjteinguges fortdhrend ein Teil ver Raudhgafe in langfamem Strome
hindurchfliet. An einer Seitenroand befipt der iibrigens lujtdidht ver-
fchloffene Apparat eine mit einem Wattepfropfen ausgefiillte Offnung,
bie einem jdhwachen Luiftjtrome den Jutritt zum Jnnenraume desd Appa-
rate3 geftattet. Bevor die Rauchgafe in den Wigeapparat eintreten,
werden fie in Dolzwolle- und Wattefiltern gereinigt und in einem mit
Raliumtarbid gefiillten Bebhilter vom Wafjerdampf befreit. Die Se-
jchiindigleit, mit welder die Raudgaje den Apparat durdtedmen, ift
mitteld cined Tropienzdhlapparates vom Heizer emzuftellen. Sie darf nicht
3u groB und audh nidyt zu flein fein, da andernfalld der Apparat den Kohlen-
jautegehalt der Raudhgafe nidt ridtig anzeigt. Namentlid) durdy eine
3u gtofe Gejchwindigteit wird dad Holzgefiif von ben durdytrdmenden
Raudygajen nad) unten gezogen und ein ju hofer Kohlenjduregehalt angezeigt.
Der Gebraud) der Raudygaspriifer erfordert zwar einige {bung, ijt
jedoc) von jedem Kefielbeizer leicht erlernbar. Seigt ber Apparat jumwenig
Stofhlenjaure an, fo ift nidht nur dag Feuer befjer zu bedienen, fondern der
Deizer mup aud) nadyjehen, ob da3 Reffelmauerwert didt halt und nicht
irgendivo falte Quift in bie Kefjelsiige einftromt, da aud) hierdurd) der Kohlen-
jauregehalt der Raudygafe in jchidlicdher Weife vermindert wird. Audy find
die Apparate geriffenhaft su bebienen und im Stand zu erhalten, wenn jie
immer riditig arbeiten jollen. Gingehende Gebraudhdaniveijungen werden

3u jedem Apparate mitgeliefert; eine ndbhere Sdilberung twiirde zu roeit
fiihren.
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Ebenjo 1ird je nach) der verfeuerten Kohlenjorte jedem Apparat eine
Fabelle, éhnlich toie aujSeite 14, beigefiigt, die im Kefjelhaufe aufzuhingen
ift, fo baf der Deizer jeberseit ablefen fann, mit roieviel Progent Luftitber-
jdui er feuert, unbd toeldhe Rofhlenverlujte bei zu groer Lujtzufithrung
entftehen.

Per Yeizivert der Brennjtoffe. MDian {dhast die Brennjtoffe im all-
gemeinen nach) ihrem Heizwert, d. §. nac) berjenigen Wirmemenge, bie man
aud 1 Rilogramm Brennfioff bei der vollftindigen Berbrennung erhdlt.
®emeffen wird der Heizivert nad) der fogenannten Wirmeeinheit (TW. €.)
odet Kalorie (vom lateinijhen Worte calor d. i. die Wirme). Cine Kalorie
ijt die Warmemenge, die notwendig ift, um die Temperatur von 1 Liter
(=1 Kilogramm) Wafjer um 1° Celfjius zu erhshen. Jit alfo in einem BVor-
wirmer die Temperatur ded Waffers von 20° Celfiug auf 100° Celfius er-
hoht worden, jo wiirde die jugefithrte Warmemenge bei 500 Liter (= 500 ¥g)
Snbalt 500 x 80 = 40000 Warmeeinheiten betragen Haben.

Der Heiztwert ift abhingig von der Jujammenjepung dbes Brennjtoifes,
p. 5. bon feinem Gehalt an brennbaren Beftanbteilen, an Kofhlenftoff,
Wafferftoff und den unverbrennliden Beftandteilen, der Ajche und der
©dlade. Fitr dbie praftijden BVerhdltnijje fommt auperdem nod) bas BVetr-
halten ded Brennftoffes im Feuer in Betradht. Haben wir 3. B. jivei Kohlen-
jorten, die nad) der iwiffenfdoftlichen Unterjudjung gleiden Heiztvert
fhaben, jo fann der Wert diejer Kohlen dodh jehr verjdjieden fein, je nad) der
Art, wie {ich) beidbe beim Berbrennen berhalten. Denn wenn die eine Kohlen-
forte mefyr ober tweniger bidartig badt, jdhladt ujw., wird jie audy fitr die
TFeuerung mehr ober toeniger Wert haben. Eine Koflenforte mit hohem
theoretijchen Heizwert fann daher einen geringeven praftijhen Heizivert
haben und eine geringere Verbampfung evgeben als eine andere Kohle
mit geringerem theoretijen DHeiziverte, die aber gleidmihig verbrennt
und eine locfere Sdhlade suriidlaft. Ter theoretijhe Heizwert der Koble
fann daher nidyt allein fiir den Preid ber Kofle mapgebend jein. Die viel-
fady angeregte Forderung, die Kefjelbejiper modyten jede Wagenlabung
Kohle auf ihren Heizwert unterjudien lajfen und die Kofle nur nady der
Safl der berechneten Wiivmeeinheiten bezahlen, erfdeint war auf ben erjten
Blid fehr verjtandlid), trifit aber dod) nid)t das Ridjtige. Ten theovetijcdhen
DHeiztoert der Kofle beftimmt man in demijdjen Qaboratorien, indem man
au3 einer Kohlenprobe (ungejihr 1 Gramm Koble) feftitellt, wieviel Kobhlen-
ftoff, Wajjeritofi, Sauerjtoff, und Schywefel barin enthalten find, und be-
tednet bann auf Grund einer Formel den Wdrmegehalt. Genauere Cr-
gebnijje erhdlt man bei einer anderen Methode, die datin befteht, ba man

Morguner, Heizerjdule. 2
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eine genau abgetvogeite Brennftofjmenge in einem gefdylofenen Gefif,
in einem fogenannten Kalorimeter, berbrennt und bie BVerbrennungsdgafe
in einer pom Wafjer umfpiilten Rohridlange bi3 auf die Temperatur der
Nufenfuft ablithlt. Aus der Temperaturerhihung ded Rithlwajiers be-
exdinet man bann ben Warmegehalt der verbrannten Koflenprode.

Gang genau ldkt fich der Heizivert einer Kofle iberhaupt nidt be-
ftimmen, bei aller Griinblichfeit und Gemwiffenhajtigleit zeigen fic) in den
Unterfucjungsergebnifjen betriddjtlige Heizwertunterihieve. Die Kofjten
filr die Heizwertbeftimmung einer Kofhlenprobe belaufen fid) auf 12—25 M.
Bei groBen, namentlid) den ftaatlichen Kaufabjdlifflen ijt es itblidy und
jedenfall3 aud) jehr zwedmdpig von ben Kohlenzedjen eine Gavantie iiber
einen INindejtheizwert der Kohle su verlangen.

3t ber Tabelle auf eite 7 ift der Heiziwert einiger Brennjtoffe an-
gegeben. Man erfieht baraus, daf die Steintohle einen viel hioheren Heiz-
wett befist al3 die Braunfohle. Der Heiztvert von Braunfohlenbritetts
fommt dem Heiziwert einer mittelguten Steinfohle jiemlid) nahe. Die in
der Jabelle genannten Bahlen besiehen fid) ziwar nur auj gang bejtimmte
Brennitoffe, boch laffen jie aud) allgemeine Schliifje auf die Heizivertunter-
jchiede 3tifchen den verjchiedenen Koflenjorten u. E3 enthalten im all-
gemeinen 1 Kilogramm

veutige Braunfofhlen . . . . . . . . . . .. 2400—3000
bayrijhe Steinfolhlen . . . . . . . . . . .. 45005400
{dlefijhe Steinfolhlen . . . .. . . . . . . . 6300—7300
Rupebolhle . . . . . . . ..o 7000—8000
Braunfohlenbrifetts . . . . ... .-, . . .. 4700—5000
®oIB . 6000—7000
bohmijhe Braunfohlen . . . .. . . . . ... 4000—4500
{adhfife Steinfolfle . . . . .. . . . . .. . 5H800—6400
@aatfofle . . . . . ... ... . . . . ... 6500—7700
englijhe Steintople . . . . .. . . . . ... 7700—8000
Gteinfohlenbrifetts . . . . . .. . . . . ... 6000—6400
Rirm eeinbeiten.

IIL. Die Bediennung ved Kefjelfencrs.

Pie gleidmiigige und lodere Bejd)ajjenheit der Breunjdhicht.
Das  Refjelfeuer erfordert in mehrfadier Hinjidht eine aufmerfame
und facdhundige Bedbienung. Junddijt hat der Heizer den Rojt gleiymafig
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mit Kofle bededt ju halten. Sind auf bem Rofte unbededte Stellen bor-
handen, oder ijt dasd Feuer ftellentveife durchgebrannt, jo firomt durd) diefe
JRoder im Feuer” falte Luft in den Feuerraum. Diefe Lujt fann Fivar Fur
Berbrennung Halb verbrannter Rauchgaje im Feuervaum beitragen; im
allgemeinen aber ijt jie jchadlich, weil fie den Luijtiiberfdyup in der Feuerung
ethoht und die Temperatur der Heizgaje Herabdriidt. Die Folge ift bann
ein zu grofer Koflenverbraud). Derartige |fhadlihe Stellen im Feuer
fallen ofhne weitered durd) ihr jhwarzes Nusfehen in der fellroten Kohlen-
glut auf. Sie laffen fid) vermeiden, wenn die Kohle in gleihmagiger Hobhe
aufgefchitttet ivird, da dad Feuer an ettvaigen biinnen Stellen jhneller al3
an den dideren durdybrennt. Sie treten aber aud) auf, wenn die Kohlen im
Feuer jujammeniintern. Bemerkt der Heizer berartige Unregelmadpigteiten,
jo mup er bag Feuer bejfer bejdjiden ober Sfters mit ber Kriide ausgleichen.
LQeptere3 ift namentlid)dann diters — ettoa je nac) 10Minuten — erforder-
lid), wenn die Kohle durd) medjanijdje Rojtbejdidungdapparate auf den
Foft gefdhleudert wird. Denn dieje Apparate haben trop ifhrer vielen BVor-
sitge ben Nadyteil, daf eine villig gleihmapige Schiitthohe nicdht erreichbar
ift. Die Brennjdicht joll aber nidht nur eine gleichmadpige Hohe befien,
um einen zu grofen Luiftiiberjup su verhiiten, jie muf dabei aud) Yocer
und wftdurdliffig gehalten werben, damit in der Feuerung fein Luftmangel
eintritt und bie unwirtjdajtlihe Biloung vbon Kohlenorhdgad vermieden
witd. Gintert alfo bie Kofhle wihrend ded Abbrandes zujamnten, jo muf
fie vor bem Befdhiden vbom Heizer mit dem Schiiveijen aufgebrochen und
gelodert twerben.

Die Stihjlamuen, Dide und diinne Stellen in der aufgerworfenen
Kohlenjdyicht Tonnen aud) Sticdhflammen im Feuer jur Folge haben. LWie
it bereit3 frither gefehen haben, wird die Flamme des Kohlenfeuerd von
den vergasbaren Beftandteilen ber Kofhle gebilbet. Jhr Leuchten beruht
varauf, baB in ihr infolge Quftmangel fein verteilter RKohlenitoff aus-
gefchieden tird, ber jur WeiBglut erhipt wird. Hiervon fann man fid)
leidt iibergeugen, wenn man in bdie Flamme einen falten Kdrper
hineinfilt (ettva einen Porgellanteller ober einen Cifenjtab), auf
weldem fid) bdann bder weigliihende SKohlenjtofi alds Rup abfest.
Um Ranbe bder Flamme verbrennt ber iweifglithende Kohlenjtoff
s Roblenfiure. Qeitet man aber in dad Jnnere der Flamme einen
Quititom, jo verbrennt der SKoflenjtofi jchon BHier. Die Flamme
witd dann nidtleudptend und jehr hei.  Jnfolge der Temperaturs
sunahme und tweil bei der Verbrennung desd weifglithenden Koflenjtofies
grofie Mengen Kohlenjiure entjtehen, wird die Flamme aber aud) ploglich

Pl
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vergrofert, jo daf fie jid) explofiondartig ausbreitet, d. §. e entfteht eine
Ctidflamme

Bei einer ungleichmdpig Hohen Kohlenjdhicht fommt e3 in3bejondere
bei hodhbeanjpruchten, mit lebhaftem Ejfenzug arbeitenden Feuerungen
leicht vor, daf die dimneren Stellen ber Kohlen|djidht {dmell Fraterartig
augbrensen und unverbrannte, fid) hodh) errwdrmende Lujt in den Feuer-
taum einfirdmen laffen. Trifft bann leptere auf eine leudgtende Flamme
au3 einer anfinglic) hoher getvefenen, nod) nicht durdygebrannten Kohlen-
{dhicht, Jo find bie Bebingungen fiir die Entftehung einer Stichflamme ge-
geben. Freten jolche Stidyflammen bfter auf, jo fann infolge ihrer Hohen
Temperatur dad bavon betroffenie Reffelbled) iiberhigt und bejdddigt
werden. Auch beim Offnen der Feuertitre entftehen durd) die einftromende
Quijt dfters Stidhflammen, die beim Herausdjchlagen aud der Feuerung fiir
ven Heiger gefahulich findb. Solange dag Feuer nod) mit Heller Flamme
brennt, ift die Feuertiive itberhaupt gejdhlofjern zu Halten. Muf der Heizer
abet in joldjem Falle dennod) einmal die Feuertiire dffnen, etroa beim Aus-
gleichen desd Feuers, jo jorge er fitr einen frdftigen Quitsug in dem Feuer-
taum, enttveder durd) Aufziehen des Ejjenjchieberd oder dburd) Sdjliefen
der Rlappe vom Ajchefall, jo bap, fall3 durch bie eintretende Quft wicklich
eine Gtidflamme gebildet wird, diefe nicht zur Feuertive Herausjdhldgt,
jondern in bag Flammrohr ober in den Effengug Hineingejaugt wird.

Per 3 grofe Moft. Kann der Heizer mut einem ftellentveife
untbededten Roft tropbem bie Dampfjpannung im RKeffel qut auf
gleiher Hohe Balten, o ift dies em fjichered Beiden Ddafilr, daf der
Toft 3u grofp ift und verfleinert werden muf. €3 ift dbann entmweder
eine Reihe Roftjtdbe Herauszunehmen ober ein Teil ded Rofted mit
Sdiamottefteinen abzubeden. Das teilweife Abdeden des Rofted Hat
dent Borteil, daf e3 twenig Arbeit verurjacht, und dap man den Roft durd)
Detaudziehen der Schamottefteine jdnell wieder auf die urfpriingliche Roft-
fliche vergrihern fann. Diefe Verminderung der Rojtfladye ift namentlicy
bei ben Dampfleffeln zu empfehlen, bie im Winter ftarker a3 im Sommer be-
anfprudht find. Jn devartigen Betrieben jollte fein Heizer verjiumen, im
Gommer mit einer Heineren Roftflide audzutommen.

Bei einem groBen Roft mup die Brennjtoffjdyicht dimn fein. Das Hat
star den Borzug, dbap die Raudygafe leidter verbrennen und bie Feuerung
raudyjhioad) arbeitet, e entjtehen aber aud) leidyt Wiarmeverlufte durdy eine
3u grofie Suftmenge in der Feuerung. Will der Deizer diefen Verlujt vet-
meiden, jo muf er den Gifenfudy3 ftavt droffeln und die Brenngejdywinbigleit
erheblidh verringern. Die Folge ift dann ein mattes, jdvelendes Feuer,
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in eldem durd) die unbollfommene Werbrennung ded Kohlenftoffes ju
Stoblenogydgasd betraditlie Warmeverlujte entftehen fnnen. Audy ift
e fiit ben Heizer {dywieriger, die Kohle in einer diinnen ald in einer diden
©djidht aufzuterfen.

Der 31 fleine Rojt. WaLlt man an Stelle eines ju grofen Roftes einen
su fleinen Roft, jo muf, ba jur Crzeugung einer gleidien Menge Damypf eine
gleiche Menge Kohle erforderlid) ift, bie Brennjtoffidicht hiher und die
Brenngejdhwindigleit groer werden. €3 ift daher ein lebhafter Bug im
euer ndtig. Da nun die Brennjtoffichicht ber BVerbrennungslujt den Durd)-
gang um jo melhr erjhivert, je hoher jie ift, fo leidet die Feuerung bei zu
fleinem Rofte namentlid) unmittelbar nac) der Bejdjidung an Quftmangel,
jo daf3 bie rodhrend der Brennjtoffentgajung freirverdenden Rauchgaje un-
vetbrannt abgiehen und der Sdornjtein ftart raudt.

Wahrend man demnad) die ju grofe, gering belajtete Roftfldche an
den dutdygebrannten Stellen im Feuer erfennt, weift da3 ftarfe Raudjen
des Feuerd nad) bem Bejdyiden barauf Hin, daf die Rojtflade su Hein und
itbetlaftet ift.

Die ridhtige Grife der Rojtfliche Tann nur durd) die Erfahrung im
eingelnen Fall beftimmt werden. Je Hochwertiger der Brennjtoif und je
fraftiger der Cfjenzug ift, umjo Heiner fann fie fein.

3n Gteinfohlenfeuerungen fann man bei mdpigem Betriebe 70, bei
flottern Betriebe 100, bei angeftrengtem Betriebe 150 Kilogramm Kofhle auf
einem Quabdratmeter Roftflicie verbrennen.

Fiir o8 fann man bas 2/, facye, fitr Brauntohle dasd 1/, bid %/; fadye, fiix
Holz und Torf das 11/; fache diejer Werte annehmen. Die Grofe der NRojt-
flache finbet man, indbem man ihr Breitenmah mit dem Langenmap multi-
pligiert. Jft ein Roft 0,7 Meter breit und 1,5 Neter lang, jo betrigt die NRojt-
fliche = 0,7 Meter x 1,5 Meter = 1,05 Quadratmeter.

Je nad) der Gtirte des verfiigbaren Gifenzuges und nad) dem Stejjel-
fyftem madht man die Roftfldche

eine3 mebhriadjen Walgenteffelds . . . . . . . . = 1, bid 1/,

o Slammuohiefiels . yg D13 Vg
. Deizrohriefiels, EIBanetrot)rfeneb uub Loio

mobilfeffels . . . . . . = 1/, big 1/,
, fombinierten 15lammrot)rfenels rmt baruber~
liegendem Seizrobrfeffel . . . . . . . . = 1 big /g

der DHeizflacdie bes Keffels (Peizflache jiehe &.61).
Die Hohe der Brenmjdjid)t. Damit der Sauerjtoff der Luit nahezu
teftlo3 verbrennt, muf die Brennjdyicht der Hindurchftromenden Luit eine
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miglicjt grofe Berithrungsfliche darbieten und daber eine geniigende
$Hobe befipen. Jn einer niedrigen Brennjchicht hat die Quft feine aus-
reicjende Gelegenbeit sur Verbrennung; fie ftedmt fdhnell durd) die Kohlen-
fdhicht inburdh, und die Folge ift ein fibermafiger Quftitberihuf im Feuer-
taume. Gine u Hohe Kohlenjhidyt verfperrt ber Luft den Durdygang
burd) dad Feuer, fo baf die Feuerung an Luftmangel leidet und ftark
raudt. Die geeignete Brenn|djicdhthohe muf daher der Heizer in jebem
eingelnen Falle durch Beobadyten bes Feuerd audprobieren.

Beim Berfeuern grobitiidiger, nidt badender Kofhle muf dbie Brenn
fohicht Hoh fein. Denn grobe Koflenitiide lagern ficdh) beim Aufjchiitten mit
weitrdumigen Siijdhenrdumen, fo daf die Verbrennungslujt durd) eine
niedrige Brennfdyicht leicht hindurdhziehen fartn und nur jum Teil verbrennt.
Je Heinjtiidiger bie Qoble ift, wmio bihter liegt die aufgejdiittete Rohle
und Dbefto Heiner find bie Jwifdentiume ziwijdien den Koflenftiiden
in der Brennjdjicht. Die BVerbrennungaluft wird dafer in einem berartigen
Feuer in biel grogererm Make setteilt und in innige Berithrung mit der Kohle
gebracht. Jnfolgedefjen muf die Brennjdhicht in diefem Falle aud) niedriger
fein. '

Die Hobhe der Brennfchicht richtet fich demnadh in erfter Qinie nady der
Gtiidgroge der verfeuetten Kohle. Je grobititdiger bie Kohle ift, umfo hoher
mup aud) die Brennjdyicht fein. Kofle von zu erheblidher Stidgrofe, etrwa
die fogenannte Stircttohle, wiirde eine jehr hohe Brennjdicht erfordern und
mite dafer bor bem Berfeuern zerfleinert werden. Sehr ujtatten fommt
der Jnduftrie, baf bie Kohlengechen die Kohlen nad) ber Stiidgrofe jortieren
unb in verjhiedenen Sorten bon jelr gleimaBiger Korngrife lefern. Die
gleimafige Stitdgrope hat den Borteil, dap die Brennjdyicht gleichmapig
abbrennt, wihrend beim Berfeuern von unfortierter, jogenannter Forber-
Tofle ber Qoflengrus jdyneller al3 die grobe Rohle dburdibrennt und fehr
leic)t audgebrannte Stellen im Feuer entjtehen. Aus der Firderfohle wird
daber gundchit auj Sdyiwingfieben mit weiten Offnungen die Stiidlohle
bevausfortiert. Die durdygefiebte Kohle durdhlduft dann nody eine groge,
langjam votievende Siebtrommel mit mehreven verjdjieden weit gelodten
Ménteln, woburdy folgende Koflenforten erhalten roerden: Wiirfeltohle I
(50—65 Millimeter), Wiirfelfohle I1, (35—50 Millimeter), Wiirfeltohle I1TT
(30—35 Millimetet), Nuitohle I (25—35 Millimeter), Nutohle II (15—25
Millimeter), Nupfohle III (8—15 Millimeter) und Kohlengrus.

Grobjtiidige Sohle toird twegen ded hohen Preijes und der vor ber
Berfeuerung erforderlichen umftindliden JerHeinerung bon Hand nidht zu
Dampflefielfeuerungen verwendet. Gine Ausdnahme madyt nur die Staats-
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eifenbabn, die die Lofomotiven mit Stittfohle bejeuert, bie vor bem Auj-
jchiitten bon dem $Hilfsheizer zertleinert twird. Die Griinde hierfite find der
fohe Heizwert und die grope Wetterbeftindigleit ber Stidfohle, die auf
ven Bahnhisfen in grofen Stapeln im Freien borrdtig gehalten werden niuf.

Die Brifetts erleidhtern injolge ihrer gleichmdpigen Grofe gleichfalls
die Bedienung ded Feuerd. Dod) hat man von der Herftellung von Wiirfel-
brifettd in der fitr Dampfitefjelfeuerungen am bejten geeigneten Kleinbheit
pon 15—25 Millimeter Seitenlinge wieder abgefehen, da die dazu verfuchs-
weife benupten Brifettprefjen fid) su ftart abnupten und zu Hohe Unter-
haltungstoften erforderten.

Fiir bie Hohe der Brennfdhicht ift neben der Stitdgrife aud) die Axt der
©dyladenbildung der Kohle mafgebend. Start badende KRofle, namentlidy
wenn fie grushaltig ift, wird am bejten durcd) leidhtes Aufftrenen auf bie
Brennjdicht verfeuert. Die Brennjdjicht ijt hierbei in guter Grunbglut zu
alten und vorher ju lodern. Aud) anthrozitartige Brennjtoffe miifjen
ditnn iiber den Rojt geftreut und diirfen nicht gerithrt werben, um lebhajten
Brand zu erzielen und ungiinftige Verjdhladung ju vermeiden. Kol ijt
in hiheren Schichten ju verfevern, da er tufjtdurd)ldfiig ift und fid) beim Auj-
werfen fehr eitrdumig lagert.

Mllgemein gitltige Mafe fiir die Hohe der Brenmnjdhicht tnnen nicht
aufgeftellt twerden. Einen ungefihren Anhalt ergeben die praftijden Cr-
fahrungen, nac benen bei gutem Scyornjteingug Nuptohle I und IT in
einer eta 10 Bentimeter hohen Sdidyt, Kot3 und Wiirfelbrifetts in einer
20 Jentimeter Hohen Sdjidht gute Verbrennung3ergebuiffe liefern. Die
flave und leichte Brauntohle muf in etwas diinneren Schidhten von etwa
5 bis 8 Bentimeter Hofe verfeuert werden. Ter namentlid) in der Nihe
von SKofjlengruben verjeuerte Kohlenjdhlamm aug den Kohlentwdichen
ift in abwedjjelnder Bejdjidung mit einer bejjeren Kohlenjorte oder mit
diefer vermifcht zu verfeuern, tvemnn eine flotte Berbremung erreicht
wetden foll; da fein hoher Wafjergehalt und jeine teigartige Bejchajienpeit
die Cntwidlung eines lebhaften Feuerd jtoren.

Die Requlierung ded Fenerd ift dem Tampjverbraude anzupafjen.
Hiergu bedarf e3 eined ridjtigen, fiir jede notwendige Tampfmenge ein-
ftellbaren Gijenzuges. Tabei foll die natiirlidie Jugtraft de3 Echorniteines
grofer fein ald nach ben vorherrjdhenden BVetriebsverhdltnifjen exforderlid)
ift. Ungeniigenber Gijenjug verurfad)t einen zu Hhohen Kohlenverbraud),
da durd) ben Quftmangel in der Feuerung eine unvolljtindige Verbrennung
eintritt, die der jtart vaudjende Sdornjtein erfermen lafgt. Ju foldyen Fidllen
it entweder der Schornftein u crhshen ober der Cijenzug durd) den
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Ginbau einer Untermwindfeuerung oder einer Saugguganlage Hinjtlicy zu
verftirten.

Beginnt die Dampfipannung ju jallen, jo ift das Feuer durd) dfteres
Befdiden u verftdrfen und die Brenngefchroindigleit durd) Aufzichen des
Cffenjcyieber3 zu erhohen. It bie Dampfjpannung zu Yody geftiegen unbd
titd wenig Dampf gebraudyt, o ift umgetehrt zu verfahren, . H. es ift
teniger Rohle aufzugeben und der Gfjenzug durd) teilweifes Herablafjen
be3 Gjjenichieber3 zu verminbern. Nidit vorteilhaft ift e3 im lepteren Falle,
durd) Offnen der Feuertitren falte Quft in die Feuerung einftrdmen zu laffen.
Die einjirdmende falte Quft bewirlt svar eine fofortige Abkiihlung des
Seuerraumed und verhiitet ein weitered Anwachien der Dampfjpannung;
bet jdyroffe Temperaturwedyiel erseugt aber moglichermeife Rifje im Bledy
und in den Nietreihen. Um die Cinftellung de3 Schiebers zu erleichtern,
berfieht man die zugehorige Sugvorrihtung neben dem Heizerftande mit
Gtridmarfen. Da bas Speiferaffer in der Rege! Filter als das Refjelwaffer
ift, muf die Speifung bei fallenber Dampfipannung abgeftellt werden, bei
fteigender Dampfipannung fann fie wieder beginnen. Treten die Shwan-
fungen im Dampfoerbraud) regelmifig su beftimmten Tagesjtunden auf,
fo mufs der Heizer dafitr forgen, daf der Reffel su Beginn des hichjten Dampf-
perbrauched aud) regelmafig boll Wafjer ijt.

Die automatijjen Jugregler. Bei Handbejdhidung mup frijche
fofle aufgervorfen mwerden, jobald das Feuer heruntergebrannt ift, nidyt
aber etft dann, wenn jdhon durdigebrannte Stellen auf dem Rofte fichtbar
find. Der Luftbedarf des Feuers ift nad) dem Aufrwerfen am grofiten und
nimmt ierauf alimablid) ab. Wollte man bon einer Bejdicung zur anderen
die Suftsufubr in das ridhtige Verhiltnis sum Quftbedarf bringen, fo mitfte
in demfelben Mafe, wie die Entgafung der Kohle von ftatten geht und bdie
$obhe ded Refjelfeuers durd) Abbrand abnimmt, aud) der Cfjenzug durdy
Herablajfen de3 Effenfdyiebers verringert werben. Diefen Jweden bdienen
bie fogenannten Bugregler. Bei RKefjelanlagen, die mit jolhen Apparaten
audgeriiftet find, tird der Effenjdjieber nicht feft eingeftellt, jondern durd
ein Gewidyt ausbalangiert und mit einem felbfttitigen Hemmivert (Uhrtvert,
SRataraft oder dergl.) berbunbden, weldjes den Ejfenidjieber wihrend des Ab-
branbes bi3 ju einer gewifjen Stellung langjam niederlift und bierdurd) ben
Buftjug in der Feuerung allimdhlid) verringert. Nady jeder Bedidung ift
ber Apparat aufzuziehen, roobei der Gifenjhieber Hodygeht. Die neben-
ftehende Abbilbung zeigt den Feuersugtegler der Firma Hiveny & Jmle
®. m. b. . in Dresben (Fig. 3). Gtatt ber Handturbel wird der Apparat
aud) mit einem felbfttitigen Dampfturbinenaufzug ausgeriiftet. Wird bei
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diefem Apparat die Feuertiive nad) der Befdjidung de3 Feuers mit frijdjem
Brennftoff gefd)loffen, fo offnet fid) ein Heinesd Dampfventil nad) ber Dampf-
turbine unb lepteve sieht den Gifenjdyieber bis u der vom Heizer eingeftellten
Hibe hod). Jn vielen Fillen werden bdie
Apparate mit einem Rlingelwerf ausge-
tilftet, welched bem Heizer angeigt, baf der
©djieber niedergelafjen und bder Roft zu
bejiden ift. Die Feuersugregler eignen
fih am beften fitr Dampjteffel mit nur einer
Feuerung, die nicht von friih bis abends
ununterbrochen iibetlaftet ift.

Die Arbeiten bei gedffneter Feuertiive,
ba3 Bejdjidenr, Abjdjladen ober Aufbredhen
pe3 Feuerd mit bdem Gdjiireifen miijfen
mit Sdynelligeit erledigt werden, damit die
Feuetung unbd die Keffelziige durd) die ein-
jteomende falte Quft nidyt ju weit abithlen.
Bei Dampfleffeln mit Eingelfeuerungen
joll der Heizer, bevor er die Feuertiire dffnet,
en Effenjchieber jo weit |dliegen, daf die
Peizgale gerade nod) nach dem Schornjtein
absichen.  @ine Ausnahme Hiervon muf
jedbod) ber Deizer machen, twenn, wie bereits %ig. 3
friler befprochen, beim Lffnen der Feuer- o
tiire da3 Hevausdjdlagen einer SGtidflamme
su befitehten ift. Jutveilen verbindet man die Feuertiiren durd) eine Sug-
porridtung mit dem Gffenjchieber, jo daf er beim Schliefen und Offnen
der Jeuertiire felbfttdtig mit auf- und jugemadyt wird. Derartige Vorridy-
tungen find jedod) nur 3u empfebhlen, wenn ifre Beniigung feinen bemerfens-
werten Kraftaufroand erforbert, da jie andernfall3 erjafrungdgemdf bom
Deizer bald twieder aufer Gebrauc) gefept werben. Jm iibrigen find fie
nut fiir Keffel mit Cingelfeuerungen anwendbar, wakrend fie fitr Dampi-
feffel mit mehreren Feuertitren und mit nur einem Effenidyieber jomie fiir
jtart belajtetete Keffelanlagent iiberhaupt feinen Borteil bieten. LWollte
man einen Jweiflammrohriefiel bamit ausriiften, jo riirde beim Offnen
det einen Feuertiire durd) bag Sdyliefen des Eijenfdjiebers aud) ugleid) die
Bugitdrfe in der anbderen Feuerung vermindert und ein Luftmangel darin
erzeugt werden. Die in det zveiten Feuerung hierdurd) verurjadhte unvoll-
ftindige Lerbrennung iwiirde aber bie mit dem Apparat in der anberen



26 Die Bebienung des Kejfelfeuers.

Teuerung erzielten CErjparniffe wieder gang ober teiliveife auffeben.
Dafjelbe gilt aud) fitr die bejprodenen automatijchen Bugregler, wenn
fie an Dampflefleln mit mefreren Feuerungen angebracht find.

Das Abjdyladen. Die Verbrennungsritdjtande der Kohle aud bem
Rojte, die Sdlacen, miifjen zeitiveilig entfernt werden, da fie den Luftzu-
tritt durd) die Roftjpalten verhinbern. Die Stellen, o die Schlade lagert,
fann der Heizer einmal durd) Stodern mit vem Sdhiireifen ausfindig madhen,
et erfennt jie aber aud) an ben dunflen Stellen zivijden den Roftjtiben im
Ajchefall, der jonit gleichmdfig Hell beleudhtet erjcheinen mup. Beim Ab-
fhladten twird dem Feuet eine betraditliche Menge Warme entzogen. Damit
fich biefer Stillitand in der Berdampjung nicht allzu fithlbar madht, muf ber
DHeizer wdhrend ber Betvieb3paujen ober zu einer anderen Jeit mit ge-
getingem Dampfoerbraude abjdhladen. Vorher ldkt dber Heizer dad Feuer
ettva3 teiter al3 jonit herunterbrennen. Dann jchiebt er bie auf ber Schlacde
liegende Roflenglut nach dem hinteren Teile der Feuerung, sieht die Schlade
mit ber Qritde Heraud und breitet die juriidgefcdyobene Koflenglut wieder
auf der Roftflide aus. Sind mehrere Feuerungen in einer Dampflefjel-
anfage vorhanden und wird Klarfohle bei niedrig ju Yaltenber Brennjdicht
perfeuert, jo laft der Heizer dad Feuer vor demt Wbjdladen gang nieder-
brennen, tiumt die Feuerung vollig mit ber Kriide aud und beftreut den
leeten Roft wieder mit einigen Sdaufeln glithender Kohle aud einer
anbeten Feuerung. Bei diefer Art de3 Abjchlacdtens ergibt fich vbon felbit,
vaf bei Dampilefjeln mit ivei Feuerungen die eine Feuerung erjt abge-
fchlactt werden darf, wenn fid) die anbdere wieder in pollem Brande befindet.
Nach) bem Abjchladten barf bad Feuer sundchit nur diinn bejhidt werden,
bi3 jid) auf bem Rofte twieder eine geniigend hohe Grunbdglut gebildet Hat.
Das Abjcjladen joll nidhyt Hfter ald ein- bi3 zweimal tdglid) notig jein. Cine
Roble, die ein Hiteres Abfdhladen ndtig macht, eignet fid) nur filr einen wenig
angefirengten Refjelbetrieb.

Die Bejdjidung ded Planvofted, Der Heizer fann ba3 Feuer auf ver-
{dhiedene Weile bejdhiden. Die hauptjidilichften Bebienungdarten de3d Plan-
roftes find:

1. gleidmdfige Bejchictung der ganzen Roftfldche,

2. Bejdyidung desd borderen Teile3 ber Roftfldde nad) vorherigem Fu-

tiidjhieben der Glut, da3 jogenannte Kopfheizen.

3. abivedjfelnbes Bejdhiden eingelner Stellen dbed Roftes.

Die erjte Bedienung3art ift diejenige, bei weldjer die Rojtflide am
hidjiten beanjprudht werden fann unbd der Kejfel am leiftungsfibigiten ift.
Aus diefem Grunbde ift fie aud) am havfigiten. Sie Hat aber den Nadyteil,
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daf a3 Feuer {tart vaudyt, jobald der Heizer dbie Kohlenglut weit nieber-
brennen it und beim Auffeuern viel Kofhle aufwirit. Soll die Feuerung
atudjdoad) arbeiten und die Kofle moglichit griindlic) audgenupt werden,

jo muf die Kohle Hiufig
und jedesmal in Dinner
Sdjicht aufgejtreut wetden
(Tigue 4). Die Temperatur
es Feuerraumes ivird bann
nidyt zu jehr abgekiihlt und
bie qud ber aufgemwotfenen
Rofle entiweichenten Gas-
mengen {ind jo gering, daf
fie leiht verbrennen. Be-
jchidt ber Deizer hingegen
feltener und jedesmal mit
einet groBen Kohlenmenge
(wag fiir hn hlieplid) die
bequemfte Bebienungsart
bes Feuers ift), o tvird der
Feuertaum nacd) dem Be-
{diden zu weit abgefiihlt,
und e3 tfretem aud ber
frifd) aufgetvorfenen Kople
plogli) o grofe Gas-
mengen aud, daf fie nidt
perbrennen fonnen. Der
Sdyornftein raudyt dann jo-
lange, bi38 endlid) bie
Glammen die Koflenjdidyt
durdibrechen und die Raud-
gafe entzitnden. Bei der
siveiten  Bejdhidungsart,

Fig. 41).

xig. 5.

Fig. 6.

pem fogenannten Kopfheizen, witft dber DHeizer ben Bremnftoff nidht
gleidmdRig auf da3 Feuer, jondern er jchiebt zunddyt die im vorderen
Feile ber Feuerung liegende obere Kohlenglut nad) hinten und legt die
frijge RKohle in Form eined Haufens vorn auf die Kohlenglut auj. Die

1) Tig. 4 bid 11 find mit Genehmigung de3 Berlages aus ,Haier, Dampf-

fefielfeuerunge:, 2. Aufl.”, entnommen.
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Raudhgafe werden dann nur allmdhlidy aus dex frijden Kohle frei und find
beim Abzuge gezroungen, itber ba3 Feuer auf dex hinteren Hilfte bes Roftes
hinweggujtreidjen, roobei jie verbrannt werden (Fig. 5 und 6). Eine anbere,
dem Ropfheizen dhnliche Methode befteht darin, daff der Heizer auf dem
vorderen Teile de3 Roftes itberhoupt feinen Brand unterhilt, jondern
die Rofle (etwa 3 bid 5 Sdhaufeln) dort unmittelbar auf den Roft legt. Jft
a3 Feuet hinter diefem Kohlenhaufen niebergebrannt, jo jhiebt der Heizer
die ingvijden entgajte Rofle nad) hinten und jchiittet vorn frifd) auf. Die
Cntgafung der Kohle dauert bei
diefer Deizmethode etwa3 linger
al3 beim SKopfheizen. Bu beiden
Geiten der frijd aufgetvorfenen
Rohle bleibt je ein Streifen der
Koflenglut liegen; bei Luftmange!
fonnen die vorderften Roftjpalten
auf 2—5 Bentimeter Linge un-
bebectt bleiben (Figur 7 und 8).

:jtr:-:’c g Diefe beiden Heizmethoden haben
F= fich bei niht allju Hod) bean-
E=tees {prudyten  Feuerungen aufer-
: ordentlid) qut bewdhet. Jht Bor-

Fig. 7 und 8. teil beruht in einer merflichen

Koblenerjparnid umd in  Dder
mwefentlichen Berminderung bes Raudjes. €3 follte daher fein Heizer ver-
jiumen, beide Deizmethoden grinblidy auszuprobieren. Dabei hat er ins-
bejondere u beachten, daf bie frif) aufgeroorfene Kohle fdynell genug

entgaft und fid) wdihrend
biefer Cntgajung Teine
leeten Stellen auf dem
Binteren Jeile der Roft-
flache bilben.
Do bei Ddiefen Be-
jdidungdarten der bordere
Teil de3 Rofted nidht fiie
bie eigentlidye Verbrennung
Sig. 9. ber Kohle mit audgenupt
witd, mup natiitliy Ddie
hintere Roftiliche mefhr leiften ober der gange RNoft vergrofert werden.
Aud) mit einer dritten Bejdjidungsart, abwed)jelud nur gewifje Teile der
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Roftilache mit frijdher Koble ju bewerfen, oder bei der Bejdjidung die Seiten
be3 Rofte3 nur teiliveife zu bededen (Figur 9, 10 und 11), will man eine
fparjome und raudyfreie Berbrennung dadurd) erzielen, daf bie aud den frifch
aufgetoorfenen Soflen freitverdenden Gafje i) beim Hinwegjtreichen iiber
hellbrennended Feuer entjiinden. Eine weitere, bei breiten Roftflichen mit
melreren Feuertiiven gebrdudilie Bebienung3art, die aud) bei Jivei-
flammentefjeln ur Roudjperminderung angerwendet werden fann, befteht
datin, dap durd) die eingelnen Tiiren abiwedhjelnd befdjidt wird.

Fig. 10 und 11.

Bei allen diefen Heizmethoden muf der Heizer darauf adten, baf das
Feuer hinten hell brennt. Fiiv KReffel mit jehr ftart beanfpruchten Feue-
rungen eignen fjie jid) injofern weniger, al8 fie fiir ben Heizer betvadytlid
melhr Arbeit verurfadjen und deffen Aujmerfamieit jortgefest in hioherem
Mafe erfordern al3 die gewshnlide gleidymdpige Bejdhicdung des gangen
Roftes. Sie find baber nur fiir nicht zu ftarf beanjprudite Kejfelantagen
antwenbbar.

IV. Die Feucrungdanlagen der Dampitejjel.

Pie Feuerungdanlagen der Dampftefjel beftehen erftens aus der Feue-
rung, in welder die Kofhjle verbrannt wird und die Heizgaje entitehen
weitend aud den Heizfandlen ober Feuerziigen, in denen die Heizgafe mit
pem Reffel in Beriihrung treten und ihre Wirme abgeben, und drittens aus
dem Edjornitein, dber die Betwvegung der Heizgaje beranlaft und jie ind Freie
ableitet.

Ter Feuervaum im allgemeinen. Der Berbrennungs- oder Feuerraum
joll jo hod) und jo grof fein, bap fidh) die Flammen frei darin entfalten
tonnen. €t mup um jo Hoher fein, je Hioher bie Kofhlenjdyicht und je groper
die Flamme der Kohle ift. Jm iibrigen bemift man feine Hohe danad,
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ob feine Dede gemauert ift oder von einer Keffelivandung gebildet wird.
Jft bie Tede De3 Feuerraumes eine RKeffelrvandung (die natiitlid) vom
Rafjer bejpiilt jein mup), fo ift ber Feuertaum mioglichit hod) anzulegen, da
andernfalld dad verhdlinidmaipig Hihle Rejjelbled) die Verbrennung ftort
unb von der heifgen Flamme bejdyidigt werben fann. Der Feuervaum joll
dafer bei berartigen Feuerungen, bas find die fpdter zu befpredjenden Jnnen-
und Untenfeuerungen, nicht su niedrig und mindeftens 40 Jentimeter Hod)
fein. DBei den Feuerungen mit gemauerter Dede, da3 find die Bor-
feuerungen und Treppenroftfeuerungen, twird dber Feuerraum niedriger ge-
Balten, ba dad Hodjerhiste, glithende Mauerwert al3 Wirmejpeider wirkt
und aud) beim Aufgeben frijcher Koble eine zu tveit gehende Abkithiung des
Feuerraumes vethinbert, o daf fich die Raudygaje leidter entziinden Hnnen
unb berartige Feuerungen itberhoupt weniger raudjen. Dod) wadyjen mit
bem Umfange und der Grofe ded Feuetraumesd audy die Verlufte durd) die
Rdrmeausdjtrahlung ded Mauerrwerted. Dieje Warmeverlujte fallen ganzlicy
toeg, wenn der Feuervaum, wie bei den Jnnenfeuerungen der Flammrofhe-
Teffel, der Qofomobilen ufr., von den Keffelblechen umidylofien ift, die die
gefamte ftraflende Larme des Feuerd in bad Kohlenwaffer iiberleiten.

Die Planvojtfenerung. Die gebrdudlidhite Dampflefjelfeuerung, die
unter allen Umftinden und aud) bei jedem Dampflefielhfiem anwendbar
ift, ift die mit einem twagerechten, ebenen Rofte, die jogenannte Planvojt-
feuerung. Je nachdem fie im Keffel, unter Dem Reffel ober vor dem RKeffel
eingebaut ift, unterjcheidet man

Planroft-Junenfeuerungen,

Planvoft-Unterfeuerungert und

PBlanroft-Borfeuerungen.
Jhr Feuertaum toird nad) unten durd) den Roft begrenst. Auf dem Rojte
liegt ba3 Feuer. Er wird gebildet burd) eine grifere Anzahl gupeiferner
Roftitdbe, weldje auf die Hohe Kante gejtellt find und Spalten fiie ben Luit-
sutritt um Feuer freilaffen. An den Enden der Roftitibe, die man Kopfe
nennt, und mitunter aud) in der Mitte werden an bie Roftftibe jeitliche Ver-
ftarfungen angegoffen, beren Tide gleid) der Spaltweite bed Roftes ift.
Dierdburd) ift die Spaltweite gefidjert und bleibt dauernd gewahet. Die
€nden der Rojtftabe ruhen auf eifernen im Mauerwert ded Feuerraumes
gelagerten Querbalfen, ben jogenannten Rofttragern oder Roftbalfen. Bei
ben Planroftinnenfeuerungen verbinbet man die Roftbalfen vorn mit der
Gdyfirplatte und Hinten mit dbem Unterteil der Feuerbriide. Jurveilen ver-
fieht man aud) bie Rofjttriger jur Verringerung der toten Roftfliche mit
Lujtipalten. Der Roft foll folgende Cigenfdhaften Haben:
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1. Gt joll bie BVerbrennungslujt mit Leicdhtigleit und unter guter BVer-
teilung auf die gange Brennjdjicht sujtromen lajfen.

2. Durd) die Roftjpalten joll stvar die e, nidht aber die unverbrannte
Sohle in den Ajderaum hindurchfallen.

3. Durd) pajfende Form und Weite ber Roftfpalten joll das Bujammen-
fliegen der Sdlacen moglidhit verhindert werben.

4. ©oll jich der Roft bequem und rajdh) im Betrieb reinigen (abjchladen)
fajfen.

5. Die Roitftdbe jollen moglichit haltbar jein, im Feuer nidyt verbrennen
und nidyt frumm terben.

Am gebraudlidiften find der einfache Flad)jtab und der Wellen- oder
Gdjlangenvoftitab, die den ndtigen Anforderungen in den meiften Fiillen
polfauf geniigen. AuBerdem gibt es eine fehr grofe Anzah! verjdjiedener
RoftitabTonjtruttionen, welde dem Feuer die Luft durd) freuy und quer
laufende Spalten ober in vielen fein verteilten Strahlen jufiihren jollen.
Sm allgemeinen erfiillen jedod) aud die einfadyen Roftjtdbe diejen Jwed,
wenn ifre Spaltweite und Bafhnbreite dem Brennitoffe und den Betriebs-
vethiltnifjen angepaft jind. Die Berteilung der Luft im Feuer wird jchlie-
Yid) am beften durd) die Koflenfdicht felbft beforgt, deren gleidmdpige Be-
{daffenheit dabher jorgfdltig vom Heizer zu iibermwadjen ift. Der nebenftehend
abgebildete Wellenroftitab der Firma T § o ft, Bwiday, ift fo angefertigt,
baf man mit Denfelben Roftjtaben durd) veridjiedened Aneinanderreihen
einen Roft mit engen oder mit weiten Spalten evzielen fann (Fig. 12, 13
und 14).
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Die Weite der Roftfpalten tidjtet fih nach der Stitdigleit und Shlade
bes Brennjioffes. Sie betrdgt fiir grobtiictige Kohle mit fliepender Schlade
10 big 15 Millimeter, filr magere Steinfohle mit ftiidiger Schlade und fiix
Brauntohle 4 bi3 8 Millimeter, fiir Rohlengrus, Lohe und Sdgefpine 3 big
5 Millimeter. Man unterjdeidet beim Rofte die gefamte (totale) Rojtflide
und die freie Roftfliche. A3 freie Roftfldche bezeichnet man die gejamte
Xlidje ber Spaltdffnungen im Rofte. Je groper die freie Roftfladpe ift, um
jo leichter und um jo mehr fann Luft jum Feuer hingutreten. Da indefjen
eine grofe jreie Roftfladye nur burd) teite Roftfpalten und durd) jehr jhmale
Roftjtabe ju ersielen ift, durd) weite Roftjpalten aber viel Kohle hindurd)-
féillt unb jdymale Roftftdbe eine geringe Haltbarteit befigen, ift man Hinjicht-
lid) der Grofe der freien Roftfliiche an gewiffe Grenzen gebunden. Beim
PRlanroft betrigt die freie Roftflide gerwshnlich die Hilfte bis ein Drittel
der Gejoamtroftliche, bas Yeift, man wihlt die Breite et einzelnen Roft-
jpalte gleich ber gangen bi3 halben Breite der Roftbahn.

N M
a0 i

R

Rig. 15 bi3 181) = bie ridhtige, Fig.19 = die faljdje Form bes Roftitabes.

Det Rojt muf oben glatt fein und eine Harte Bahn befigen, damit ihn
vie Gdjlade nicht angeeift. Die Hirte der Roftbahn wird erreicht, indem
man die Stabe aud Hartgup madt und in Kotillen (bas find eijerne Giep-
formen) giefit. Soldhe Roftftibe laflen eine leidyte und rajche Entfernung
ver Sdjlade zu; Querfpalten im Rojte Tonnen bei jdlecdhter Ausfithrung
der Rojtjtibe das Abjdladen erjdiveren. Sebhr widtig ift, daf der Roft-
ftab auf jeiner Lénge 3tvijdjen den Auflagetn geniigend hod) gewdhlt wird,
damit et grofe jeitlidge Fldden hat, die der davan vorjtreidjenden Luft er-
migliden, jid) angurodrmen und gugleid) den Roft forvie die bavauf liegende
©djlade Hihl erhalten. Bolljtandig faljch ift ed daher, die Hhe ded Roftes

1) &ig. 16 bid 18 {ind mit Genehmigung desd Verlaged aud , Haier, Dampf-
Tefjelfeuerungen, 2. Aufl.”, entnommen.
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nad) den Enden 3u abnehmen zu lajffen. Die Hohe des Rojtes macht man
gerdhulich) ein Fiinftel bis ein Sedhitel der Linge, etwa in den Grenzen von
70 bis 120 Millimeter (Fig. 15 bi3 19).

Tie gebriudylidhite Linge bes Rojtitabes ijt 500 Millimeter; jehr ditnne
Fojtjtibe mit engen Spalten (fir Kohlengrus, Lohe und Sigejpine) madht
man fiirger, etrwa 300 bis 400 Millimeter (ang; wdhrend jehr jtarte Rojt-
ftdbe mit mweiten Rojtipalten (it grobitiidige Kohle) eine Linge b3 u
einem Meter erhalten. Sehr jhwache Rojtjtdibe brennen im Feuer jchnell
ab, find leicht zerbredyic) und ziehen jich leicht Frumm. Um jie haltbarer ju
maden, nietet man 3 big 5 jolher Stibe gu einem BVimdelroftitab Fu-
janumen.

Damit die Afche nidyt hangen bleiben fann, miifjen die Roftjpalten nady
unfen etwas weeiter werden; man macht deshald die Rojtjtdabe unten diinner
ald oben.

Ferner ninmunt man darauj bedadyt, daf jich die Rojtjtdbe nicht im Feuer
verbiegen. Sie diirfen daher nidt firamm Fwijchen den Roftbatten jigen,
jonbern miiffen genitigenden Spielraum haben, damit fie fidh) beim Srhigen
im Feuer ausbehnen fonnen. BVieljach verfieht man aud diefem Grunde
die Roftjtabe nur mit etnem hatenjormigen Eude, wihrend man das andere
Ende abjdyrdgt.

Ter Roft {oll bei Handbejdjidung nicht itber jwei Meter lang fein, weif
{dngeve Nojte hinten jdywieriger ju bejchicten {ind, das Abjchladen erjchrveren
und die Ilberfichtlichfeit der Feuerung beeintriichtigen. Bei jehr breiten
Roftildchen — namentlich bei Unterfeuerungen macht man dag — ijt e3 vor-
teilhaft, die Noftflicte durdy eine Mauerzunge in wei villig getrennte
Feuerungen zu teilen.

Ter Nojt muf ferner in einer bequemen Hohe iiber dem Fupboden des
Heizerftanded liegen. Cine praftijde Hofe ijt 80 Jeutimeter. Ter Rojt
liegt meift wageredht; wedmdipig ift e3, ihn Hinten etwas tiefer zu legen,
weil er dadurd) itberjichtlidier wid leidter bedienbar wird. Tie Neigung
ve3 Rofted nad hinten fann aud) deshalb notwendig fein, damit der freie
Raum iiber der Feuerbriide nidt ju fehr eingeengt twird, wie dies namentlich
Dei ben Lofomobilfeffelit mit aussiehbarem Rihrenjyjtem der Fall ijt.

Bor dem Hojte befindet jicd) die gupeijerne Sdiixplatte bon etwa
25 Jentimeter Vreite und 20 Millimeter Dide, die dem Heizer bei der Ve-
dienung des Feuers als Aujlage fiiv Schaujel und Sdyitreifen dient. Sie
darf nidht 3u lang jein, damit der hintere Roftteil nod) in bequemer Reid)-
weite fiiv den DHeizer bleibt, anderjeitd jofl jie aber aud)y — wud das ijt,
namlid) ihr Hauptzwed — eine 3u ftarfe Warmeausjirahtung nad) vorn ver-

Morgner, Heizeridule. 3
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hinbern und dafilr audreiden, daf die Feuertiive, dad Feuergejdhrinte
und bie bom RKeffelivaffer nidht gelithlten Flammrohraushafjungen nidyt zu
hody exhipt oder gar verbrannt werden.

An bie Sdyitrplatte jdlieht fid) born dasd Feuergejdjriinfe ober der
gupeifetne Rahmen mit der Femertiir an.  Leptere madt man ge-
wihnlid) 30 Jentimeter breit. Damit jie bejjer |dhlieht und in dben Be-
triebapaufen feine Quft nadyjaugt, mifjen ihre nliegefldcien gut bearbeitet
fein und die Angeln oben eine Neigung nach Hinten Hhaben. Fum Schupe
bor et ftrahlenden Warvme ded Feuerd erhdlt die Feuertiite auf der Jnnen-
feite entiveder einen Sdjubicdhirm, oder man fitht jie doppelwandig aus
und betfieht fie mit Offnungen, jo vag fich durch ihren Hohlraum ftéandig
ein Quftitrom betvegt, der fie Hipl hilt. Jur Beobadytung des Feuers ver-
fieht man die Feuertiir nod) mit Shauldchern oder Rofetten, damit der
Heizer nidht immer ndtig hat, ju bdiefem Broede die Feuertiic zu dfjnen.
Die Schiteplatte, das Feuergejchrint und die Feuertitr mitfjen geniigend
oid jein, damit fie nicdht zerfptingen, wad vielfad) vorfommt.

Hinten toird der Feuerraum durc) bie Feuerbriide begrenst. Sie hat
den Bved, bem Feuerraum und dem Rojte einen Abjdhlup zu fidhern und
foll verhindern, dafy beim Bejdjiden oder Schiiren des Feuerd Kofhle ober
Sdylade vom Rofte herunter in den erften Feuerzug fallen. Sie joll ferner
ben Feuergafen einen gewiflen Widerftand bieten und der Verbrennungs-
Tuft an allen Stellen des Roftes eine moglidhit gleidmafige Gejdywindigleit
und eine jenfrechte Richtung nad) oben geben. Jhre Aufgabe bejteht ferner
Datin, die Berbrennungsgafe in bemRaume itber derFeuerbriide zujammen-
gudriingen, Yo daf jie gut durcdheinander gemifcht und moglichft bollformmen
vetbrannt werben. Sie witd au3 feuerfeften Sdamottefteinen mit moglicit
engen Jugen Hergejtellt und ruht auf einem eijernen Unterteil, weldjes bei
ber Planrojtinnenfeuerung gugleid) denw Ajchefall Hinten abjchliet. Jphre
obeve Fladye verlduft meift wageredht; bei Unterfeuerungen witd fie der
Reffeleundung entiprechend abgerundet (jiche Fig. 65).

Unterhalb de3 Feuerraumes liegt dDer Wjdjeranm oder Ajdyefall, der
vornt mit einer Klappe verjehen ift, mitteld weldyer ber Quitzutritt sum Feuer
geregelt werben fann. Jm {ibrigen ift Davauf zu adyten, daf fid) die Ajche
nidht 31 nahe den Roftjtdben anfammelt und den Luftzutritt zum Feuer
erjdytvert ober gar verfperrt. Bei Lofomotiven und Lotomobilen bilbet der
Ajdheraum einen LWajferbehilter, in tweldjem die durd) den Roft Hindurd)-
fallenbe glithende Kohle und Ajde rafd) geldjht werden. Der dabei ent-
ftehende Wajjexbampf sieht durd) die Feuerung und dient zugleid) ur Kiih-
Iung der Roftftdbe. Bei den Planroftinnenfeuerungen erhilt der Unterteil
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ber Feuerbriide im Ajdheraum eine Offnung zum Heraussiehen der Flug-
afde aud dbem Flammrohr, die wihrend des Betriebesd dburd) einen leidht
Yerausziehbaren. Dedel verjdloffen wird.

Die Planroftborfenerung (Fig. 20) ift bem Keffel vorgebaut. Jhre Wiinde
find immer aus feuerfeftem Schamottegemduer Hergeftellt, da3 viel Wairme
aufzunehmen vermag und im Betriebe rot- oder weifglithend wirtd. JIm

Fig. 201).

Retbrennungdraum Herrjdht daber eine hohere Temperatur al3 bei Junen-
und Unterfeuerungen, fo baf die beim Befchiden des Roftes unvermeidliche
Abkiihlung der Feuerung jdynell wieder ausgegliden und bei geniigender
Quftsufuhr eine jehr gute BVerbrennung der Koble erceicht witd. Trogdem
ift vie Plantoftoorjeuerung nicht wirtjdhajtlicd) und roenig eingefiihrt. Jpre
Radteile bejtehen darin, daff sum Anbeizen piel Koble verbraudyt wird,
baf bas Mauerwert viel Wirme nuplod nad) aupen ftrahlt, tever ift und in-
folge Abbrand Sfters foftipielige Reparaturen notig mad)t. Ferner braudht
‘die Borfeuerung einen grifieren Raum und beeintridytigt den fibergang der
ftrahlenden YWirme des Keffelfeuers in die erften Keffelheizfliden. Die
Wirmeausjtrahlung des Mauerwerfed der Feuerung ift mitunter jo be-
tradtlid), dap im gangen Keffelhaufe eine fehr hohe Temperatur herrjdt.
Gie eignet fich nur fiir Brennftoffe mit verhilinidmdgig niedrigem Heig«
tert, wie Brauntohle, Torf, Holy, ujiw. Verhdltnismapig haufig ift die

1) Fig. 20 ift mit Genehmigung des Berlages aus ,Haier, Dampflefielfeue-

rungen”, 2. Aufl., entnommen. o
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Planrojtvorfeuerung in Sigewerfen anzutreffen, denen in den Sdgejpinen
und Holzabfillen ein billiges Brennmaterial ur BVerjiigung jteht. Lepteres
wird in einem an der vorderen Seite ber Feuerung angebradyten Fiilltrichter
angefammelt, aus weldhem e3 durd) zeitrveiliges Hochziehen einer betweg-
licgen eifetnen Werjdhluktlappe vor den Feuertaum fillt, von wo qus e3
vom Heizer auf den Roft gefdoben with. Dod) wirtd audy fiir derartige
Brennftoffe bie reine Plantojtvorfeuerung felten angewendet, jondern man
gibt ben Gehitttfeuerungen mit mulbenfdrmigem Rojte oder der jpiter u

Fig. 211), Genlredite Gasfiihrung.

bejpredienden Treppenroftjeuerung den BVorzug. BVollftandig verfehrt jind
aber bie frither Haufig gewefenen Planroftvorfeuerungen fiir hodwertige
Gteinfohle, da die hohe Temperatur im Feuervaum einen betrdchtlichen Ab-
brand be3 Mauerrverfesd und Hohe Wirmeverlufte durd) Ausjtrahlung ver-
urjacht. Nudy fitr gasdreid)e Koble ift bie Borfeuerung nidit vorteilhajt, da
die grofen, glithenden Mauerweriafliden die Enigajung ber frijd) aujge-
worfenen Kohle bejdleunigen und wikhrend der Entgajungsdperiode fehr
leidt Quftmangel in der Feuerung entjteht.

Beim Betrieb der Vorfeuerung ift darauf ju adyten, daf wihrend der
PBaujen der Efjenzug vollig abgejpertt ift, damit fid) die Feuerung nicht zu
weit abliilt. Rijfe im Mauevicert jind forgfdltig su verjdmierer. Veim

1) Fig. 21 bid 23 find mit Genehmigung ded BVerlages aud ,,Haier, Dampj=-
Teffelfeuetungen”, 2. Aufl. entnommen.
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Gtillitand {teigt zundd)t bie Dampifpannung, weil da3 glithende Maueriert
ber Feuerung nod) Warme an den RKeffel abgibt. Der Dampforud ift Daher
gegen Sdyfuf ber Urbeitdseit herunterzuarbeiten.

Die Planrojtunterjeuerung (Fig. 21 und 22) liegt unier dem Kejjel.
Gie ermdglidht fehr breite Roftflichen und wird fiir Kefjelarten, den Walzen-

Big. 22. Wageredhte Gasfithrung?).

fefjel, ben Heizrohriefiel und denWafjerrofhrfefjel, angetvenbdet, bei denen jid
feine Jnnenfeuerungen anbringen lajfen. Der Abjtand des Roftes von bex
Keffelunterfante {olf 50 bi3 60 Jentimeter betragen, damit fid) bie Flammen
frei entwideln fonnen, und die Bledje nidht durd) die Feuerhite befchadigt
werden.  Bei Walzenteffeln wird der untere Teil der vorderen Runbdnaht
sum Sdjupe gegen bie Flammen mit Maueriwert verfleidet, ba anderen-
fall3 im Bleche leicht Kantenriffe aujtreten ober dad Bled) an diefen Stellen
ausbeult oder durdybrennt. Unterfeuerungen mit fehr breiten Roftflichen
teilt man zur Crieidterung ifrer Bedienung durd) eine auf dem mofi auf-
gejepte Mauerung in zwei Haljten.

Die Planvoftinnenjenerung (Fig. 23) ift entweder in dad Flammrohr
odet in die Feuerbiidje eingebaut. Tie Tede und die Seitenwinde des
Feuerraumes {ind vom Waffer bejpiilte Heizjlacdhen. Die firahlende Warme

1) Hat den Nadyteil, dap fid) im Wintel wijden der wageredyten Platte
und ber vorderen Wafjerfammer die Flugajdye niedberjdldgt.
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bed Feuerd twird dabher fehr gut audgenupt, twdhrend die Verlujte durch
Warmeausfirahlung nad) aufen (durd) bas Feuergejdyrdnt) jehr gering find.
Die tiifhlen Kefjeltvinde Haben jebod) sur Folge, baf der Feuerraum beim
Bejdyiden leicht unter die Entzindungdtemperatur der Raudgaje abgetithit
witb und die gange Feuerung jtart raucdyt. Durd) die bereitd bejprochenen
Bejdyidungdarten fann man jedod) die Rauchentroidhung unbd infolgedeffen
aud) bie hiermit verbundenen Wirmeverlujte erheblich bermindern. Da bie
Planroftinnenfeuerung auperdem fefhr einfach, itberfihtlichy und billig ift
und tvenig Reparaturen erfordert, ift jie die verbreitetjte Feuerung itberhaupt.

Fig. 23.

Die Treppenroftfenerung (Fig. 24). Der Treppenvojt befipt die Form
einet Treppe mit enggeftellten Stufen, die meift ywageredyt liegen, jutveilen
aber aud), wie beim Miindjener und Cinbeder Stufenroft, drdg geftellt
find. Die Roftjtibe beftehen beim Treppenroft aud reditedigen Platten,
bie quer mit den flacjen Seiten nach oben in der Feuetung liegen. Sie jind
gewohnlid) 8 big 12 Millimeter ftarf und 90 bid 120 Millimeter breit. Die
lidhte Weite zivijdhen ifhnen, alfo die Spaltiveite des Rojtes, betrdgt ge=
wihnlid) 20 Millimeter. Die Linge der Roftjtabe rdhlt man nidt iiber
400 bi3 600 Millimeter, damit fie fid) im Feuer nidht durchbiegen. An den
Gnden tuhen die Roftitibe auf gufeifernen Treppenwangen, die wieder
auf eingemauerten, quer gelegten Rofttrdgern aud Rundeifen von etwa
40 Millimeter Durchmefjer lagern. Am oberen Enbe ded Roftes ift ein
eiferner, triditerformiger Raften angebradht, in welden dbad Brennmaterial
gefdyiittet unb aus dem e3 je nady Bebarf durdy Dffnen eined Sdjiebers der
Teuerung jugefithrt roird.
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a3 untere Enbe des Treppentojtes wird burd) einen wagerecdhten oder
aud) fdjragen Planvojt abgejcdhloffert, Den man Haufig etroas vertieft anlegt.
Auj bem Schladenroft joll das Brennmaterial nod) volljtandig durdybrennen
und fid) die Sdhlade und Ajde anjommeln. Damit fid) leptere befeitigen
Yafjen, muf der Sdladentoft vom unteren Ende des Treppenrojtes abs
ftehen und nad) vorn geneigt liegen, oder er mup ald Schieber ausdgebilvet

Fig. 24. Trepvenroftfeuerung von Topf u. Sohne, Erfurt.

fen. Jn lebterem Falle befteht et aus eingelnen, ausziehbaren guieijernen
Rlatten, die man namentlid) fiiv Brennmaterial mit geringem Ujcde- und
Edladengebhalt, wie Sigejpine, Lohe ufro. amwvendet. Soll die Schlade
aud bem Feuerraum entjernt werden, jo jdyiebt der Heizer die eingelnen
PRlatten der NReifhe nad) heraud und hinein, rwodurd) die Shlade in den
Ajejall herunterjillt. Die PRinttenjchieber erhalten born eine Ber-
lingerung mit einem Lodye, in welchem jie vom Heizer mitteld eines Hafens
etjapt werden onnen. Hinterlifpt die Kohle viel Schlade, fo ift e3 am
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swedmdpigften, einen fdrigen Sdlacdenroft anzulegen wnd die darauf
fi) anpdufende Schlade zeitweife mit dem Sdyiirhafen herunterzuziehen.

Ter Treppentoft hat gegeniiber den bereitd frither bejprochenen Plan-
rojten den Lorteil, daf3 er wefentlicy weniger Bebienung braudyt, und bap
feine Bedienung leichter und einjacher ift. ALS bejchicende Krajt bient beim
Freppentoft die Schiverfrajt der Kohle, dasd Heift, die Kohle mup auf dem
Rojte von felbjt in bem Mafe herunterrutjchen, wie fie abbrennt. €3 findet
daher auf dem Nofte ein fortwdhrendes Wanbern der Kofle ftatt. Wird da3
felbjttdtige Nadyrutjdhen der RKohle geftort, jo muf der Heizer nachhelfen,
indem er bom Afchefall aus bie Kohle burch die Roftjpalten hindburd) herunter
ftodjert. Andernfalld entjteht ein ungleichmafiges, ftellenreife durdhge-
brannte3 Feuer. Beim Reinigen de3 Roftes von Ajde und Schlade hat ber
Heizer im NRofte bon unten nad) oben, beim RNadyhelfen der Kohle von oben
nad) unten ju flochern. Das Feuer ift in3befondere vom Ajdefall ausd zu
beobachten, die innerhalb der Brenngone gelegenen Roftfpalten miifjen
hell erjdjeinen. Dunile Stellen jeigen an, daf der Roft mit Schlacte ober
itberhaupt nicht bebedt ift.

Die giinftigite Verbrennung erzielt man in der Treppenroftjeuerung,
enn die Verbrennungsdzone fid) auf den unteren und mittleren Teil der
Rojtflache erftrectt. €3 joll aljo auf dem oberen Ende desd Roftes eine Schidht
unverbrannter Kohle liegen, die von der glithenben Dede des Feuerraumes
entgaft wird, bevor fie in bie Brennzone heruntergelangt. Detr Heizer muf
baher beim ffnen des Auslaufjdhieberd am Koplentridter vorfichtig vet-
fahren; bededt er eitieilig die ganze Noftfldde mit frifder Kohle, fo ijt
eine ftarfe Rauchentwidlung nad) dem Bejdyiden aud) bei den Treppencojt-
feuerungen nidhgt zu vermeiden. Andererjeits ift aber bei ftart belajteten
Kefjelaniagen diefe Bejdjidungdart faum u umgehen, da die Feuerung
und der Reffel dadburdy am leiftungsjahigiten tverden.

Der Feuervaum wird beim Treppenroft tvefentlid) niedriger ald bei
der Planroftfeuerung gemadit, damit dagd glithende Mauervert die Cnt-
gajung der Kohle bejdyleunigt. Jm oberen Teil betrigt bie Hohe bes Feuer-
raume3 etiwa 25 bi3 30 Zentimeter, der unterve FTeil wird aber betrachtlich
hoher und weiter angelegt, jo daf jid) die Raudygafe Hier mit der Luft ver-
mijdhen und entflammen fdunen.

Celr widitig ift die Neigung oder Sdyrdge des Treppentojtes. Sie muf
detart fein, bafs ber Brennftoff miglidyjt felbittdtig nadyruticht und ofne viel
Radyhilfe feitend bes Peizers fich gleidymdfpig itber ben gangen Rojt ver-
teilt. Bei naflen Breunftoffen, wie wafferhaltiger Brauntohle, Sigejpdnen
ujw. muf der Roft fteiler fein al3 bei trodenen Brennjtoffen. Treppenroft-
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feuerungen fiir 3eitweilig wedjfelnde Brennjtofje erhalten daher Rojte mit
vetjtellbarer Scyrage. Tie Treppenwangen werden danu nidt eingemauert,
jondern unten drehbar und oben auf einer wageredhten Etange gelagert,
die an den Cnden auf 3wei Schrauben rubt (jiehe Fig. 24). Durdh Auj-
und Niederdrefhen der Sdrauben fann man die Sdydge des Roftes ver-
dndewn. Bie Roftjdyedge folf fo eingeftellt jein, daf die Stohlenjdyicht unten
Ddiluner lieat al8 oben. Jit ber Rojt ju ftzil, jo jtiiest die Kohle nach dem
unteren Teil des Noftes, ijt et flad), o fallt die Kohle nid)t von felbft nach,
und der Heizer mup zuviel im Feuer nachhelfen. Tody L jidy der Heizer
in diejem Falle dadurd) helfen, daf er ben Abjperrictieber des Fiilllirichters
mebr Hifnet, jo daf auf dem oberen Tzile des Rojtes 2ine fehr dicfe Kohlen-
jchicht Lagert.

Ter Treppenroft [dft bebeutend weitere Hojtjpalten ju ald der Rlanroft,
ofne bap hierdurd) etwa grofere Verlujte an durdjjallendem Brennjiofe
entitehen. Gt eignet jid) daber fehr gqut fiir Hares, leidyt zerbridelndes
Brennmateriaf, wie erdige Braunfohle, Torj, Sdgefpdrne und Lohe, Jowie
aud fiir Hlare, magere Steinfohle. Veim Treppentoft fegen fich aber die
Edyladen leidhter 3wijchen den Stufen fejt al3 beim Rlanvojt. Ferner niigen
fich bie Rojtftibe beim BVerfeuern bon hochwertiger Kohle durd) Verbrennen
jtact ab, weil jie der Glutjchidit eine grofere Berithrungsjliche darbieten.
(3 fid daher immer einige Roftftabe vorrdtig su halten, und namentlid) die
unterent Rojtftufen mitjjen letcht austvedhjelbar fein. Jnt iibrigen ift 3 villig
verfefjrt, wenit jemand auf dem Treppenroft badende Stohle ober Stein-
foble mit hohem Sdjladengehalt oder von Hhoher Heizfrajt verfeuert.

Bei der Ireppenroftfeuerung ift das Anbeizen infolge der jdyrdgen
Rage ded NRojtes jdytvieriger al3 bet der Planrojtjeverung; aud) dauert e3
lingere Jeit, bis der Feuerraum auf die geniigende Temperatur gebracht ijt.
Tas Feuer ijt ferner nidyt itberfichtlich, und es tormen aud) die erften, der
gropten Hige ausdgefebten Kefjelplatten wdhrend des Vetriebed nicht be-
obachtet werben. Wan wendet daher die Treppenroftfeuerung nur an,
wenn die Rlanrojtinnenfeuerung oder die Planrojtunterjeuerung fidy fiir
das verfiigbare Bremnmaterial nicdht eignen.

Die Sdyrdgroitfencrung (Fig. 25). Ter Nojt ber Schrdgroftieucrung ijt
ein jdrdg geftellter Rlanvoft, der vben an einen gufeijernen Schiittfajten
und unten an einen feinen Planroft anjchlieit. Ter Siittfajten hHot,
wic beim ITreppenrojte, einen Auslaujjchieber, womit die Vejdyicfung det
Feuerung geregelt wird. Héufig werden der Schiittfajten und der Auslani-
jchieber weagelajien und dafii eine rwageredite eijerne Sdiirplatte ange-
bracht, auf welde der Heizer joviel Kohle aufichiittet, bis die obere Cffnung
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Der Feuerung verdedt ift. Beim Befdiden ded Roftes jdjiebt dann der Heizer

diefen ingiwijchen entgaften Rohlenhoufen mit der umgedrehten Sdaufel

berunter auf den Sdyvigroft und legt dann auf die Sdiirplatte frijde
fohlen auf.

Die Roftjtibe der Schrdgroftfeuerung erhalten meift die Qinge der

Seuerung. Da ihre unteren Enden fehr dem Abbrande unterworjen find,

tidhtet man bie Roftftibe

sum Umbdrehen ein ober

bringt an jedem Rojtjtabe

unten einen audiwedjel-

baten Roftiduh an. Jm

iibrigen ift bie Betriebs-

weife die ndmlice wie beim

ZTreppenrofte. Schrigroft-

feuerungen verwenbdet man

namentlid) fiir Sdgejpine

und fiir feudten Sohlen-

fdhlamm aud ben Kohlen-

wifden. Der Scrdgroit

eignet fich nidht fiie jhlacten--

Haltige und badende Brenn-

Fig. 25. ftoffe, da fid) Storungen

Fig. 26. Fig. 27.

im Jeuer |dywieriger ald bei den anbderen Feuerungen befeitigen
affen.  Fig. 26 zeigt einen Cdigroft fiir Gteintohlenfeuetung und
&ig. 27 einen folden fiir Braunfohlenfeuerung. Der hauptfichliche
Unterjcjied  zwijdjen  beiden befteht in bden Rojtjpalten, Ddie
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erfteremt nahezu wageredyt, bei lepterem jentrechte Ridhtung haben. Beide
{ind vorwiegend fiir Haren Brennjtoff beftimmt. Sie haben bor ben Haufig
angewenbeten glatten Roftjtdben den Vorzug, daf fie bag Hindurdyfallen
von flaren Brennftofjen befjer verhiiten. Wird die Schlade von bem
Sdladentofte (Fig. 25) heruntergezogen, jo mup der Heizer, falld Fare
Stohle verfeuert wird, namentlid) bei glatten Noftjtiben dag Feuer tweiter
al3 jonft niederbrennen lajfen, da bei einem leidht mogliden Nadyrutjchen
der Kohlenglut betriadtlihe Mengen derfelben durd) die Roftjpalten Hin-
durchfallen.

it Sigefpdne Hat {id) eine patentierte Sdrdgfeuerung bewdhrt,
bei der der Roft aus did)t nebeneinander gelegenen U-Gijen bon etwa
120 Millimeter Breite befteht. Die Roftbahn ijt bei diefem Rojte eine glatte
Gbene. Die Feuerung mufp in diefem Falle reidlich bemeffene Luftzufuhe
im Mauerivert itber dem Rojte erhalten, tweil eigentlidye Roftjpalten fehlen
und die Verbrennung der Sigefpine fich unter der Witkung der Glithhige
be3 Feuerraumes auf der oberen Fliche der Brennfioffidicht vollzieht.
An Stelle bed unteren Planrojted werden gelodjte gupeiferne Platten von
etiva 250 Millimeter Breite angebradht. Da {ich) die U-Cijen am unteren
Gnde durcy Wbbrand erheblid) abniien, wird diejes Ende — etiva auf
eine Qinge von 150 Millimeter — bejonbders angefept und sum Abjchrauben
eingerichtet, fo dap e3 je nac) BVebarf leidht ausgetvedyjelt und der Noft
obe grope Roften in Crdnung gebradyt werden fann.

Die Muldenvojtiencrung. Bei diefer Feuerung bildet der Roft eine
Mulde, auf mwelder die Rohle infolge des Abbrandes sum Teil felbfttditig nady=
tutjdit oder Heruntergejchoben twerben mup. Der ftarkite Brand findet an der
tiefften Stellen desd Rojtes ftatt, wifhrend die von oben nadjtiiczende Kofle
suerft an die hoher gelegenen Seiten der Noftmulde gelangt und hier ju-
aundchit entgaft.  Podyvertige oder bviel Sdjlade enthaltende Kohle
fann in. ber Mulbenroftfeuerung tvegen ded zu ftarfen Abbrandes
ves Mauermwerfed und der Unbequemlichfeit des Abjdhladens nicht
verfeuert twerden. Nad)itehende Ubbildung (Fig. 28) zeigt eine patentierte
NMuldenrojtfeuerung mit Reguliereinrichtung von Franlel u. BViebahn
in Qeipzig. Der Brennftoff witd durch die Lffnungen e aufgegeben,
umgibt zunddft die Mauerbogen, weldje bie Feucrvdume d umjchliefen,
und finft je nad) dem Abbrande und dem jeweiligen Verbraudje durc)
vie Schichte £ Hindurd) auf ben Mulbenrojt a. Der Sdyiittwintel ded
Brennftoffes und veffen Bujuhr swerden durd) die eifernen Regelungs-
glieber 1 eingeftellt, die fid) vom Peizerjtande aus drehen fajfen und
vor dem Feuer moglichit gejchiigt find. IMittels der Regelungdglieder fann
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— ctwa beim Abjd)lacden — der Brennftofj volljtandig vom Feuertaume
abgejcdhloffen werben. IMup der Rojft wieder frifch bejchickt werden, jo ijt
dutch Trehen an den Gliedern bie Kohle auf den Roft herunter in die Haupt-
verbrenmung3zone 3u fdieben. Tie Mauerbdgen iiber den Feuerrdumen
jind doppelt gewslbt und nad) oben jpig julaufend mit Cijenplatten abge-
dedt, jo dafy ein einwandfreies Nadygleiten der Koble in die Sdhidyte f

Fia. 28.

gejichert ift. Durch die Randle ¢ werden den Feuerungen Luftfirome zu-
gefithrt, die durd) Schieber an der Stirnfliche ded Mauertwerfes vom Heizer
nad) Bedarf eingeftellt werden fonnen. Die nidheve BVedbeutung derjelben
ift aus folgenden Abjchnitten exflirlic). Die Reguliesmulbencoftfeuerung
eignet fid) nur fitr minberheizwertige Brennitoffe, wie Brauntohle, Lobe,
Holzabfdlle ujw., woraus ficy aud) ihre vielfache Antvendung in dem mittel-
deutjjen Brauntohlengebiet erflirt:

V. ®ie raudperhiitenden Dampifefjel-
fewerungen.

Den Raud) aus den Dampflefieljeucrungen fudyt man deshald zu ver-
Biiten, weil ex fiir die Umgebung ber Keffelanlage jehddlidy ift und weif ex
aus brennbaren Beftandteilen dev Kofle befteht. Je raudyjreier bas Feuer
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brennt, um jo mehr nimmt die Schidlichleit der Verbrennung3gaje fiic
Menjchen, Tiere und Bflangen ab, und um jo befjer wird die Kohle aus-
genut. Die Cniftehung des Raudyed fann darauf uriidzufiihren fein, dak
et Seffel zu Hlein ift und auf bem Rofte viel Kofle verbrannt werden mup,
ferner fann der Foft u Hein, die Feuerung fehlerhaft gebaut oder der
Gffenzug injolge eines ju niedrigen oder zu engen Schornitein3 u jhwach
fei. Der Raud entjteht ferner leidyt beim Verfeuern von Kohle mit hohem
Gebalt an vergasbaren Beftandteilen und bei nachldffiger BVedienung des
Feuers durch das Aufgeben von grofien Kohlenmengen.

Goll bafer dem Rauchen einer Tampfleffelfeuerung abgeholfen werben,
jo ift bor allem die eigentliche Fehlerquelle audfindig ju madjen; entroeder ijt
ein groferer Dampfifefiel aufzujtellen odexr feine Heiafldcie su vergripern,
bie Feuerung abzudndein, der Rojt zu vergroBern, der Cffengug zu ver-
ftdrfen, mit ber Kofle ju wedhfeln oder dasd Feuer jorgfdltiger zu bedienen.

Cin bejonberes Gebiet ber Feuerungstedinif befafpt fih) nun damit, die
Tampitefjelfeuerungen jo zu bauen, daB die Sohle darin raud)jret over
wenigitend raud)jdhwad) verbrennt. Bebingung ift bei allen derartigen
raudperzefhrenden Feuerungen eine jachgemdpe Bedienung be3 Feuerd
durd) einen Heizer, der iiber die tm Ddritten Abjdhnitt gejdjilderten Ver-
brennung3vorgdnge bvollig unterridhtet ijt.

Gomwohl bei den Planroftjeuetungen ald aud) bei den Ireppentojt-
feuetungen befteht das dltejte Mittel zur Raudyverhiitung darin, daf man
dem Feuer aufer dem Lujtfirome durd) die Roftjpalten nod) einen ziweiten
(fefunddren) Quitftrom, die jogenannte Sujabluft, iiber dem Roft Fufiihrt.
Der (primdre) Luitftrom durd) die Roftjpalten joll die BVerbrennung der
feften, fofligen Bejtandteile auf dem Hojte, der andere Luftitrom die
Berbrermung  der  fliidhtigen, raudjigenn Beftandteile diber dem NRofte
und Yinter Dem Feuerraume bewirfen.  Fan geht bhietbei davon
aud, Dap Der Quitbedarf im Verbrennungdraume gleidy nady dem
Bejdhiden e Feuers und wdibrend der barauj jolgenden Entgajung
ber fohle wejentlich grofer ift al3 nac) beenbdeter Cntgajung. Wahrend der
Quijtitrom 3wijchen ben NRoftjpalten von einer Bejdyidung sur anberen
nafezu gleichitaxf bleiben fann, muf die Jufasluft nad) dem Bejchicfert am
reidylichften zuftromen und dann alfmdblich in demjelben Mape wie die Ent-
gajung der Sofle abnehmen und abgejtellt werden.

Wefentlidy ift, daf bie Jujaplujt nicht ju reicdhlid) zugefithet wird, dai
fie fidy ferner mit ben Raudjgafen innig mijdt und leptere tatjachlid) ver-
brannt werden. Anderenfalld verdiinnt jie nur den Raud) und fithlt die
Feuergaje betrddytlid) ab, jo daf die raudhverzehrende Feuerung feine Stohlen-
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erfparnis, fondern eine Kohlenvergeudbung gur Folge hat. Die getodhnliche
Feuerung mit einfadjer Luitaufubr it dann der Feuerung mit doppelter
LQuftzufubr votzugiehen. Werben aber die Raudygafe durd) die Jufapluft
wirllid) verbrannt, jo arbeitet die Feuerung nidht nur raudyjdywady, jondern
aud) fparjam.

Damit die Raudyverbrennung jiderer exzielt wird, ethipt man die Ju-
fasluft, bevor fie mit den Raudjgofen jujammentrifit. Man leitet fie des-
halh entweder durd)y Kandle im Mauerwert ded Feuerraumes. ober bder
Beuerbtiide, oder e3 werden aud) hinter der Feuerbriide Mauerbigen ober
gitterartige Cinjdpe .ausd feuerfeften Steinen angebracht, die im Betriebe
Tehr Beiff werden und Hierdurd) die Entziindung der mit Quft durdiesten
unverbrannten Gafe fordern follen. Die Sujapluft fann auf jeht verjdiedene
RWeife gugefiihrt werben: durd) Offnungen in der Feuertiive, durc) Rlappen
in der Gdyitrplatte ober burd) Sdylibe in Der Feuerbriide. Die oft gebriudy-
liden Rofetten jowie Schieber und RKlappen an der Feuertiive er-
miglidien aud) bid zu einem getifjen Grade eine Regelung der Luftzufuhr
sum Feuer, in erfter Linie dienen fie jedodh sur BVeobadytung ded Feuers
und zur Kiihihaltung der Feuertiive.

Fig. 201).

Gelr verbreitet ift bie Jufilhrung der Sujapluft durd) die Hohle Feuer-
briide, Die mit mefreren iiber ifre gange Breite fid) erftredenden Sdyligen
verjeben ift, burd) welde die Quft aus dem Ajchefall nad) dem Feuerraum
binburdftromen fann. Die untere, nad) dem Afchefall su gelegeneOffnung
der Sdjlige ift mit einer Klappe verjdliepbar, relde durd) eine Jugftange

1) Gig. 29, 31 u. 32 finb mitGenehmigung de3 Verlages aus ,,Haier, Dampf-
Teffelfeuerungen”, 2. Aufl. entnommen.
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vom Heizerjtande aus mehr oder weniger gedfjnet und gejdlofjen werben
forn (Fig. 29).

Die Firma Thoft in Jidau fertigt eine jogenannte Heipluftfeuerbriide
(&ig. 30) an, bet welder bie Feuerbriide gleicfalld hoh! ift und von BVer-
langetungen der eingelnen Roftjtibe gebildet with. Die Jujapluft wird
Durd) 3ahlreiche feine Offnungen im Kopfe der Feuerbriide in viele diinne
Gtrahlen zerlegt und an der eifernen Feuerbriide jehr gut vorgerodrmt.
Unterhalb de3 Roftes it an ber Feuerbriide gleid)fall3 eine bon Hand ver-

e

Fig. 31 und 32.

ftellbare Reguliertloppe angebracdht. Vorzuziehen find bie Feuerungen,
bei benen dieje Klappe, wie died die Fivma Thoft bei einer anderen Feuerung
eingefithrt Hat, nad) dem Befchiden automatiicy gedffnet und langjam ge-
jdhloffen toird. Die Firma Storbed in Dredden (Fig. 31 und 32) vertvendet
eine leidhte Aluminiumtlappe, die im Hohlraume dev Feuerbriide pendelnd
aufgehingt ift und vom Schornfteingug felbittdtig reguliert wird. Jft der
Roft frijd) bejchidtt, fo ftiht die Luit in bem Kohlenfeuer auf groperen Wider-
ftand und e3 ird infolge der Saugmwirfung ded Schornfteines die Aluminium-
Happe gedffnet, jo dap fiir die Bujapluft der Jutritt durd) die hohle Feuer-
briide frei toird. INit dem Abbrande ded Feuers fdliekt jid) bie Klappe ent-
fprechend Dem abnefhmenden Widerjtand, den da3 Feuer der durdhitreichen-
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dent Quit entgegenfept. Die Feuerbriide ift mit einem halbreidformigen
Stopfjtid ausdgeriiftet, weldjes bom Heizerftande mittels eined Stedjdyliifjels
mehr odet weniger umgelegt werden tann.  Hinter der Feuerbriide befindet
jih ein ©djamottering, der burd) feine, todhrend des Betriebed auf-
genommene Warme bdie BVerbrenmung der Raudjgafe befordert. Diefe
Feuerung joll jich gut bewdhrt haben.

Jenerungen wmit fjelbjttitiger und unmunterbrodiener Kohlenbe-
jhidung, Bei diefen Feuerungen witd die Kohle durd) medhanijche Kraft
ununtetbrodjen, und zwar in einer dinnen Schicht auf den Rojt aufgegeben.
Jniolge der gleidhmdfpigen Kohlensujubr ift (abgefehen von der Beit beim
Abjchlacten) im Feuerraum eine fehr gleidymdpige Temperatur porhandern.
(3 1rird daher eine folde Feuerung leichter raudhfrei arbeiten al3 eine Feue-
rung mit Hanbdbejchicdung. Anderd wird e8 in biefer BVeziehung, wenn eine
jchr gasreiche Kohle verfeuert wird, und wenn der Feuerungdapparat nicht
gleiymifpig arbeitet. Jn diefen Fillen mup der Heizer haufig im Feuer
nachhelfen, und es geht dann beim Yusgleichen ber Koflenjdhicht audh nicyt
ohne ftarfe Raudjentividlung ab. Aud) twirh dann der Quftitberjdhup in der
Feuerung leicht 3u grof, wenn in der ungleichmépigen Kohlenjchicht die zu
binn mit Kofhle beworfenen Stellen burchbrennen. Der Heizer wird bem-
nad) durd) diefe Feuerungsapparate von der ¥orperlichen Arbeit bes fort-
wihrenden Aujiverfens der Kohle befreit, er mufp aber dafiir ben Feuerungs-
apparat und dasd Feuer mit eingehendem Jnterefje und Verftandnis jddrfer
beauffichtigen und mit groferer Fachfenninisd im Stand fhalten. Da dieje
Feuerungdapparate nod) von Hand abgejdhladt werdben miiffen, nennt
man fie aud) die Halbautomatijhen Feuerungsapparate, im Gegenjage
ju ben automatijchen, bei denen aud) bdie Sdlade auf majdhinellem
Wege vbom Rofte entfernt wird.

Majdjinele Feuerungen, bei denen die Kohle gleidmifig iiber den
ganzen Rojt geftveut wird. Bon diefen Feuerungdapparaten Hhat der
Leadhapparat (Fig. 33) rweite Verbreitung gefunden. Jedes Flammrohr
hat jwei Shleuderrdber e, die 300 bi3 400 Umbdrehungen in ber Minute
madien und die Kohle in da3 Feuer jdleudern, dabei fliegt die Kohle gegen
die vor dem LWurjrabe befindliche, langlam auf- und nieberfdytvingende
Prellflappe f, fo daf fie von der jreien Flugbahn abgelentt wird und gleid)-
miBig auf allen Stellen des Roftes niederfillt. Dem Wurfradgehiufe rird
die Stoble aud bem SKohlentrichter durd) die fehr langjam laufende Speife-
wafge ¢ mit fitnf Jellen jugefiihet. Qeptere fiillen jich beim Durdygang durd)
ven Stohlentrichter mit Stohle unb entleeren fidh rwieder iiber den Wurfradern.
Tie Epeiferalze wird durd) einen auj> und niedergehenden Hebel, der mit



Mafdyinelle Feuerungen. 49

einet Rfinfe in ein Rlinfenrad auf der Speifervalze eingeeift, in Umbdrehung
berfest. Biwijdjen der Klinfe und dem Klinfenrad ift ein Bled) angeordnet,

mit weldjem man mehr odet weniger Sdhne de3 Klinfenrades abdeden und
bie Umbrehungszahl der Speifewalze verringern ober vergrofern famm,

1) Rig. 33 ift mit Genehmigung des Berlages aus , Haier, Dampfleffel-
feuerungen 2. Aufl”, entnommen.

Morgner, Heizeridule. 4
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je nadjbem biel ober weniger Koflen verbrannt rwerden jolfen. Um zu ver-
meiben, bag grobe ober harte Roflenftiide die Fliigel der Speiferwalze be-
jchdbigen, toird die dufere Gehiufewand vor der Speiferalze mit einer
Tevers feftgehalten. BeimCinflemmen Heinerer Rohlenitiide gibt die Wand
nad), bei groBeren Kohlenitiiden, Steinen ufrw. Happt die Wand auf, fo daf
bann a3 Hindernis und zugleich aud) die Kohle herausfallen. Damit die
Bliige! der Speiferalze die Kofle leidhter abftreichen, madyt man fie jhrau-
benfdrmig, fo baf die BVorderfante der Jelle nicht plglich, fondern alfmih-
lid) an der Rante der Wand vorbeigeht. Die untere Wand bdes Wurf-
gehdufes ift jum Heraussiehen eingeridhtet, amit man etwaige Storungen
im Wurfrabgehdufe fehnell befeitigen Tann. Cine drehbare Plattfeder fichert
bie Wand gegen felbittitige Loderurig. Qeichte Memmungen find durdh
einfache3 Rittteln zu befeitigen.” Unten ift ber Feuerungdapparat mit Feuer-
tiiren vetfehen, welde geftatten, dah der Reffel angebeist, das Feuer ab-
gefchlactt und notigenfalls aud) mit der Hand bedient werden fann.

Die Apparate jollen die Kofle in miglichjt gleiymigigen Schichten
auf den Roft fireuen, wa3 allerdingd viel bon der Stiidgrofe der Koble
abhingt. Am beften eignet fid) fortierte Steintohle (Nuptohle) von 6 bis
25 Millimeter Korngrdfe, ferner die harte bishmifche Braunfohle von gleidjer
Gtidgrope und bie neuerdingd in ben Hanbel gefommenen feinen Sn-
buftriebrifettd. Je grushaltiger die Roble ift, umjo ungleichmapiger wird
bie Kohlenjhicht im Feuer, und umfo dfter muf fie vom Heizer ausge-
glidhen werden. Grdige Brauntolle, die fich im Apparat leicht zerreibt und
Rlumperi bilbet, fann mit diefem Apparate nidht verfeuert werden. Die
Sohle ift auch mdglichit troden zu lagern, da naffe Koble die Randle verftopft.

Berden die Koblen nicht bis auf den Hinteren Teil bes Roftes ge-
jleudert, jo mup der eizer die Wurfrider jhneller laufen lafjen. Ju diefem
Brvede ethilt ber Apparat einen Stufenfdheibenantrieb. Der Apparat muf
namentlid) beim Berfeuern groberer Kohle mit groferer Umbdrehungszah!
atbeiten, ba grobe Koflenitiide mehr Kraft, aljo eine grofiere Gejdindig-
feit der Burfichaufeln erfordern, um fie bi3 an dasRoftende 3u jdleudern.
Die aufgervorfene Kofhlenmenge fnn der Deizer, falls fie infolge des
jdnellen Ganges bed Apparated su grof witd, durd) langjames Laufen-
Inffen ber Gpeifetvalze ¢ verringern.

Die Wurf- oder Ratapultfeuerungen. Da man mitden Leadhapparaten
fiber eine beftimmte Rorngrifie der verfeuerten Sohle (etwa 25 RMillimeter)
nidt hinausgehen darf, bedient man fich, um in der Wahl der Sohle einen
grifieren Gpieltaum zu Baben, der Feuerungsapparate mit {dhwingenber
Burfidaufel. Diefe Apparate (Fig. 34) unterjcheiden fih bon dem bes
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{prodjenen Qeachapparat im wefentlihen dadburd), baf man jum Bejdjiden
be3 Feuerd ftatt der jdhmell rotierenden Wurfrdder eine Hin- und Her-
{dwingende Schaufel vermwenbdet, bie durd) eine langjam rotierende Scheibe
mit brei fnaggen (Fig. 35) alimdhlicdy zuriidgedreht with und Hierbei
zwei mit iht fejt ver-
bundene Febern anjpannt.
Sobald eine Knagge frei
titd, {dnellt die Sdaufel
infolge ber Feberfraft nad)
bem Feuer zu unbd wirft
bie bor ift liegenden Kohlen
auf ben Roft. Dabdurd,
baf die fnaggen in Ddrei
verjchiedenen Hohen aus-
gefithrt find, erhalten bdie
Fevern an  den  Wurf-
jchaufeln todfhrend einer
Umbdrehung der Knaggen-
fcheibe  brei verjchieben
ftarfe Spannungen. Jn-
folgedefjen  erfolgt  Ddie

Fia. 34. Fia. 351).
Ratapultfenerung von Topf u. Sohne, CErfurt.

Befdjidung ded Roftes derart, bah die bvor bden Wurfidaufeln auy-
gejdjiittete  Kohlemenge abwedyfelnd eiftmal auf ben Binteren, Dden
mittleren und den vorderen Teil bed Roftes geworfen wird. Damit fic) die
Rofle aud) gleihmafig auf der Roftbreite verteilt, verfiecht man bie
Gdjaufeln auf der Whurfjeite mit einem in der Mitte fpip sulaufenden
Anfap, deffen Form und Grofe nad) der Art der Kohle und der Lange
unb Breite bes NRofte3 u wihlen ift.

1) Fig. 35 bid 37 find mit Genehmigung ded BVerlages aus , Haier, Dampf-
feffelfeuerungen, 2. Aufl.”, entnommen.

4*
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Die Bufithrung der Kohle aud bem Koflentrichter nach dem Gehauje
der Wurfidhaufe!l wird durd) einen in wageredhter Richtung hin- und Her-
gehenden Sdjieber beforgt. Der Sdyieber ift fo angeordnet, dap er bie Kohle
gerade derjenigen Wurfichaufel sufithrt, die fid) {chlagbereit in zuriid-
gezogener Stellung befinbet.

Goll bag Feuer verftdrit werben, {o zieht man den Eijenjdhieber auf
und lift mitteld ded porhandenen Stufenfdjeibenantriebed den ganzen
Apparat {chneller arbeiten, ober man vergrofert den Hub be3 Verteilungs-
{dhieber3, woburd) berjelbe mefhr Rohle vor die Wurfidhaufel fallen laft.
Auferbem befinben fich) an jedem Fiilltrichter nod) ein odber jivei Regulier-
jchieber, die mit einem Danbdrade verjtellbar jind, und womit man bdie ff-
nung im Kohlentrichter iiber bem Berteilungsdjdjieber vergrofern ober ver-
Heinern und melhr oder tweniger Kofle nad) bem Feuerungdapparat fallen
Inffen fann. Diefe Feuerungdapparate eigrien fid) fitr Brifettd und jortierte
Sohle bi3 zu 60 Millimeter Korngrofe und aud) fiir weniger jortierte Kofle.
BWill man nod) grobere oder unjortierte Kohle verfeuern, jo riiftet man den
Apparat mit einer Bledywalze sum Jerfleinern der Kohlenftiide aus. Die
Bebienung ded Feuers ift dhnlid) wie beimn Leadhapparat. Bei Wurfjchoufel-
feuevungen ift bejonders barauf su adjten, dafp die Federn an den Schaufeln
gut im Gtanbde jind; werden fie im Laufe der Beit jdylaff, jo wirft derWpparat
bie Rohle nur auf den vorderen Teil be3d Rojtes, wihrend die hintere Roft-
flicdhe unbededt bleibt. Der Heizer mup dann dad Feuer fo oft audgleiden, daf
die eigentlicten Borteile ber medjanijchen Feuerungen sum groften Teile zu
nidjte tverben. Jn folchen Fdllen find Ddabher bdie Febern jofort zu
ecneuern.

Sm fibrigen find audy die Burfjchaufelfeuerungen mit einer Feuertiire
vetjehen, weldhe dad Abjdhlacden und nitigenfalld aud) dbie Handbejdhidung
bed Feuerd beim Anbeizen oder bei BVetriebaftirungen ermiglichen.

Feuerungen mit wandernder Brevnjtofijdhidyt. Su diefen Feuerungen
gehiren ber Wanber- ober Kettenroft und die Sdyiittelroftfeuerungen. Bei
ihnen it die Kofhle in bder ridhtigen Schiitthohe auf den vorderen Teil
bes Rofted aufgegeben und wdhrend der Verbrennung allimdhlih) nady
Bhinten befdrdert. Bédhrend bei den eben bejprodjenen Feuerungdapparaten
mit Sdjleuderrdbern und Wurfidaufeln dad Feuer beim AUbjd)laden und
seitweiligem Ausgleichen der Brennjdjicht nod) Handbebienung erfordert,
fallen aud) biefe anbgriffe bei den’ Feuerungen mit wandemnber Brenn-
{didyt nod) wweg. Die Edjlade wirdb am Enbe de3 Roftes felbiititig abge-
Hoben obet bon den in der Qingsridtung langjam hin- und herjdwingenden
Roften (ben Sdhiittelroften) bom Rojte Heruntergefiohen. Da3 Feuer ift



Der Wanber- oder Kettenroit. 53

bei diefen Nojtanlagen feinerlei Storungen dburd) Abjdjladen ujw. aus-
gefet, jo daR andauernd eine jehr Hhohe Temperatur im Feuerraume
bertjht. Ta auperdem die Kohle langjam entgaft twird und die auffteigenden
brennbaren Raud;gafe iiber der hellbrennenden Kobhlenglut hinwegftreichen
miiffen, find bei biefen Feuerungen die Borbedingungen fiit raudjfreie BVer-
brennung ofne tweiteres erfiillt.

Dex Wanbder- vder Kettenroft wwar jdhon vor 60 Jahren befannt. Der
eigentliche Grund, weshalb er erft neuerdbingd in Deutjdhland rajdhe Ber-

Fig. 36.

breitung gefunden Bat, ift der, daf man fitr die jest vieljadh iiblichen fehr
grofen Wafjerrihrentefiel eine jelhr grofe Rojtfliche braudyt, bie weder mit
der Hand noch mit den bejprodenen Wurffeuerungen in jujriedenftellender
Reife bejdyickt werden fann. Er befteht aus fehr furzen, etwa je 25 Benti-
meter langen Rojtfidben, die, wie beim gerwshnlichen Planroft, reiheniveife
nebeneinanber liegen und an den Enben durd) Bolzen 3u einer endlofen
Stette verbunden jind. Fig. 36 und 37 ftellen den Keftenroft von Juit
in Sdnitte und in der Unfidht dar.

Die Kettentofte haben fajt gleide Bauart und find ald lofesd Band iiber
3wei Kettenrdber gelegt, bon benen dagd vordere, auferhalb der Feuerung
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gelegene mitteld eines Riemenantriebes langfam gedreht wird, fo dap der
obere Teil Des Kettenroftes fortwifhrend in die Feuerung hinein- und ber

Hig. 37.

untere Teil bedjelben Heraudmwandert. [lber dem vorderen Teil bed Rojtes
ift ein Fillltridhter angebradyt, aud weldjem die Kohle auf die gange Roft-
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breite Hherunterruticht, um wdhrend der Noftwanderung im Feuerraume
altmdbhlid) entgaft, entsiinbet und verbrannt zu werden. Hinter ber Aus-
laufitelle be3 Kohlentriciter3 ift eine mit Schamotte vertleidete, seifliigelige
Teuertiive angebradyt, unter weldyer hintveg die fofle nad) bem Feuervaume
wandert. DurchAuf- und Niederftellen ber Feuertiire in jenfrechter Richtung,
wozu feitlid) ztwei Sdyraubenjpindeln angebradt find, it e3 moglid), bie
Kohlenjdyicht verjchieden hody einguftellen. Ferner lann durd) Drehen ber
Teuertiire um ihre fenfredyten Angeln der Feuerraum filr da3 Anheizen zu-
ginglic) gemadyt ferben. Der vorbere Teil ded Feuervaumed ift mit
Sdamottemanerivert fibertodlbt, dbad im Betriebe glithend jein mufp, weil
e3 Den eigentlichen Trdger der Verbrennung bilbet. Diejed Gewdlbe darf
bei Wafferrofrentefjeln nicht u nahe an die Siederofre heranreichen, da die
Rohre andernfalld durd) die intenfive jtrahlendbe Warme de3 Gemduerd
$Haarrifje befommen und Sfter erneuert werben miiffen. Da dag Gervolbe
an feinen Auflagefeiten niedriger al3 in der Mitte ift, wiirde die Koplenjchicht
aud) an den Seiten {dneller Herunterbrennen. Um died zu verhindern,
mad)t man die Feuertiire unten nad) beiden Seiten jdrdg anfteigend,
{o daf3 Die Kohlenjdhicht auf dem Rofte nad) den Seiten 3u hiher als in der
Mitte wird. Am Enbde der Roftbahn befinbet id) ein gupeiferner Schladens
abftreidher, der mit feiner Unterfante auf einer Sdiene loje gelagert ijt
und mit jeiner oberen, mefferartigen Rante vermoge feine3 Gewidytes auf
bem Rofte aufliegt (fiehe Fig. 69). Die bon bem Rofte nad) hinten gebradhte
Gdlade odet etwaige nod) nidyt vollig verbrannte Kofhlenglut jallt bany in
ben Raum Hinter dem Ubftreiher. Hier fann fie jich sunddft anjammeln.
Durd) die Anjammlung bezivedt man eine Erivdrmung der hinteren Teile
et Feuerung, aud) Ionnen etwaige nod) nidht volfig verbrannte Kohlenitiide
purchbrennen. Unter bem Sdladenjtau ift eine von aufen drehbare Klappe
angeordnet, mitteld weldher man die Schlade in den Ajdjefall herunter fallen
loffen fann. Die Kohle entgaft und verbrennt auf ber vorderen Hilfte oder
dem borderen jmweidritteljten Teile des Nofted. Auf bem dahinter liegenbden
Zeile Jolf Der Roft nur nod) mit Schladen bededt fein. Damit nun durd) die
hintere Roftflade nicht unndtige falte Luft in den Feueraum einjtromt,
bringt man auf der unteren Seite diefer Roftbabhn Klappen an, die bom
Peizerftande aus drehbat find, und mitteld weldher man die Jugluft an diefer
©telle abjperren fann. Widtig ift, bap in einer frei liegenden Wand de3
Seuertaumes Sdauldder sur Beobadhtung ded Feuerd vorhanden find,
damit man die Gefdwindigleit de3 Roftes und die Sdidthohe ded Feuers
tichtig einftellen und aud) bei ungiinjtiger Schladenbildbung auf dem Rojte
mit einem Sdyiithalen nachhelfen fann.



56 Die raudyverbiitenden Dampflefjelfeuerungen.

Die Wanbderrofte niigen die Kohle fehr gut aus. Sie erjordern jebod)
eine aufmerfiame Bedienung; nomentlic) mup der Heizer davauf adjten,
dap der Luftiiberjchup in der Feuerung nicht zu Hod) wird, und daf fich im
Sdladenftau nidyt ju viel glilhende Kofhle anhiuft, da hierdurd) diefe Feue-
rungsteile 3u vafdh abgenupt werden. Die Jugluft firomt undchit durd) ben
unteren Teil de3 Noftes, fie wird alfo gut vorgetvdrmt und Halt dabei die
Toftitabe fihl. Beim Anbeizen ift 0ad Mauerivert ded Feuerraumes auf
geniigend hohe Temperatur su bringen, andernjalld ift beim Einciiden de3
medjanijhen Roftantriebes ein allmihliched Werldidhen ded Feuers nicht
audgefdyloffer. Die Iorperlidhe Unfirengung desd Heizers ijt bei der Vedienung
der Settenrofte jehr gering, und e3 fann bei grofen Reffelanlagen twefentlich
an Perjonal gefpart werden. Die Wanbderrofte eignen fich aud) fiir billige
Sohlenjorten, doch joll bie Stiidgrofe der Kohlen nidht ju ungleichmafig fein.
Dadburd, bap das Feuer feine Unterbredhungen durd) Befchiden und Ab-
fdhlacent erleidet und fich hieraus ergebende Wirmeverlufte nicdht entftefen
fann auf ben Rettentoften eine gripere Menge Kohle verbrannt und mehr
Dampf im Kefjel exzeugt werden ald mit jonjtigen Feuerungseinridhtungen

Bei den Sehiittelvojtfemerungen beftefht der Roft aus nebeneinander
liegenden Roftftdben, deven Qinge iiber die gange Roftlinge teidt. Durch
langjam rotierende Erzenter, die auf einer vor dem Rofte quer liegenden
gemeinfomen Welle fiten, werden die eingelnen Roftitdbe in ihrer Yangs-
tigjtung im Feuer Hin- und hergejdjoben und beim Cinmwirtdgange ein wenig
gehoben, beim Ritdgange ein wenig gefentt. Dabei find die Exzenter jo
angeotdnet, bafy die nebeneinander liegenden Roftjtibe u gleicher Jeit
entgegengefepte Bewegungsridhtungen Hhaben. Die BVewegung der Roft-
ftdbe hat gur Folge, bap die Kohle wiabhrend der BVerbrennung allmahlich
pon vorn nac) hinten twanbdert und daf die zuriidbleibende Sehlade jehliel-
lih bom Binteven Roftende herunter in bagd Flammrohr oder in den erften
Feuerzug fillt, aud bem fie nad) Bebarf herauszuziehen it. Bei mandjen
berartigen Feuerungen ift audy jeder zweite NRoftftab unbeweglich; auch
yoerden, um einer zu ftavfen Abnusung vorzubeugen, die Roftjtibe mit Hohl-
tdumen und mit Whafferkithlung ausgefithrt.

Die Unterivindfeuerungen. Fiir ihwer entziindlice oder geringrertige
Brennftoffe, wie Kohlengrus, Slamm ober Kofdgrus, wendet man viel-
fad) bie Untermindfeuerung an. Jht Jred ift, audy mit diefen Brennftoffen
nod eine geniigende Menge Dampf ju erzeugen und dem Feuer viel Luft
ausufiibren, damit die Rofle jdhneller verbrennt. Man benust deshalb det-
artige Feuerungen dort, wo man mit ungeniigendemt Sdyornjteingug zu
tedynen Bat, wie bdies beifpieldweife bei Schiffateffeln der Fall ift, oder wo
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det borhandene Schornitein ju eng oder zu niedrig ift. Bei dben Untervind-
feuerungen (Fig. 38, 39) ift ver Ajchefall ein gefchloffener Behilter, an defjen
vorderen Stirnwand ein gufeiferned Rohr mit einem Dampijtrahlgeblife
angebracht ift. Durd) dag Gebliife wird die AuFentuft injeftorartig in den
Behélter eingeblafen. Lepterer ift in ben meiften Fdllen oben ftatt mit Roft-
jtiben mit gupeifernen Roftplatten von etroa 30 Millimeter Dide abgededt,
in denen anftelfe von Roftfpalten zaflreiche Heine difenartige Licher vor-
hanben find, die an der oberen Seite etva 3 big 7 Millimeter, unten 20 bis

25 Millimeter im lichten Durdhmefjer weit jind. Werden Roftjtdbe ver-
mwenbet, jo madyt man die Roftjpalten nur 2 bi3 3 Millimeter weit und er-
weitert jie gleichfalls nach unten. Durd) die fonifche Form der Roftdffnungen
will man erveichen, dap fich bie hindburchtretende Quit fegelformig im Feuer
gerteilt. Die Rofte find gerwdhnlich fehr Furz, etwa 500 bis 700 Millimeter
lang. Bei einer anderen Bauart behdalt man den offenen Ajchefall bei
und bldft durd) hohle Roftjtdabe oder durch Rohre, die dicht unterhald de3
Rojte3 angebradyt find und oben Locher Hhaben, zujdplich Lujt in die Brenn-
fhicht. Jft die Gebldfevorrichtung su ftart, jo fann e3 beim Verfeuern jebhr
flaver Rohle leicht vorfommen, dbaf durd) den heftigen Quftjug eine be-
tridytliche Menge unverbrannter Kohle aus dem Feuerraum in die Jiige,
ja felbit durch den Schornitein mit fortgerifijen 1wird. Hierdurd) entjteht nicht
nur ein Kofhlenverluft, fondern e3 macht jid) audy ein dftere3 Nudrdumen der
Biige oder der Einbau von Flugajdefingern erforderlid), um die Umgebung
ot bemt Idftigen Scdyornjteinauswurf u dhiigen.

Bei fallender Tampfjpannung ift die Wirkung des Gebldfes durdh
Aufdrehen Ded daran angebradyten Dampfoentil3 ju verftdrten, damit das

') Sig. 38 bid 39 find mit Genehmigung des BVerlages auz , Haier, Dampi-
feffelfeuerungen 2. Aufl.”, entnommen.



58 Die raudverhiitendben Dampfleffelfeuerungen.

Feuet lebhafter brennt. Steigt bie Dampfjpannung u hod, fo ift bad Feuer
durd) Abftellen ded Geblifes abjufdwiden, und man arbeitet bann nur nod
mit bem Schornfteinzuge. Jn der borberen Wand des Wjdefalls ift zum
Biwede de3 eittveiligen Ausriumens der durd) den Roft hindurdygefallenen
Ajche ein Handlod) angebrad)t, weldes 1wdhrend ves Betriebed mittels
eine3 Dedels luftdidht ver|dlofjen ijt.

Gine Koblenerfparnis will man bei dben Unterwinbdfeuerungen Hhiufig
nod) dadurdy erveidhen, dap man der Feuerung moglidhjt warme Quft zu-
fithet. Da die warme Luft in die Hohe fteigt, entnimmt man die vom Ge-
blife angefaugte Luft nidt unmittelbar itber dem Fufboben, fondern
an einer hod) gelegenen Gtelle des Kefjelhaufes. Man jdlieft daher an den
Gaugjtugen de3 Gebldjes einen RKanal oder eine Rofrleitung mit hod) ge-
legener Miindbung an. Sind warme Betriebsrdume vorhanden, jo fann man
aud) daraus die errodvmte Luft burd) bag Gebldfe ber Untermindfeuerungen
abjaugen. Bei mandyen Unterwindfeuerungen ift der Dampfoerbraud des
®ebldjes jo betrddhtlich, dap Hierdurd) ihr Nupen wieder aujgehoben wird,
RNeuerding3 find daher aud) Unterwindfeuerungen im Gebraudye, bei denen
man jtatt be3 Gebldjes einen Ventilator berwendet. Der Betrieb der Feue-
rung witd dadurd) war billiger, dbod) ift auch der erzeugte Quftdrud unterhalb
ver Roftflache geringer. Man madyt beshalb bei berartigen Feuerungen die
freie Rojtflache groper. Jm Feuerraume der Unterfeuerungen ftauen fich
bie Feuergaje bei ungeniigendem Schornfteinguge an, jo daf die Feuerung
viel Wirme nac) vborn durd) da3 Feuergejchrinte ausjtrahlt, und mitunter
ba3 ganze Keffelhaus fehr heify wird. Bevor ber Heizer die Feuertiive Hffnet,
foll er ba3 Gebléfe abftellen, da er anderenfalld burd) bie aus der Feuerung
eraudjchlagenden Flammen verbrannt werden fann. Wenn die Unter-
mwindfeuerungen in eingelnen Betrieben aud gang gute Betriebergebnife
liefern, o find jie im allgemeinen bod) nur al8 Notbefelf su betracten.

Gasfenerungen. Bei ben Godfeuerungen ift sur Verhiitung von Gas-
explofionen dbarauf u adyten, daf fid) todhrend der Betriebsjtilljtinde feine
Gemijde aus unverbrannten Gafen und Luft in den Gasfandlen und Feuer-
gligen bilben tonnen. Die Abfperrichieber fitr bie Gasleitungen find daher
jovgfdltig dicht zu halten. Dasd Feuer wird nad) dem Ausjehen der Flammen
einteguliert, e8 miiffen dafer im Reffelmauerrvert gegeniiber den Mifch-
fandlen Sdhaulddyer angebracht werden.

Dad Gas Iigt man durd) eine groBere Angahl Vffnungen im Mauer-
wert de3 Berbrennungdraumes vor dem RKeffel ausftromen, swijden denen
wiedet in abmwedjfelnder Reihenfolge Offnungen fitr den Luitutritt vor-
handen find. Die Gasjtrime vermijchen fich infolgedeflen innig mit der Luit
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und verbrennen bei geringem Quitiiberjdyup mit hoher Temperatur und
langer, in bdie Feuersiige Hineinjchlagender Flamme ohne jede Raudjent-
widfung. Sum Schuge gegen eine [berhipung und um eine geniigend hohe
Femperatur im Berbrennungdraume zu unterhalten, werden bie bon den
Heizgafen zuerft betroffenen Reffelheizflachen mit Sdyemottemauertvert
perfleivet. Die hohen Anlagefoften der Gasfeuerungen und der Umitand,
oafs fie fich nur fiix regelmipigen Tag- und RNadjtbetried eignen, hat ur
Solge, daf fie nur angewenbet werden, 1wo das Gas in exfter Qinie fiir die
jonftigen Fabrifeintidtungen (Sdymelzdfen) erzeugt wetden mug.

Unter der Bezeidhnung , flammenioie Therfliden-
perbrennung ift in lepter Seit eine neue Gasfeuerung
befannt getworden, die, fall3 fie fi) dauernd ald prattijdy
etweift, einen Hervorragenden Plag in der Keuerungatednif &
einnehmen wird. Dad Grunbdpringip derfelben befteht E‘
darin, dafp man die Miindbung eined NRohres mit einer 34
pordfen, 0. §. filr Quft und Gas durdyléffigen, feuerfejten
Gdjamotteplatte verjchlieft (Fig. 40). LaBt man das zu %
perbrennende Gas mit Quft vermifcht unter einem fdywacpen i n :
Druce austreten, o ftromt dad Quft- und Gasgemifch durd)
vie Platte Hindurd) und verbrennt beim Anzinden mit der  Fiq. 40.1)
gewdhnlichen Flamme. Vergrdfert man aber bie 3u
bem a3 Yinguiretenbe SQuftmenge, jo berliert bie Flamme ihre
Seuchtfraft und wird immer Heiner, bi3 fie fich jehlieflich gany in die Platte
putiidzieht und leptere allmdhlichy in der Mitte bis zur Hellen Glut erhipt
wird. Man Hat nun Heizrohrleffel, dhnlic) dem Fig. 65 unb 66 abgebilbeten,
den man fich aber bedeutend fitrzer und ohne Cinmauerung vorftellen muf,
mit diefer Feuerung audgeriijtet, inbem man die eizrohre mit feuerfefien
Shamottetstnern von etwa 10 Millimeter ®roge bidt ausfiillte und
letere in Der eben bejdjriebenen Weife purd) brennendes Gas zum Cr-
gliifen bradyte. Die Feuerung arbeitet vollfommen tauchlod und infolge
bes auf ein gang geringes Maf einftellbaren Quitiiberjdjufjes bebeutend
wirtjchaftlider als alle bidherigen Feuerungen. Ein Dampifefiel on 3 Meter
Durdymefier und 1,2 Meter Linge vermag den ampf fiir eine Dampj-
majdjine von 500 Rferdelriften su liefern; dabei ift bie Wartung ded Kefjels
et einfach und man erfpart aud) die Koften und pen Plap fiir die Keffel-
einmauerung. Diefe widtige Crfindung it gleidzeitig von dem deutjdjen
Sngenieur Scynabel und dem englijdhen Profeffor Bone gemad)t worden.

1y Xig. 40 ift mit Genehmigung der Redattion aus der , Beitjdrift des
Bereined deutjdher Jngenieure 1912, Ne. 46" gntnomment.




60 Die rauchverhiitenben Dampfteffelfeuerungen.

(bafer der Name Vone-Schynabel-Kefjel). Jn Deutfchland hat feit einigen
Monaten die Berlin-Anbaltijhe Majdhinenbau-A.-@. ihre BVerwertung
iibernommen. €3 witd sunddit abgerartet werden miifjen, wie jich diefe
Neuerung beyvdhren twird.

Teerfenerungen. Der Teer wird in einem eifernen Behilter, der
einige Meter itber bem Fupboden des Kefjelhaujes {teht, mittels einer Dampj-
heizjhlange leichtflitfiig gemacht und in einem bitnnen Robhre nach bder
Feuetung geleitet, wo er durd) einen Dampfjtrahl ober durd) Pre-
[uft zerftdubt wird. Der Feuerraum mup gleidfolls mit einem ald
Wirmefpeidher dienenden Sdjamottemaueriverf audgemauert und mit
tegelbarer  Luftzufubhr verjehen fein. Nuch bdie Feerfeuerungen
geichnen fich ebenjo toie bie Gasfeuerungen durd) hohe Temperatur
im Feuetraume aud und arbeiten mit geringerem Luftitberjhup ald
die Sohlenfeuerungen, da fih der Teer infolge feiner feinen Her-
ftdubung jehr innig mit der Verbrennungsluft mifden Ept. Wihrend bei
Gteinfohlenfeuerungen der filr bie praftijden Verhiltnifle giinftigite Kohlen-
jduregehalt der Heizgaje 14 Progent betrdgt, fteigt er bei Gas- und Teer-
feuerungen auf ettva 18 Progent. _

Beim Anbeizen der mit Teerfeuerungen ausdgeriifteten Dampftefjel
empfiehlt e3 ich, den Feuerraum junddhjt durd) ein Holz- ober Kohlen-
feuer anguwdrmen. Ter Umjtand, daf ber Teer (und auch andere fliifjige
Brennjtoffe) im Feuertaum durd) einen Tampfftrahl zerftiubt fwerden
muf, erjdywert da3 Anbeizen derartiger Keffel, wenn fie falt ftehen und
fein Dampf ausd einem anberen RKefjel verfiigbar ift. Jn jolden Fdllen
mufp durd) ein im Feuerraume angeziindete3 Hols- oder Kohlenfeuer
sunddhft eine Dampfipannung im Keffel erzeugt werden, bie sur Jnbetrieb-
nahme der Teerfeuerung audreidht. Wird der Teer mittels Prefluft zer-
ftdubt, jo vermag die Teerfeuerung natiirlicy audy erjt nad) Jnbetriebfesung
ve3 erfordetlichen RLuftfompreijors su arbeiten, tad aber bie vorherige
Subetriebnahme einer Dampfmajdjine oder eine aushilfsiveije Antriebs-
faft fiiv den Romprefjor, etwa einen Cleftromotor, vorausjept.

Fig. 44 zeigt eine vollftindige Teerfeuerungdanlage fitr einen fom-
binierten Lampfleffel. Nibeve Erliuterungen find ausd den Anmerfungen
unter ber Figur erjidtlid). Die Firma Gebr. Korting, A.-G., Hannover,
von welder diefe Ausfithrung flammt, hat namentlid) fiix Sciffsdbampi-
Teffel Feuerungdanlagen fiir flitfjige Brennftoffe audgefiihet (jiehe Seite 71).
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VI. Die Audniipung der Heizgaje.

Bigher {ind bie Bebingungen fiir die vollftndige und taudyloje BVet-
brennung dber Kohle in der Dampflefjelfeuerung bejproden worden. €3
wdre nunmebhr darauf eingugeben, auf rwelde Ldeife die Wirme der Feuer-
ober Heizgaje nupbar gemadyt, ba3 Heifst in da3 RKefjeltvafjer itbergeleitet
with. TMan [dpt zu diefem Fwede die Heizgafe an den Keffelivandungen
hinjtreichen, die innen vom Wafjer befpiilt jind. Dieje auBen bon den Heiz-
gofen, innen vom Wafjer benepte Kejielfldce nennt man die Heizflache ded
Refjeld. Wenn man aljo jagt, ein Kejjel Habe 100 Quadratmeter Heizflidye,
jo heifst das, die Flide ded RKefjel3, die auf der einen Seite bont den Heiz-
gofert und auf der anderen Seite bom Wajfer berithrt wird, ijt 100 Duadrat-
meter grof. Man darf demnad) bet einem jogenannten Obersugteijel, das ift
ein foldger Kefjel, iiber defjen Dampjraum die Heizgafe hinwegsiehen, bie
inbem Oberzug liegende Keffelflide nidht sur Heizflidye be3 Kefjeld rechnen.
Die Heizgafe geben zwar im Oberzug aud) einen Teil ihrer Wairme ab,
diefe Warme fann jedod) nur den Dampf troden halten, bermag aber nidht
die Verdampfung ded Waffers im RKeffel wefentlich zu erhohen. Audy
bie Deizfliche des [lberhitzers und ded Efonomifers (fiehe Fig. 51—5H3
1. 135) wirtd nidyt jur eizflache des Kefjeld in diefem Sinne gevechret,
obglei) fie die Leiftung der Kefjelanlage betracdhtlich) fteigern.

Beziiglich der Lage sum Feuer unterjcheidet man divefte und indirefte
Heizflachen. Dirette Heizfliche nennt man den iiber und dicht hinter dem
Rofte gelegenen Teil der Kefjelwandung, der nidyt nur von den Feuergajen,
jonbern aud) von der firahlenden Wirme ded Feuers getroffen wird. Die
dafjintec gelegenen RKefjelivinde, die nur bon den Feuergafen erwdrmt
werben, nennt man indivefte Heizflache. Ein Quabratmeter der direften
Deizflache eined Jweiflammrohrlefjeld mit Junenfeuerung verdampiji
ungefdhr dreimal jo viel Waffer wie ein Quabdratmeter det inbiveften Heiz-
flide. Je weiter i die Heizgafe vom RKeffelfeuer entfernent, defto mehr
fithlen fie ab, unbd defto weniger toirfam wird bie von ihnen beftridene Heiz-
fliche. Jn einer Kefjelanlage mit einer joldyen reidylich bemefjenen, aber
wenig leiftenden Heizflade wird swar die Warme der Heizgaje gut ausdge-
nugt; dody ijt der Wert einer derartigen Heizfliiche nicht fehr hody zu ver-
anidhlagen, da jie nue bei einem grofen Keffel moglich ift, und die erfhdhten
foften der Rejjelanlage den Borteil der zu reidylichen Heizfliche wieder gang
oder teilweife verjdlingen fonnen.

it dagegen bie Peizflache su Hein, wie dies bei iibetlajteten Dampj-
fefjeIn der Fall ift, fo muf aud) bie bon Den Heizgafen sulest bejtrichene Heiz-
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fliche nody itbernormale Dampfmengen liefern und von fehr heifien Heiz-
gafen befifrt werden. Died aber lipt fid) nur durd) ein berjtdrkted Feuer
und durd) evhohten Kohlenverbraud) erreidhen. Finvet unter jolhen BVer-
Biltniffen 3ar nod) eine gute Verbrennung im Feuerraume flatt, jo Hat
die zu Hleine Heizflache dod) den Nadhteil, daf die Heizgafe jhlecht ausgenust
foerden und mit zu hoher Temperatur durd) den Schornftein abziehen. Jn
derartigen Féillen empfiehit es fidh, bie Keffelanlage dabdurd) zu verbefjern,
dafy man in die Cjjensiige Speifervaffervorivdrmer einbaut und den Heiz-
gajen auf biefe Weife nod) teitere Wirme entzieht. Wie man fid in der-
artigen {dllen Bilft, zeigt die nebenftehende Fig. 41. Diefelbe ftellt die

patentierte eizfladenvergroferung der Firma Cimert & Co., Leipzig, dar,
die fid) nomentlid) fiir Flammrohrlefjel eignet. Sie befteht aus einer ober
3ei Rofrenbatterien, deven hintere und vorbere Wafferfammern mit dem
Wafjerraum ded Keffeld durd) federnde Rohre verbunden jind; auerdem
jind ur Ableitung bed Dampfes aud den Rohren die Hinteren Wafjer-
fommern burc) eine Mofrleitung mit dem Dampfroum de3 RKefjeld ver-
bunben. :

Bie grof die Wirmeverlujte bei einer zu Heinen Heizflide fein Bnnen,
seiat folgende Betradhtung. Bei Steinfohlenfeuerungen befrigt die Tem-
petatur im Feuerraume je nad) der Hohe ded Luftiiberjchuifes etwa 1000
bid 1500 Gradb Celfiud (Sdmelzwirme bed Gufpeifend und Scmiede-
eifens). Hinter dem Feuer Fiflen fid) bie Heizgafe rajd) ab. Bei ihrem Aus-
tritte aud den Flanmmrohren {ind fie etwa nod) 500 bi3 750 Grabd warm und
siehen bei einer novmal belafteteten Reffelanlage mit 220 bid 250 Grad
Gelfiud in dben Eflenfuch3 ab. Bei einem Keffel bon ungeniigender Grife
feigt die Temperatur der Gijengale jedodh) mitunter bi3 ju 450 Grad an.
a3 dag fiir einen Warmeberlujt bedeutet, bedarf roofl feiner weiteren Er-
[futerung. Die Temperatur der Heizgafe im Efjenfudyd bietet daher immer
einen widtigen AnBhaltdpuntt filr die Beurteilung der Keffelanlage. Hobe
Temperaturen im Effenfud3 find ein Jeichen fiir einen tofijpieligen Kejjel-
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betrieb und beuten dbarauf hin, daf der RKeffel fiir ben notwendigen Dampf-
verbraud) zu Fein ift.

Cin teiterer Nachteil einer zu fleinen Heizflade ift, daf die RKeffel-
bledje infolge Des verftirften Feuerd ftellentveife Hod) erhist wwerdben, und
baf an ben gefdfrbeten Gtellen itber dem Rojte fehr leicht Beulen und
RKantenriffe entftehen. Man Biljt fich in folden Fdllen bamit, daf man den
Feuertaum durd) Tieferlegung ded Rofted hoher madyt, twas allerdings nur
bei Unterfeuerungen moglid) ift, iwdhrend jid) in diefer Hinjicht bei Jnnen-
feuerungen an glammrohele{feln nicht viel madjen laft.

Die Heisfliache eined Dampitefiels ift baher jo zu wiblen, daf die Heiz-
gafe gut audgenupt werden und biel Dampf erzeugt werben fann, ohne
daf ber Keffel zu grof und ju teuer wird. Man verfangt dafher von den
Reffelfabrifanten bei Kaufabjchlitfjen eine Getvdlr dafiir, bah der Dampf-
teffel auf jebem Quabdratmeter feiner Heizfliche eine bejtimmie Minbdeit-
menge LWajfer berdampjt, und daf dabei ein gewifjer Teil der in ber Kohle
enthaltenen Wdrmte im Dampfe nupbar gemadht wird. Oder mit anbderen
Worten: man verlangt beifpieldweife bon einem Jweiflammeohrtefjel von
100 Quabratmeter Heizfliche, daf auf jedem Luadratmeter Heizfldiche
ftimdlih 30 Rilogramm, zujommen 30 x 100 = 3000 Rilogramm =
3 Kubifmeter Waffer berdbampit und babei mindeftens 70 Y, des Heizivertes
ber Kohle gebunden werden, basd feift, von je 100 Wirmeeinheiten der
fohle miiffenn mindeftens 70 Wirmeeinheiten in da3 Keffelwajier itbergehen.

Wieviel Waffer ein Dampflefjel auf einem Duadratmeter jeiner Heiz-
flidje verdampft, {tellt man feft, inbem man die Wajjermenge, die er ben
Sag iiber, alfo in etiwa 10 Stunbden verdampit, in einem Gefdpe abmipt
oder auf einer Wage abiviegt. Je nach der Kefjelart ift die Leiftung der
Heizfliche verjdjieben. Bei Jweiflammeohrieffeln fann man eine ftimbdlidje
Lerbampfung von 30 Kilogramm, bei Heizrofelefjeln bon 16—18 Kilo-
gramm BWafler aaf einem Quadratmeter Heizfladye erreidhen. ©3 lagt fich
daber von einem Reffel, bon dem man tweif, wie gro feine Heizfldche ift,
leidt im borau3 beredinen, welde Dampfmengen er ju liefern vermag.
Natiirli) hangt die Qeiftungsfdhigleit eines Dampileffels nidt nur bon der
Grige feiner Deizflacie, fondern aud) nod) von anderen Umijtdnden, ins-
befondere bon bem Heiztvert der verfeuerten Kohle ab. Beim Verfenern von
geringtoertiger Braunfohle ift es nid)t miglid), in dbem gleihen Dampf-
teflel auf dem Luabratmeter Deizflache diefelbe Wafjermenge zu ver-
dbampfen ie beim Berfeuern von guter Steinfohle.

Damit die Heizgafe geniigende Gelegenheit haben, ihre Wirme ab-
sugeben, barf ifre Gejdywindigleit in ben Heiztandlen ober Feuerziigen nicht



64 Die Ausniipung der Heizgafe.

3u grofs fein. Leptere miiffen daher reidhlich reit jein, was ja ofnehin fiir
ifre zeitweilig borzunehmende Reinigung von Flugajcdhe und fiir bie Unter-
judjung der Kejjelbledie bei der Jugbefahrung erforderlid) ijt. Man unter-
brit abetr auch die Bewegungsrihtung und die Gefdjvindigleit der Heiz-
gafe durd) Cinbauten in die Feuerziige, durd) Flammrofreinfige, durd
Quer-(Galloway-)ftugen in den Flammrohren ober dadurd), baf man die
Flammrohre aus vielen furgen Flammeohrjchitjjen von abwedyjelnd gropem
und feinem Durchmefjer sufammenfept. Hierdurd) werden die Heizgafe
fraftig durdjeinander gewirbelt und gleichmafig abgefiihlt. Irop bdiefer
Borziige haben jich berartige Vorfehrungen dody nur dort eingefithrt, wo jie
die Reinigung der Feuerziige nidt erfcdhweren und die Feuersilge nicht ver-
engen, ivie died bei ben halbfreisjormigen Flammrohreinjigen Hinter der
Feuerbriicde der Fall ift. Am bejten berodhrt haben fid) dbie Gallowayftupen,
die fic) inbes nur bei glatten, jest weniger periendeten Flammrofhren an-
bringent laffen (fiehe Fig. 63, 64 und 67).

Um bie Heizgafe in moglidhit nahe Berithrung mit den Kefjelivinden
und dem Refjeltvajjer su bringen, hat man die verjdjiedenjten RKejfelarten
gebaut. Namentlid) bei den Heizrohr- und Wafjervohrlefjeln wird durd)
die Rauch)- und Siederohre eine groge und innige Berithrungsflidye 3tvijdhen
Wafferinhalt und Heizgajen erreicht.

Man legt bei dem Bau der Feuerzilge nod) darauf Wert, dap die Heiz-
gafe den Wafjerumlauf im RKefjel fordern. Das Whaijer ift bei 4 Grad Celfius
am jdyerften; oird e3 ertodrmt, jo dehnt e3 fih) aus und wird leidhter.
Raltes Waffer tird jid) baher immer auf der tiefjten Stelle ded Kejjels, bas
wdrmfte Wafjer bagegen dicht unter dem Wafjerjpiegel anjammeln. Tritt
nun iijchen ben falten und warmen Stellen im Kejjelwaifer fein Warme-
audgleich ein, jo itbertragen jid) bie Temperaturunterjdjiede aus bem Wajfer
aud) auf die Kefjelbleche. Diefe ungleidymapige Crwdrmung hat aber Fur
Folge, daB fid) die RKefjelbleche an den Hhoher erwdrmten Stellen viel, an
den lilteren Stellen wenig auddehnen, und dap Spannungen im Kefjel
entftehen, die im Qaufe der Jeit ju Unbidytheiten der Nietndfhte ober aud
3u Santenriffen im Bledje fithren tnunen. Died verhiitet man dadurd), daf
bas Waffer im: Kejjel durd) eine riditige Anorbnung der Jiige fo erhipt wird,
daf e3 fortodhrend im Refjel girtuliert und fid) itberhaupt feine ithlen wnd
beien Wafferjchichten barin bilben Ionnen. Durdh diefen Wafferumlauf
wird aud) dbie Verbampfung gan auBerorbentlid) erhoht. Das Waifer ver-
wanbelt fid)y gundd)jt an der Heizflidie in Heine Dampjblajen, bie in ruhen-
vem Waffer da3 Kejfelbled) mit einer dichten Schidyt itberziehen und den
Wirmeitbergang nach dem Kefjelwajjer berhindern, da die Dampfichichten
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jhlechte Warmeleiter find. Crjt nachbem die an der Kefjelwand jigenden
Tampiblajen eine gewiffe Grofe erveicht haben, reifen fie fid) von der
StefjelwanDd {03, fteigen irt den Dampjraum empor und lafjen wieber Wafjer
an die innere Seite der Heizfliiche herantreten. Findet im Kefjel ein Friftiger
Rafjerumlauf jtatt, jo werdben die Tampiblajen jofort nad ihrem Cntjtehen
on bet Stefjeltvand fortgefpiilt, bie Kefjelivdnde geben ihre Wirme jchneller
an dag Waffer ab und die Tampferzeugung wird gefteigert.

Man hat verfucht, den Wajjerumlauj durd) bejondere Ginbauten in
die Steffel zu erhohen. Cine derartige BVorrichtung war die jeinerzeit mit
grogen Crwartungen auj den Markt gebrachte Tubiau-Pumpe, die aber
feine eigentliche Pumpe war, fondern aus einer entweder geraben ober ge-
frimmten Blechplatte mit einer grofen Anzahl dinner Rohre von etwa
25 Jentimeter Linge bejtand. Bei Flammrohrieffeln wurde die Vorrichtung
itber dDem erften Schuf der Flammrohre angebracht. An den Rrobefefjeln
fonnte man jich durd) Sckaugléfer in der Kefjelrvand davon iiberjeugen, wie
die auffteigenden Dampiblafen von der Robrplatte aufgefangen roucben
wid inden furzen Rohren einen hod) aujjteigenden Wafjerftrahl erzeugten.
Trobdem dieje BVorrichtung ihren Jed qut erreidhte, hat fie fid) nicht ein-
gebiirgert, wweil fie die Reiniqung und Befahrung des RKeffeld erfchiverte.
Bejondere Aujmerfiambeit muf dem Wafferumlauj bei den engrohrigen
Wajjercohriefieln jugewendet werben, und zwar diirjen dbieSicderohre nicht
su lang jein wnd nidht su flac) liegen, da andernjalld der Dampf nicht jdhnell
genug aud den Rofren entweidjen fann, und das Waffer ju langjam nad)-
jftidmt. Tie Folge ift bann bei derartig fchlecht gebauten Kefjeln eint Hiteres
Aujreigen und Krummiverden der Siederofre.

Bei Flammeohelefjeln witd der Wafjerumlauj durd) die bereits er-
wilhnten Gallowayftugen jehr lebhaft. Jm iibrigen wird ber Wafjerumlauf
in den Kejjeln jchon durd) die reichliche Verdampfung auj derHeizflidye itber
dem Rojte vort jelbft erseugt. Tie Heizgaje geben umjomelhr Warme an das
Kejfelwajjer ab, je griker der Temperatutunterjdhied zwifden beiden ijt.
Man jpeijt dDeshalb das Wafjer an der Stelle in den Kejfel, wo jie jhon viel
Rirme abgegeben haben, aljo dort, wo fie den Kefjel verlajjen und in den
Giienfuchs eintreten. Tad Wajjer jtromt dann bei feiner Bewegung im
Qefjel an immer Heiferen Feuergajen vorbei, woburd) ber Wafjerumlauf
im Stefjel jelbjt und mit ihm aud) die Verbampjung giinjtig beeinjlukt
werden.  Man nennt dieje Anordnung, die jich allerdingd nidyt inmer mit
vifliger Genauigfeit durchfitfren lijt, einen Gsegenftrom, der aud) bei den
Trodenprozejjen in Trodenmajdinen von Spinnereien, Iudfabrifen ujv.
angewenbet mwird. ' '

Morguer, Heigeridule, 9
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Pas Kefjelmauerivert muf didjt halten, bamit die Heizgaje nidht durd)
einftromende falte Luft abgelithlt werben. Sur Verminderung ber Wirme-
augitrahlung ift e8 ratjam, dad Mauerivert roenigftens 40 Jentimeter dick
su machen. Auerdem ift e3 gut su veranfern. Da 3 jid) ferner im Laufe
ver Beit infolge ber hiufigen Erhigung ausdehnt, mup e3 von ben Kejfel-
haudwédnben, von fejten Saulen ujw. twenigjtens 8 Jentimeter abjtehen.
Diefe 8 Jentimeter {ind gefeplihe Worjdhrift.  Der verbleibende freie
Bwijdentaum with wedmdfigertveife oben mit einer Biegelichicht ab-
gededt, bamit et jicd) nicht volffegen fann. Undidte Stellen im Kefjelge-
mduer find leicht dburch Ableudhten mit einer offenen Flamme aufufinden.
Wo der Luftzug die Flamme in einen Mauerrif Hineinzieht, ift bad Kefjel-
gemduer undicht unb jofort mit Lehm auszujchmieren. Die Feuerziige find
Biter von Flugajche zu reinigen. Liegt die Flugajde ju hoch, fo Hat die BVer-
engung der Feuerziige einen jdhlechten Efjenzug sur Folge. Die Cinjteig-
offmungen und Puplddier in ben Cfjengiigen bringt man am bejten an den
©tellen an, o die Gafe ihre Bewegungsdrichtung dnbdern, weil fic) Hier und
an ben teiten Stellen ber Jiige die meifte Flugajche abjest.

Bei eingemauerten RKefleln durdyziehen die Heizgaje, nachbem fie die
Keffelziige verlafjen Haben, sunddit einen Furgen Nanal, den jogenannten
Fudys. Hier befindet fid) eine jehr wichtige Vorriditung, durd) deren Ce-
braud) ber Refjelheizer biel Koblen jparen fann, namlid) der Effenjchieber.
Derfelbe bejteht aus einer eifernen Platte, die jid) in einem eingemauerten
eifernen Rahmen auf- und niederjchieben Iaft. Durd) dag Heben und
Genten de3 Sdjieberd wird die Durdhgangdofinung fiiv die abziehenden
Heizgaje im Fudhd ermweitert und vevengt und hierdurd) die Jugtraft des
Sdyornfteind und die LQuftzufubr durd) den Roft nad) Belieben beeinflufpt.
DerSdyieber tirb an einet Kette oder einem Draftjeil aufgehangen, die iiber
Rollen laufen und nad) dem Heizerftande gefitket find, von wo aus der
Deier die ridytige Schieberhohe einzuftellen hat. Damit jid) der Schieber
leicht bewegen [dft, wird er durd) ein Gegengewidyt ausbalanziert.

Die Heizgafe roerden jdylieflid) burdy den Schornjtein in Yod) gelegene
Luftiidhten abgeleitet. Der Sdornjtein mup die Heizgaje jelbittitig ab-
siehen. @Seine Wirfung beruht darauf, daf die in ihm befindliche Gas-
fdule infolge Der Ausdehnung durd) die Wirme wefentlich dinner und
leidyter ift, al3 eine in gleider Hohenlage befindliche freie Quitidhicht von
bemfelben Durdymeffer und derjelben Hohe. Tie Schornfteingafe folgen
baher dem RNaturgefes vom Nujtrieb der Kbrper und nehmen eine Auj-
rodrtabervegung an. Diefe Bewegung ird unterjtiipt durd) die erheblic)
filtere und beshalb bidjtere und jdhwerere jreie Qujt, die durd) die Rojt-
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fpalten Hindurd) auf die Gafe in den Feuersiigen und im Schornjtein
britdt und fic) mit diefen in eine Gleichgewidytslage su bringen Jucht.
Die Kraft, mit weldjer die Aufenluft durd) die Roftfpalten hindurdhftromt,
ober mit meldjer die Schornfteingafe in die Hohe jteigen, nennt man die
natiitlidge Bugtraft der Keffelanlage. Sie wird demnad) um jo grofer
fein, je groBer der Gewicytdunteridhied zwifchen der Raudigasfaule im
©djornjtein und einer auften gegeniiber ftefenden, gleich Hohen und gleidh
biden Luftjdule ift. Die ufwirtsbewegung der Schornfteingafe Hort
gwar aud) nod) nidt auf, nachbem fie die obere Schornfteinmiindung
verlaffen Haben, fie werden jedod) aldbann von der freien Atmofphire
vertveht und vermdgen feine Sugfraft auf die Heizgafe in den Kefjelziigen
und im Gdjornjtein auszuitben. Wir erfehen alfo, daf ein Schornjtein
umfo befjer zieht,

1. je grdBer der Hohlraum de3 Schornjteins i,

2. je Heifer die Schornfteingaje find und

3. je Tdlter die Yupenluft ift.

Tie Temperatur der Sdornjteingafe fuch)t man bder befjeren Aus-
nupung det tohle halber joweit wie moglich abzutiihlen; auf die Temperatur
der freien Luft haben wir feinen Cinfluf, fo bap jur Crreidung eines
miglicyjt frdftigen natiiclichen Effenzuges fein weiteres Mittel ald die
Crridhtung eined reidlich bemeffenen Schornfteines iibtig bleibt. Rein
theovetijch betradjtet, miiften zwei Schornjteine von gleihem Hohlraum,
bon Denen Der eine aber hod) und eng und der andere niedrig und weit
ift, diefelbe Bugtraft in der Feuerung ausitben. Jn der Prarid Haben
fid) beftimmte Grundiige herausgebildet, nad) denen man die Hohe bei
mittleren Schorniteinen mindeftend 25 mal, bei fehr hohen Shornjteinen
hodjitens 50 mal fo grop wie den oberen lidjten Sdjornfteindurchmejer
mad)t. Niedbrige und dabei tweite Schornfteine vermeidet man, weil die
®aje darin eine langfome Aufrwdrtdbervegung erhalten und fehr leicht
vom Winde am Austritte verhindert oder in ben Schornftein juriidgetrieben
wetden. Einen zuverldfjigeren Betrieb gerwdhrleiftet bagegen ein hiherer
Gdjornftein, obgleih bie Schotnfteingaje an der Sdjorniteintvand einen
groferen Reibung3widerftand su ibermwinden Haben,

Je wdrmer die Heizgafe und je filter die Aupenluft ift, umjo diinner
und leichter ijt erftere und um fo didyter und fdyerer leptere und um jo
jtatfer ift ber Gffenjug. DHieraus erfldrt fid) aud), daf die Sdyornjteine
bei faltem Wetter befjer iehen al3 bei heiem. Tritt einmal der Fall ein,
baf — etwa nad) einem lingeren Betriebsftillitande — ber Sdhornjtein

5%
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wd die Stefjelziige 3u tweit abgelithlt find, fo befipt bie Schornfteinfuft
feine Auftriebsfraft. €3 fann dann beim Anleizen vorfommen, daf ber
Sdyornftein nicht zieht. Terartige Betriebdftorungen tonnen aud) wdahrend
ter Betriebspaujen (Haufig fommt died nad) Sountagen vor) dadurch
prrurjadyt werden, daf die Abbedungen der Cinfteigdffnungen im Efjen-
fuch® undicht Jind, fo daf fich der Schornftein mit falter Lujt fiilt. Man Hiljt
jich dann in der Weife, dafs man diteft im Schornitein ein jogenannted Lod-
feuer aus Strol), Hobeljpinen oder Hol macht, bis die Jugmwirfung bemert-
bar witd. Dann Hffnet man den Gffenjchieber und LEft durdy den Schorn-
ftein die im Gfjenfudh3 ftehende Luft abjaugen.

Wit erfehen alfo, daf e beim natiiclichen Efjenzuge nicht méglich it,
die Wirme der Heizgaje vollftindig zur Erzeugung von Dampf im Kejfel
auszuniigen. Det Auftried der Heizgafe im Schornitein muf unbedingt vor-
Banden fein und jept boraus, daf die Heizgaje mit einer Temperatur von
mindeftend 208 i3 250 Grad Ceffiud ausd den RKeffelziigen abziehen. Bei
gang gut gebauten Keffelanfagen (mit geniigend weiten und ridtig ange-
legtén Biigen) betrdgt die Wirme der Cifengaje etwa 16 bis 18 %, fiir ge-
wohnlic) etrwa 25 9, der Wirme der Heizgaje. Man nennt diefen Wirme-
perfujt fury den Sdyocmiteinverluft.

Sin weiterer Verluft entfteht durch Ausftrahlung von Warme inder Feue-
tung und durd) dasd Keffelgemduer. Diefer BVerlujt betrdgt, wenn die An-
lage gut inftand gehalten witd, auch etroa 8 bi3 10 Progent der Heizgas-
wirme. Bei ungiinftigen Verhiltuifjen und jdyledyten Cinmauerungen fann
er bi3 auf 20 Progent anfteigen.

Sm allgemeinen fann man anneymen, dafy bei einer jad)gemdp De-
triebenen Feuerungdanlage, wenn ferner der Keffel riditig eingemauert ift,
und die Heizflache im ridtigen Verhiltnis zur Roftflicdye fteht, etwa zivei
Drittel ded Heizwerted der Kohle jur Crzeugung von Tampf nupbar ge-
madyt werden. Bei gang vollformmenen Steffelanlagen fann man aber dieje
NAusnupung big auf drei Viertel bed Heizwertes der Kohle jteigern.

Siinjtlidge Juganlagen. Wir haben gefehen, dap jur Criielung eines
audreidjend ftarfen Gfjenzuges die Heizaaje im Cifenfuchs eine Temperafur
von etiva 200 bis 250 Grad Celfiud Hhaben miifjen, und daf demnady ein
betrichtlidyer Feil der in der Kohle enthaltenen Wirme ald Betriebstojten
fite ben natiirlidhen Bug aufgewendet werden muf. Wollte man die Heiz-
gnje weiter ausnugen unbd ihuen etwa durd) eingebaute Speiferv 1fjervor-
wirmer joviel Warme entziehen, daf ihre Temperatur auf beijpieldiweije
120 Grad Celfiuad Hherabjinte, fo wirbe dementjprediend aud) thre Aujtriebs-
fraft im Schornftein abnehmen, dad Heit, der Schornftein wittde jchlecht
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sieher.  Tie Folgen witben danun Lujtmangel und Stohlenverlujte durdy
unpol{fommerte Verbrennung in der Feuerung jein.

Ta ein Sdyornjtein unter derartigen Verhdltnifjen jehr hodh) werben
mitfite, it e3 in folchen Fdllen angebrac)t, den erjorderlihen Lujtzug
tiinjtlich 3u erzeugen, inbem man die Heizgaje au3 den Ejjenziigen durdh
einen Crbaujtor oder einen LVentilator abjaugt; und zwar unterjcheidet
man diveften und inbdiveften Saugzug. Die verwendeten Erhauftoren und
Lentilatoren werben eleftrijc) angetrieben. Durd) BVerinderung ihrer Um-
drehungszahl, die jid) durd) Trefen an dem Anlafjer fiir den Cleftromotor
feiht betverfjtelligen Idgt, fann aud) die Sugjtirfe im Feuer innerhalb
weiter Grengen verdndert werden.

Der divette Sauging wird durch ein Gebldje evzeugt, das bei ben dlteren
stonjtruftionen im Sdjornftein aujgeftellt war. Tied fatte den Nadhteil,
dafp e3 jdhrver zugdnglid) war, und dap die Lager der Gebldjeachie eine
jtandige Wajjerfithlung erforderten, wodurd) bdie Betriebstoften erhoht
wurden. Die neueren Geblije ftellt man daher auBerhalb ded Ejjenzuges
und ded Schornijteines auf und perbindet die beiden lepteren durd) furze,
feidht gugdangliche Blehfandle mit dem Grebldfe. Auc) werden die Geblife
jo gebaut, dafy ihre Achjenlager auperhald desd Heizgasitromes liegen und
daher feiner Wajjerfithlung bediirfen. Der Haufig gegen den Ddireften
Saugzug geltend gemachte Cintwand, die Erhauftoriliigel wiitden injolge
der hohen FTemperatur der Cjjengafe zerjtdrt, ift nidht zutreffend; denn
es hanbelt fid) Yierbei um Temperaturen, die wefentlich niedriger jind
als diejenigen, denen die Seffelbleche in den Cjjenziigen audgefetst jind.
Ter Schornjtein erhdlt bei den direften Saugguganlagen eine derartige
$ihe, dap die Umgebung nid)t unter den ausjtrimenden Sdyornjtein-
gajen zu leiden Bat; bejondere ditfenartige Schornfteineinbauten, wie dies
bet den indiretten Saugzuganfogen der Fall ift, jind hingegen nicdyt er-
jorderlich.

Bei dent neuerdings viel angetwendeten indiretten Sangjug bidjt et im
stefjelhauje aufgeftellter Ventilator, der mit ben Heizgajen itberhoupt nidyt in
Berithrung fommt, durd) ein Robyr jrijche Luft in den Sdyoruftein (Fig. 42).
Ter Echornjtein und das Cnde diejes Rofhres bilden eine Diije, jo daf der
von deint Veuntilator erzeugte Luijtitrom die Heizgaje — genau rie ein Ju-
jeftor das TWajjer — aus den Kejjelzitgen anjaugt wud mit dem Frijdlujt-
jtrone durd) den Sdyornjtein ins Freie bejordert. Ter Schornjtein ijt deim
uditeften Saugzugiyitem nidyt gemauert, jondernaus Sdpmiedeeijen ange-
jertigt und in der Nihe der Mimdung des Trudrofjres vom Wentilator
fonijch ujammengejogen. Vet einer patentierten Ausjihrung fann die
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Miindbung de3 Ventilatorrohyres im Jnnern de3 Sdyornfteind durd) eine
aufen angebradyte Drehoortichtung mit Handlurbel auf drei verfhiedene
Weiten eingeftellt tverden, wodurd) der Efjenzug verftirkt ober abgefdymadht
wetben fann. Dod) fann aud) jur Verftarfung des Saugzuges ein Dampf-

Fig. 42 u. 43.

fteahl angebracht ober die Umbrehungszahl de3 Crhauftor erhoht werben
Qusfithrung bon Gebr. Kivting, Fig. 42 u. 43).

Die Gaugzuganlagen Haben verjdjiedene Borteile, woburd) fie fiir
mandje Dampflejjelbetriebe auferordentlidh gut geeignet werden. Jundchit
1witd bei gropen Dampfteljelanlagen, rie fie fiir Fdrbereien, Papier- und
Bellulojefabrifen, ©pinnereien ujl. erforderlich find, eine wefentliche
RKohlenerfparnid daburd) erzielt, dbap die Deizgaje an den Clonomijern
bi3 auf 130° Celfiud abgeliihlt werben. Ferner fann man die Bug-
ftarfe fo betrddhtlih erhohen, daf auf dem Rofte die Doppelte Kohlen-
menge verbrannt und im Dampfleijel nod) einmal joviel TWajfer
verdampft twerben fann twie bei gewdhnlidien Juganlagen. Die Saug-
suganlagen tverden bafer fiir Kefjelanlagen in Clettrizititdwerten, Juder-
fabrilen ujw. mit Borteil angetvendet, bei denen der Dampfverbraud) im
Qaufe dbes Taged ftart jdywantt, o bap fidh zu gewiffen Tagesjtunden die
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Subetriebnahme toeiterer Reffel notig madyen wiicde. Ferner gejtattet ber
wefentlich {charfere Gfjensug die Verfeuerung von geringwertigen Brenn-
ftoffer. Durdy die lebhajte Verbrennung wird ferner die Temperatur im
Teuerraume gefteigert und infolgedeffen bei geeigneter Roftbejchicung
die Rauchverbrennung erfeichtert. Bei den indireften Saugzuganlagen
werden auferdem die Raudhgaje durch die eingeblajene Frijdluft ftark ver-

Fig. 44.

Z = Seerzerftiuber, T = Trommeljchieber im Feuergejdrdant, der ein
genaued Ginjtellen ber fiic jede Belajtung bes Reffeld” erfordetlichen Ber-
brennungaiuft erméglidyt; C = ringfdrmige Feuerbriiden aus Ghamotte, O =
Feerbehilter mit Dampfheizicdlange sur Fliifiighaltung be3 Teerd, L = Dampf-
ftrafljauger zum Fillen ded Behilterd O mit Teer.

S = @augzugidornjtein, G = @ebldfe mit Eleftromotor gefuppelt, B =
@eblifeleitung vom ebldfe nad) Dem Sdpornftein, E = Glonomifer, ¥ =
Raudyfanal durch den Gfonomifer, ¥ = diretter Raudytanal nad) dem Sdyorn-
ftein, H = Cjjenjdjieber.

ditnnt und erheblid) abgeliiplt, jo dafs an ber Schornjteinmiindung iiberhaupt
Yein ober Dod) nur fehr wenig Raud) fichtbar wird und die Anwohner aud)
nicht unter der Wirme der Schornfteingaje u leiden haben. Die Sdjorn-
fteine tor tden infolgedefien twefentlich niedriger gemadyt und haben nu einer
Teil Ded Getidhtes et gemauerten Scdorniteine. Jn mandjen Kejjelhaufern



72 Die Ausniipung der Heizgafe.

find jic deshalb aud) auf dem Gemdiuer de3 Efonomijers, aljo ohite bejonderes
Funbament aufgeftellt. Diefes getinge Schornjteingewicht madyt bie An-
jvendung dec indireften Sougzuganiagen namentlid) dort moglid), wo es
an pem udtigen Plap fiir einen gemauerten Schornftein fehit, oder wo der
Baugrund nicdht durdh {hwere Bauten (Bergiverte) belaftet werden barj.
TFig. 44 zeigt die Gejamtanordnung einer Reffelanlage mit Saugzuganlage
in per Ausfithrung der Firma RKitting, Hannover.

Nad) einigen bigherigen Betriebserfahrungen ift der Schornfteinverlujt
durd) die indireften Saugzuganlagen bid auf etiva 10 Progent der im Kefjel-
feuer exzielten LWirme Herabgedriidt worden, twobei die im Effenfud)3 ge-
mefjene’Abgastemperatur 180 Grad Celfius betrug. Dem Schornfteinveriujt
ift allerdingd nod) der Kraftoerbraudy fiir den BVentilator hinzuzurechnen,
ber nad) den Angaben der Hetjteller ettva nur 1 Progent ded gefamten
Rohlenverbraudjes betragen joll. Devart giinftige Betriebsergebnifje fonnen
jich aber nur auf jehr gut angelegte und duferft jorgjiltig bediente Refjel-
anlagen beziehen. Bei den biveften Saugzuganlagen mitteld einesd im Schorn-
ftein aufgefteliten Bentilators it der Kraftverbraud) allerdings erfheblich
fleiner al3 bei den indiveften Juganlagen, jo bag man ihnen in neuerer Jeit
ven Vorzug zu geben fdheint.

PBei den Lofomobilen und. Sofomotiven fann der niedrige eiferne
Sdjornftein den notigen Bug in ber Feuerung itberhaupt nicdit allein er-
seugen. Man bringt deshalb in den hinteren Raudfammern des Kefjels,
didhyt unterhalb des Schornjteins, eine Blajerohreinrichtung an, durd) weldje
ber Abgangsdampf bon der Dampfmajchine Hindurdygeht. Der mit groper
Gejdwindigleit aus dem Munditiide bed Blajerohres austretende Dampf-
flrahl reifgt die in der Raudyfammer befinblichen Heizgafe Irdftig mit jich
fort und zum Sdyornftein hinaus, wodurd) aud) in der Feuerung ein jehr
lebfafter Bug entjteht. Damit das Feuer beim Stillitand der Lofomotiven
angefadyt werben fann, exhilt da3 Blaferohr, aud) Pufter genaunt, eine Ju-
leitung von direftern Pampj aus bem Kefjel.

Der Gitterjdhornjtein. Wikrend die feften %eftunbtede de3 Raudyes,
a8 ijt ber Ruf und die Flugajdye, bejonders fiir die Lungen der Menjdjen
und Tiere jhddlich {ind, verurfachen die unfidytbaren Gafe des Raudyes, die
{dhivefelige Sdure, die Salzjdure, die Fluorjdure ujtv. Sdidigungen der
Pilangen. Namentlid) die empfindlichen Nabelhilzer weifen in der Ndhe
grofier Stdbte ober Jnbuftriezentren Raudyjchiden in der Hauptwindridhtung
auf. Pad billigfte und fiir praftijhe Jwede allein anwendbare Mittel jur
Betdmpjung der Raudygasidadlinge ift eine eitgehende BVerdilnnung der
Raudigafe. Ta fid) dieje Berdiimnung jogar in ber jreien bewegten Luijt
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zu langjam vollzieht, hat man in neuever Ieit die
Raud)jdywaden durd) bejondere Schornfteine jchon
bei ihrem Nustritt aud dem Schornjtein aufjulsjen
vetjucht. Hierher gehort ber patentierte Gitter- oder
Tifjipatorjdhornitein . (Fig. 451).

Cin Diffipatorjdhornitein befteht ausd einem ge-
wohulichen Jndujtrie jhornjtein, der oben einen mefrere
Meter langen, gitterartigdurchlbdjerten Teil (ven Difji-
pator = Raudyverdiinner, Gitterjdaft) tragt. Die Luit,
die burch Ddiefe Offnungen von der Winbdjeite Her in
den Sdyornjtein eintritt, bewirtt eine vollige Durd)-
wirbelung der Raudygaije jdhon im Schorniteine. Jeigen
die bidherigen Jnbuftriejchornfteine oft eine filometer-
weit gejdlojfene Raucdhfahne, jo madht jich Deim Difji-
patorjcdhornftein nur nod) ein Nebeldunjt von Raud)
bemertbar. Die Aufgabe der Gitterjchorniteine befteht
aber nicht in der Unjihtbarmadjung bded Raudjes,
obglei) jie biefen Borgang erheblic) bejchleunigen,
jonbern in ber Unjchadlichmadyung der Rauchgafe dburdh
Berwirbelung mit der Luft im Augenblicde, wo fie
den Sdjornftein vetlajjen. Beftehende Schorniteine
finnen meift ohne tveitered um einen joldjen Gitter-
jdaft exhoht werden.

Dem Diffipatoricdornitein dhnlich jind die Schorn-
fteine mit Sdyligen in der Qing3ridytung die fic) iiber
den oberen britten bi3 vierten Teil bed Schornjtein-
ihadytes erjtreden. Eingelne Konjtrutteure gehenjogar jo
weit, baf fie die Sdhornfteinmindung mit einem Decel
abjchlieern, damit den Raudhgafen ald einziger Ausiveg
die feitlichen Offnungen im Schornjteine verbleiben.
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Jig. 45.

VIL. Die Verhiitung und Bejeitigung desd

Kejjeljteins,

Wir verjolgen nunmelhr den Weg, den die Wirme aus den Heizgajen
nach bem Kefjeltvajjer su dburdilaufen Hat. Sebr erleidytert wird die Wirme-

RS Fig. 45 ijt mit Genehmigung der Redaftion aus der , Jeit{dyrift des

Bereined beutjder §ngenieure 1911, Nr. 23", entnommen.

Patentinhabe rin

iit die Metallbant u. Metallurgijhe Gefellihaft A<, Franfjurt a. M.
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entziehung ber Heizgaje dadurd), daff ba3 Cifen, alfo dad RKefjelbled), die
Wirme jchnell aud ben Heizgajen aujnimmt und ebenjo jdnell an bas
fefjelwafier abgibt. Man nennt derartige Stoffe, weldye die Wirme jchrnell
fortpflangen, gute Wdrmeleiter, im Gegenfase zu dben Stoffen, welde die
Wirme langjam fortpflangen, und die man ald jdjledyte Waivmeleiter be-
seidnet. Beide, die guten und jdylechten Warmeleiter, fpielen im Dampf-
feffelbetrieb eine bedeutende Rolle. Gute Wirmeleiter find die IMetalle,
3 B. Sdymiedeeijen, Gufeijen, Kupfer, Mejfing ujw.; jhlechte Warmeleiter
find die erdigen und pflanslihen Stoffe, wie RKiejelerde, Mauerivert, Keffel-
ftein, Holz, Sdgejpdne, Korf und die Gaje {LQujt). Wie bie guten und
fdlechten Warmeleiter roirfen, erfennt man am beften aus bem Berhalten
einer Trenntwand wijden einem erwdrmten und einem Fithleren Raume.
Wiitde man diefe Trenntvand zwijden beiden Raumen aus einer Eijen-
platte Gerftellen, {o toiitbe die Wirme aud dem ertodrmten Raume jdnell
durd dbas Eijen hindburd) nad) bem fithleren Raume tveten und lepteren bald
erwdrmen. Crriditet man Yingegen die Trennwand aud einem {chlechten
Riarmeleiter, etwa aud Korfiteinen, oder fithrt man fie gar al3 hohle LWand
mit einem inneven Lujtraume aus, jo wiirbe die Wirme aus bem warmen
Raume nur gang langjam inden Nadybarraum itbertreten, und lepterer wiirde
fid) nidht merflich erwdrmen. Die nadyjtehende Tabelle gibt an, tievie!
Warmeeinheiten dburch eine foldye Trennmwand von einem Quadratmeter Flache
und einemMillimeter Dide in einer Sefunbde Hindurdjgehen, wenn der Tem-
peraturunterjdyied ziwijden beiden Seiten der Trennwand. ein Grad Celfius

betrdgt. Tabelle.
Gute Wdrmeleiter Sdjledhte Warmeleiter
burd)1 Plattevon ourd) 1 Platte bon
1 qm Flade und 1 gm Fl de und
Name ded RKirperd | 1 mm Dide gehen | Name bes Rirperd | 1 mm Dide gehen
in ber Gefunbe in ber Setunbe
Warmeeinbeiten: Wiarmeeinheiten:
Gilber . . . . . . . 110 RKeffeljtein . . . 0,16
Rupfer . . . . . .. 88 Wajter . . . . . 0,16
WAuminjium . . . . . 36 Rort. . . ... 0,07
Meffing . . . . . . 25 Glag . .. .. 0,04
Cdymiebeeifen . . . . 18 Dol lings gur
FKajer . . . . 0,03
Gtapl. . . . .. L. 14 Dolzquer jur Fafer 0,009
Blei . .. .. ... 8 Sdgefpéne 0,01
Bimm. . . . . ... 14 Riefelerde. . . . 0,01
Bint .. 3t Quft. .. ... 0,005
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Je grofer ber Temperaturunterjchied zu beiven Seiten der Fldche ift,
um o f{dyneller geht die Warme durd) eine derartige Trennwand Hindurd).
Fiir die Gejdhvindigleit, mit weldjer die Wdrme durd) das Kefjelbled) Hin-
burchtritt, ift e3 bon gang unbedeutendem Cinflujje, ob bejjen Dide 5, 10, 15
oder 20 Millimeter betriigt. Crft bei gany ftarfen RKefjelblechen, ettva von
25 Millimeter Dide an, die nur bei groBen und fiir hohen Tampforud be-
ftimmten Kejjeln notig jind, fonnte man vielleicht von einem Warmeverluft
infolge ber erfeblichen Blechdide jprechen. Cin beflerer Warmeleiter als
bag Cijen ijt Kupfer, doch ift e3 infolge feines hohen Preifes und jeiner ge-
tingen Fejtigfeit, die aukerbem bei Hhoheren Temperaturen jehr abnimmt,
nur in bejdjrdnttem Mage al3 Kefjelblec) verwendbar.

Bei Dampjrohrleitungen ift nun die Eigenjdjaft des Eijens, die Warme
{dymell zu feiten, nicht von Nupen. Ein gupeijernes Dampfleitungsrohr von
100 Millimeter Lichtem Durchmefjer, 10 Millimeter Wanddide und 20 PNeter
Linge ftrablt, wenn die Temperatur besd Danpfes 130 Grad, bie Temperatur
des Werlftattenvaumes 20 Grad Celjiug betrigt, in einer Stunde 4024
Warmeeinfeiten aus, bas ift diejelbe Wirmemenge, die fid) ettva aus 1 Kilo-
gramm  Steinfohle von mittlerem Heiztverte nugbar madpen lapt. Liegt
p08 Tampfrohr im Freien, jo ift der Warmeverlujt nody groger. Man um-
widelt Deshalb die Rohrleitungen mit einem jchlechten Wirmeleiter. Solche
Sjoliermittel find, wie auch aus der obigen Tabelle Hervorgeht, Kiefelerde,
fort, Seidengdpfe ujw. Tie Art ded jetweilig u vertvendenden Jjolier-
mitteld richtet fich nach der Temperatur ved Tampjes. Bei Rohrleitungen
mit Hocherhitem Dampfe pon etwa 300 Grad Celfiud darf man 3. B.
etiwaige Sdyuptiften gegen Kilte und Regen nidht mit Holzabfdllen aus-
filllen, ba die Temperatur ded Dampies in diefem Falle gleid) der Entziin-
pungdtemperatur ded Holzes ift, und Brdnde entjtehen fonnen.

Ungiinftiger al8 bas Gifen beeinflupt ber Ruf den Durd)gang der Warme
von den Heizgafen nach dem Keffelwafjer. Gleid) beim erften Anheizen des
fefield fept jicy in den Feuersiigen eine RuBjdyicht auf den Kohlenblechen
feit. Da der Rufp jdywer brennbar ijt, bleibt er wifrend des Ktejjelbetriebes
Bajten, und nurim Feuerraume divett itber dem Rojt fann er fid) infolge der
fhohen Temperatur nicht halten und verbrennt. Vonbden itbrigen Kefjelwan-
pungen fann man den Rup natiitlic) nur gelegentlich) der Stejfelreinigung
entfernen.  Bei den aus vielen engen Rohren zujammengefepten Speife-
wajjervorwdrmetn in dem Cfjenjuge — den jogenannten Clonomijern —
bejeitigt man, um eine hihere Crhisung des Speijerajjers im Vorwdrmer
ju erreichen, den Rup durd) mechanifd) angetriebene auj- und abrodrts-
gehende Ruffraser. Die Tampfitberhiser und Heizrohre der Raudyrohrieiiel,
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bei denen die blanfe, rufijreic Cherfliche von gropem Cinfluije auf ihre
Wirfungsteije ift, mup der Heizer mit Dem Dampfitrahlapparat oder mit.
der Trahtbitrfte wodyentlich wenigitend zweimal die anhaftende Rufpjchicht
entfernen.

RNod) mehr als durc) Rup wird aber der Wirmedurdygang durd
den Stejieljtein erjchwert. Ter Keffelitein ift ein gang jhledyter Wiirmeleiter.
Gt verurjacht injolgedefjen nicht nur einen Hohen Kohlenverbraudy, jondern
es fomnen unter den diden RKefjeljteinfruften auch die Bleche itberhist und
befdyidigt werden. 3 ijt baher fitr den Bampitefjelbetried jehr ivichtig,
0b da3 Steffelfpeijervaijer viel oder wenig RKefjeljtein abiest.

Die Cntjtehung ded Sejjeliteind.  Tas Wafler madht in Der
RNatur einen Dbeftdndigen Kreidlauj.  Dad an der Lherflicde bder
Grbe Defindliche Wajfer verdunjtet teilweije unter dem Einflujfe
der Gonnenwdrme; da3 Yodygezogene Wafjer wird in Yoheren Lujt-
jchichten abgefithlt und bildet hier die Wolfen, aud denen e3 ald Regen
wieder jur Erde niederfallt und in das Erbreidh eindringt. Tas Regenivajjer
iit fehr reines Wajjer. €3 nimmt aber aud der Luft und der mit Pilangenrejten
durdyfepten Crdoberflicdie KRohlenjaure auf. Diefer Kohlenjduregehalt be-
fabigt das Waffer, gemwifje Stetnarten, und zwar den foflenfauren Kalf und
die fohlenjaure Magnefia, in jid) aufzuldjen. €3 enthilt dann doppelt-
fohlenjauren Kalf und dopypelttolhlenfoure Magnefia. Erhipt man ein jolches:
Raijfer, jo {cheidet die anjingliche Koplenjdure wieder in Gasform aus; die
Fabigteit es Wafjers, ben fohlenjauren Kalf und die fohlenjaure Magnejia
in Qojung 3u behalten, geht verloren, und dieje Bejtandteile fesen jich an den
Stefjielwdnden als Kefjeljtein fejt.

Die Hirte des Wajjerd. Diefelbe Wirfung wie bad Kejjeljeuer iibt
aud), allerdings in viel langjamerem IafBe, die Sonnenwdrme auj das
Bafjer in den Fliifjen und Badjen aud. Daher Tommt e3, daf das Flup-
waffer weich ift und in den meijten Fdllen weniger SKefjelftein anjept ald
Grundiwaffer aus Brunnen ufrv. Waffer mit viel geldften Beftandteilen nennt
man hartes, Waffer mit wenig detartigen Beftanbdteilen nennt man weidyes.
Wajfer. Cuthalten 100 Liter Wajfer 1 Gramm an Kalf, fo jagt man, das
Wajfer hat einen Hartegrad. Da 1 Gramm Kalf jum Ausjdeiden diejelbe
Menge Seife braud)t wie 0,7 Gramm Magrnefia, fo wiitde ein anderes
Rafjer, welches in 100 Liter Wafjer 0,7 Gramm Magnejia enthilt, gleich-
jall3 einen Hirtegrad haben. Wikrend Wajier, in dem Kalf oder fohlen-
jaute Magnefia enthalten ift, durd) Kochen weid) wird, ift dies bei gipz-
baltigem Wajfer nicht der Fall. Gips bleibt audy in fodjendem Wafjer in
Lojung, und e3 jdyeidet nur der Gipsgehalt aus, der iiber 2,7 Gramm in
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100 Qitern Waffer hinaudgeht. Man nennt deshalb die durd) Hips Hervors
gerufene Harte de3 Wafjers auch) bleibende oder permanente Hirte.

BVerjdyiedene Werjahren ux  Siejjeliteinberhiitung. Ta  Dder
Sefielflein Warmeverlujte verurfacht und fich bei manden Stejjelatten,
3. 9. bei ben Heizrohriefieln und bei den Wajjerrohriefieln, burdh Austlopfen
vont Hand nicht befeitigen 1aft, wendet man verjchiedene Verjahren zu jeiner
Yerhittung an. Man verjudyt, ihn ald Sdhlamm tm Keffel niederzujclagen,
ober man reinigt dag Keffelwaffer vor dem Eintritt in den Tampitefje!, jo
daf; e3 beim LVerdampien itberhaupt feinen ober doch nur jebr wenig Stefjel-
ftein abjet. Nadjtehend jeien einige diefer Verjahren befprochen.

Bringt man in da3 Kefjelwafjer B imsfte in, der jojein gemabhlen jein
mup, dak er im Wafjer jhrwimmt, jo jeen jic) die ausdem Kejjelwafjer aus-
jdeidenden Sefieljteinfriftalle im Augenblide ihrer Cntjtehung an den
jchwimmenden Bimsjtein, an und die Kefjelivdnde bleiben, frei vou feflem
Kefjeljteinanjap. 3 bildet fich dann im Kefjel mit der Jeit ein Iojer, pulve-
veriger Schlamm, det fich durd) Ausipiilen des Kefjeld mit Wajfer bejeitigen
lagt. Nach einem patentierten BVerfahren joll der Jujap an Bimsftein zu
dem Kejjelwaifer etwa 14 bi3 1, RKilogramm fiir je einen Cuadratmeter
peizflache betragen. Diefes BVerfahren ift jedoc) vom prattijchen Stand-
pufte aus wegen der erheblichen Verunreinigung des Kefielwajjers nidt
s empiehlen.

Atfe ftiartemeyhlhaltigen Stoffe wie Mehl, Kartoffelpraparate jowie
alfe Gyerbitofi enthaltenden Mittel verhindern, wenn fie dem Stefjelwaijer
beigemijcht werden, daf fich die Sejfeljteinbiloner in Kriftallform nieder-
jhlagen und fefte SKruften bifben. AE joldhe gerbitoifhaltigen Mittet
fommen Hhauptjadlich Fidhten-, Cichen- und Kajtanienvinde i BVetradt,
die man austocht. Die ausgefochte Fliifjigeit wird nody mit Chemifalien
(Ammoniafdjung oder fohlenfaured Ymmonium) vermijcht und dann in
beftimmten Mengen dem Kefjelmaffer hingugegeben. Cine Wirtung iit
diejen Mitteln injofern nicht abzujprechen, als fich der Stefjelitein wnter hrem
Ginjujie gleicdhialls als Schlamm abjest; doch verutjachen jie eine jo erheb-
liche RVerunreinigung des RKefjelvafjers, dafs von ihrer erwendung nur
abjuraten it :

Gin anderes Verfahren zur Kejjeljteinverhittung beruht auj dev An-
endung einer petroleumbaltigen Fliiffigfeit, in derbas Retrole unt injehr
feinen Iropfen verteilt ift (eine jogenannte Gmuljion). Tiejes Mittel ijt
fiir den Steffel und bdie Armatur vollfommen unjdhadlid. Seine Wirtung
bejteft darin, bag es eine Vereinigung und Sriftallijation der Refjeljtein-
biforer im Augenblide ifres Ausjcdheidens aus dem Wajjer verhindert und
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veten Abjdheidung ald Sdlamm bewirlt. Sdhon borhandener alter Keffel-
ftein it burd) diefes Mittel miirhe und brodlig gemadyt und fann beim
fpdateren Austlopfen ded Kefjeld leiht entfernt mwerden.

Die bejte, ficherftz und billigite Enthartung desd Kefjeljpeijeraijfersd er-
teid)t man jedbod) durd) Sujas von Soda und geldjdtem Kalf. Sodba und
Ralf wanbeln die im Wajfer geldften Kefjeljteinbildner in unlssliche Stoffe
um, diejid) nicht al3 fejter Kefjeljtein, jondern ald Shlamm auf dem Rejjels
boben niederfegen. Diefe Wmmwandlung geht jehr (hnell vonftatten, wenn
ba3 Refjelipeifervajfer heif ift. Die Soba und der Kalf werden in Wajjer
geloft und gleichzeitig mit bem RKeffeljpeifervaljer in den Kefieln gejpeift. Bet
diejer Methobe behilt man den gangen Schlamm im Refjel, und lebterer
muf dfterd audgeblajen twerben. Um bdies zu vermeiden, reinigt nman das
Wajfer, bevor es in den Kefjel gelangt. Das Wafler muf dann in einem
Borwdrmer erhipt werben und nad) bem Jujap der Soba- und Kalfldjung
durd ein Filter (Sanbdfilter, Kolsfilter, Leinmwanbfilter) laufen, in weldem
der Sdylamm zuriidbehalten witd. Man erhdlt dbann im Keffel ein voll-
jtinbdig reines, fefjelfteinfreies Wafjer. Bnr grimdliden Ausjdeidbung de3
Refleliteind durc) Soda und RKalf find aud) in Heipem Wajjer jedod) etiva
2 bi3 3 Stunben Jeit erforderlid). Filtriert man das Waffer jdyneller, {o it
eine nadptragliche Sdhlammausfilung ausd dem Speijeraffer im RKeffel
unaudbleiblid). Will man aud) diefe, an ficd) meijt unbedentlihe Schlamm-
biloung im Keffel vermeiden, jo muf ein geniigend grofer Wafjerbehilter
vorhanden fein, in weldjem dem heifen Speijewaljer die Soda und der Kalf
sugefept werden. LWerbampft im RKeffel 3. B. in 2 big 3 Stunden 4 Kubit-
meter Waijfer, jo miite der erforderliche Tafjerbehilter denfjelben Jnhalt
haben. Damit nun nidt u grope Behdlter erforberlih werden, juchen
einige Firmen bie jchnellere Ausjdjeidung de3d RKeffeliteind burd) innige Ber-
mijhung bed Speifetvajjer? mit dem Soba- und Kalfwajjer su erreichen.
Bu diefem Sivede vermwenden jie hobe, fentrecht aufgeftelite Gefihe von
sblindrijher Form mit mehreren im Jnnern itbereinander liegenden Prell-
tellern, gegen weldje da3 mit dem Soda- und Kalfzufap verjehene Kefjel-
fpeiferoafier bei feinem Qauje nach dem Refjel jtoht. Eine villige Cnt-
bittung bed Speiferaifers ift nur durd) einen fehr reidlidhen Soda- und
Raltzujap moglich. Man gibt aber nid)t u viel von diefen beiden Stoffen
u und begniigt fid) dafiir bamit, die Hirte ded RKeffelwafjerd auf etwa
3 bid 4 Grad zu vermindern.

Untenjtehende Fig. 46 ftellt einen Waiferreinigungdapparat der Firma
Reifert, ROMm-Vraunsjeld, dar. a3 Kefjeljpeijewafjer tritt durd) das
Robr H in den Lehilter R ein und fliet von diejem nad) bem Behilter D,
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o e mit Ralf- und Sodatwafjer vermifcht und der Kefjelitein ald Schlamm
ausgefchieden wird. Hietauf ftrimt bas Waifer durd) das Gefd M mit bem
Riesfilter F, der den pom Waffer mitgefithrten Schlamm suritdoebilt.
Durd) dag Rofr T firomt dann das Wajjer nad) der Gpeifevorridytung.
Das Filter ift je nady der Menge ded abgefepten Schlammed taglich ein-

Fig. 46.

bis 3teimal zu reinigen, inbem man den Schlammbahn O difnet und die
Hibne jo umftellt, baf3 da3 Waffer nicht in den Behlter R, fonbern unter
bag Filter flieft. DHierauf jept man durd) Offnen des Dampfoentiles d die
Qujtoriife y in Tdtigleit, fo dah bas Filtermaterial grindlich aufgemwithlt
und det Schlamm durd) ben gedffneten Hahn O fortgejdywemmt rird. Nad)
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2 big 3 Minuten ftellt man die Lujtdiife y ieder ab und likt da3 Wajfer
jo lange nadhftromen, bi3 e3 aud dem Hahn O in reinem Jujtande abfliefst.
Abann fann der Appatat roieder regelrecht in Gebraud) genommen werden.

Goba und Kalf werden in den Vehdltern C und I aufgeldft. Tas
Stalfaffer wird sunddit in den unteren Teil des Kalfjittigers S geleitet. Da-
durd), dafy lesterer nad) oben 3u betridchtlich tweiter wird, verlangjamt fich
peim Nufrodrtsiirdmen die Bewegung ded Wafjers, und e3 fallen infolge-
veffen die bom Wajfer mitgeriffenen Kalfteile nady unten, wo jie durch das
eintretende Salfwajfer immer wieder aufgemirbelt werben, big fie vollig
aufgeldft finb. Ter Hahn L dient jum zeittweiligen Ablafjen bed Schlammes
au3 bem Kalfjdttiger. Jm Behilter R befindet fid) ein Schwimmer, durd
den die Juflupmengen ded Soda- und Kalfiwafjerd genau nad) der PWenge
de3 burd) das Rohr H zufliegenden Wajjers geregelt werben. Wird die
Gpeifepumpe abgeitellt, jo hort der Wajferzufluf durd) dad Rohr H auf
unb e3 werben zugleich) und felbjttitig die Sufliifje ded Soda- und des Kalf-
wafjer3 abgeftellt. Welde Kalf- und Sodamengen zugefest werden miijjen,
tichtet fid) nach der Hirte bes Wafjerd und nady der chemifchen Sujammen-
fepung des Sefjelfteins. Sie miifjen in einem chemijden Qaboratorium feit-
gefept werden. Der RKefjelmdrter erhdlt dann eine Anleitung, wie cr die
Wafferveiniqung tdglich ju fontrollieren und notigenjalld mehr oder weniger
Goda und KAlE juzitjepen hat. Langandauernde Irodenheit der Heftige
Regengiiffe Haben natiiclich gur Folge, dafy die Hirte eined jeden Waffers
{chroantt.

Gnthirtung bon Wajjer nad) dem Permutit-BVerjahren. Jn neuerer
Beit ift bie Wafjerenthirtung nad) dem Natriumpermutitverfahren auf den
Martt gefommen. Tasfelbe ift weniger abhdngig von ber Temperatur des
Waffers als das Soda-RKalfverfahren und enthirtet dad Waffer audh in der
fdlte bid auf wenige Hirtegrade. Tad Matriumpermutit toird durd) Ju-
jammenjdymelzen beftimmter Mengen von Felbjpat, Kaolin, Ton und Soda
bergejtellt, hievauj mit heifem Wafjer audgelaugt und durd) Wajchen und
©dyleudern nody weiter von alfalijthen Endlaugen befreit. Jn feudhtem Ju-
ftanbe ift es ein fdrniged oder aud) bldttrige3 Material von perlmuttartigem
Nusfehen. Tie Cnthdrtung erfolgt durdh einfadje Filtration ded Speife-
wajjers itber dad Natriumpermutit. Leptered wird su diefem Jwed in ein
gejchlofenes Gefdp gefiillt, weldies in die Speifeleitung eingejdyaltet witd,
fo daB dag Speifewafier beim Anftellen der Rumpe durd) dad Permutit-
filter hindurchiliept. Tasd RNatriumpermutit ift in Waffer volfftandig un-
Ioglich und vereinigt fich nur mit den darin befindlichen Keffeljteinbitdriern.
Hat es eine getvifje Menge davon aujgenomnren, jo wird e3 unwirfam und
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muf tegeneriert, d. §. wieber wirfungsfihig gemad)t werden. Died ge-
jthieht, indem man a3 Permutitfilter mit einer dinnen Kochfalzldung
ausipitlt, rodurd) bie aujgefangenen Kefjelfteinbildner wieder geldjt jorwie
fortgejchrwemmt toerden und da3 Natriumpermutit wieder feine alte Kraft
ethilt. Das Ausipitlen des Filters mit Kochjalzldjung erfolgt am beften bei
Nacht und verldujt automatifh und ohne bejondere Aufficht. Das Permutit
it unbegrent Haltbar; nur bei bem Ausjpiilen geht ein gevinger Teil bes
Rermutitd verloren, der jdhrlid) etwa 59, der gejamten Permutitmenge
augmacht. Sm allgemeinen gilt von dem Permutitverfahren, dap das Wajfer
umjo bejfer enthirtet wird, je langjamer ed durd) vag Permutitfilter flieft,
unb je feiner die Korngrohe des Bermutits ift. Der Name Permutit heift
eigentlic) Taujchmittel und flammt von permutieren, d. §. umtaujchen, ver-
wedyfeln, umitellen (die Reffelfteinbildnier werben vom Speiferaffer, dem
Ratriumpermutit und der Kodyjalzlofjung umgetaujcht). Die praftijhe Cr-
fahrung muf nod) zeigen, wie fid) dag Permutitverfahren im Kefjelbetriebe
bewdhrt.

Bur Bejtimmung der Hiirtegrade eined Wafferd find (in Apothefen)
eine gan beftimmte alfoholijche Lofung von Marfeiller Seife und in Grade
eingeteilte Mefgldfer fauflid). Aus dem MeRglafe fept man bem zu unter-
fucgenden Refjelwafier jo lange Seife zu, big fich beim Umfjdpiitteln ein
feinblafiger Schaum bitbet. Mup man in 100 Kubitzentimetern Wajfer
5 Grab Seifentdjung aus dem Mepglafe bis sur Schaumbilbung ugiehen,
fo hat das Waffer b Hirtegrade. €3 jei noch) bemerft, dah die Sodba und
per Ralf dem RKefjelblec) nidht jhaden unbd, wenn fie nicdht im {1bermaf
sugefet werden, aud) die Armaturen nicht angeeifen.

Die Gefihrlidyfeit ded dlhaltigen Speifewaiferd. Hiufig 1oicd
egent feirier hohen Temperatur aud) dad Qondenjationswajjer ausd der
Dampfmajchine zum RKeffeljpeifen vermendet. Hiermit wird stveifellod
eine Soflenerfparnis erzielt; doc) mup daz Waffer vorher forgfdltig vom
Higehalt befreit wetden. Dle, Fette, Talg find dem Keffel jdhdbdlich und
hojt gefahrlich. Sie zerfesen fich im Keffel teilweife gu Ofjdure, welde
bie Bleche erfrift, odet fie verdiden zu einer jdywdrzlidhen Krufte, die aufer-
orbentlich Hart und firr Waffer vdllig undurchdringlicy ift. Die &olge ijt
fdlieflich, daf die Bledje unter der Krujte erglithen und audbeulen.

Die Gutdlung ded Speifewajierd. Tie Abwffer aus den Ausblaje-
hihnen der Dampfmajdjinenzylinder, die bejonders viel Sdymierd! enthalten,
ditefen iiberhaupt nicht al3 Keffelfpeifervafjer benupt werden. Bum Ent-
flen des Sonvenjationswafiers aus ber Dampfmajdine fann der neben-
flehend ftizsierte Behilter (Fig. 47) mit Cuermwdnben benupt wetden,

Morgner, Heizeridule. 6
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der im lepten Abteil einen Herausnehmbaren Filtereinjah von 250 big
300 Millimeter Hohe enthdlt. AN Filtermaterial eignen jid) vorzilglich
Gdgejpdine, dod) tonnen aud) gebrochener Kof3 ober Holsivolle verwendet
wetben. Tas Filtexmaterial ift jeitweilig zu erneuern. Geht die Speije-

Fig. 47. Das Uberlaufrohr b Fann audy wegfallen 1),

pumpe, jo durdhfiromt das Waffer ben Bebilter in dber Ridjtung der ein-
gegeichneten Pfeile. Wird die Pumpe audgeriidt, jo flieht das bei a ein-
tretenbe Waffer durd) da3 {lberlaufrohr b aus dem Behilter wieder ab.

Die Dampientdler. Eeit etva 12 big 15 Jahren begniigt man fid
nidjt mehr mit der Olabjcheidung aus bem Kondenfationstaffer, jondern
man entdlt den Abbampf der Tampjmajchine, jobald er ben Tampfiylinder
vetlajfen hat, mégen e3 nun Auspuff- oder Konbenjationdbampimajchinen
fein. Diefe Dampfentiler haben eine weite BVerbreitung gefunden und find
fiir grofe Dampfanlagen nahesu unerldflich. Man erzielt mit diefen
Apparaten ein ziemlich) dlfreies, sur Kejfelipeifung vermwendbares Kondens-
rcaffer und eine Crfparnis bid ju 90 Progent des verbraudyten Oled. Geringe
Olmengen wird allerdingd aud) der durd) einen Dampfentsler Hindurdy-
gegangene Dampf enthalten. Nad) ven BVerfuch3ergebnifien des Bayerijdyen
Tampflefjel- Iberrvadjungsvereing enthalt bei gut wirtenden Entilapparaten
a3 au3 tem entdlten Dampf durc) Abkithlung niedergejdylagene Wajjer
auf 1 fubilmeter nur 10 bi3 15 Gramm O Diefer lgehalt ift jo gering,
baf er feinen Nadhteil fiir die Reffelfpeifung ausiiben fann; ift er groger,
fo ift ba3 Waffer vor dem Einfpeifen in den RKeffel nodhmald durd) ein
Filter 3u leiten (fiehe Fig. 47). Ter Stoflraftentsler ber A-G. Seiffert

') Nady Angaben be3d Sadyfifhen Dampfleffel-Revifions-BVereined Chemnis.
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Go., Berlin (Fig. 48, 49), ift ein iveite3, zylindrijdes, mit einem auf-
gejdraubten Dedel verjdlofjenes Gefdp, in weldhem eine groe Anzah! von
Winfel- ober U-Eifenjhienen untergebracht ift. Seine Wirtung beruht
parauf, daf der in der Pfeilrihtung Hindurdhitromende Dampf einen
jtharfen Ridhtungdwedyiel erfihet und ducd) die Cijenjtabe in viele Eingel-
jtrablen erlegt wird, jo daf die im Dampfe enthaltenen feinen Oltropfen
an den Gijenjchienen abgeftofen werden. Das VI laujt an den Winfel-
jhienen herunter und tropjt auf den Gefdfboben, von wo aus ed durd) ein

Fig. 48. Fig. 49.

Rohr nadh einem Olflérgefih abgeleitet wird. Hier trennt es fid) vom mit-
getifjenen Wajfer und etwaigen BVerunreinigungen.

Sig. 5O zeigt einen jogenannten Schleuderentsler der Firma Scheibe
Gohne, Leibzig. Detfelbe befteht aus einem gufeifernen Sebduje,
weldjed der Dampf in der Nidtung ded eingeseidyneten Pfeiled durdy
fromt. Gr fept hierbei eine im Jnnern de3 Gefiiges befindlihe Jentrijuge
in Betwegung, durd) welde die im Dampfe enthaltenen Oltropfen gegen
eine jehnell rotierende Trommel gefchleudert werden. Da fid) die Trommel
nad) unten fonifd) ermweitert, gleitet bag O nad) dem unteren Trommelrand
34, wo e3 durd) Ldjer (jiehe die Heinen Pfeile in der Abbilbdung) gegen die
Snnenwand bed Apparatgehiujed gefpribt wird. Da3 auj dem Apparat-

6‘!
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boden fidy anjammelde Of und Wafjer werden durd) eine Rohrleitung
nady einem Separationsiaften geleitet, in twelcjem Ol und Wajfer durch
Gtillfiehen felbfttitig boneinander getrennt mwerden.

Fig. HO.

Tas Wajjer lift man aus bem Separationsfoften ununterbrochen
nad) ber GSchleufe ablaufen. Das Of jammelt fich auf bem Wajjerfpiegel
an, wird zeitieilig abgejchopft und fann nad) einer nodymaligen Filtration
wieder bertvendet twerben.

Jit ber Tampfentiler jwijden den Dampfzylindern und die Konben-
fationzanlage einer Tampfmajdyine eingebaut, jo mup dadOlwaffer mitteld
eitet Pumpe abgefaugt werden, da eine offene Rolrleitung dag BVafuum
in ber Sonbenjation {titen riirde.

Tie Tampfentilungapparate find 3eitweilig u ffnen und nbtigen-
fall3 etwaige darin angefepte Sdimugpteile zu entfernen, da diefe den Ab-
fluf des auagefchiedenen Lled erjchweren und leptered (allerdingd nur bei
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mandhen Olarten) wieder vom Dampf mit fortgerifien wid, jo daf der
Eutdler in joldhem Falle itberhaupt jchlecht arbeiten tviirde.

©3 fei nod) befonders bemerft, dafy nur das aus bem entslten Tampfe
(in KodygefdBen, Heizrohren ufw.) fich niederjchlagende Wafjer al3 Sejjel-
jpeifervafjer verwendbar ift, nidt aber Das aus dem Olabjdeider ablaufenbe
Wafjer, da diejes su viel LI enthjlt.

Dag Ausdtlopien des Kejjeld. Tamit fid) der Refjelftein beim Aus-
flopfent feicht ablsft, ftreicht man ben Kefjel bor der Jnbetriebnahme innen
mit einem Unftrid) aus, ber aus 1 Kilogramm Graphit, 2 Kilogramm Mildy
und 20 Gramm Rarboljdure befteht. Der Graphitanitric) verhindert das
Seftbrennen de3 Reffelfteins, fo baf lebterer beim Klopfen mit dem Hammer
leicht abbldttert. RNad) bem Anftreichen ift mit bem Fiillen des Kefjels mit
Wafjer 3u warten, bis der Anjtrid) eingetrodnet ift. Nidt ju empfehlen ift
03 Ausftreichen des feiften Kejfels mit Teer, da diefe Anftriche giftige und
entiindliche Gafe entwideln und jdhyon jchiwere Unfjélle der dabei befchdftigten
Atbeiter verurfacht Haben.

Bevor mit dem Austlopfen be3 RKejjelfteins begonuen wird, ift der
Refjel griindlich absufithlen. Das Fiillen und Abkithlen de3 heifen Sefjels
mit Taltem Waffer bewirkt stoar ein Abjallen und Abbldttern desd Keffel-
fteing, e3 jchredt aber aud) bie Refjelbleche jo jdnell ab, dap die Niet-
nihte Haufig undidt werden.

Die Schneide der Klopfhammer darf nicht ju jchlant, jondern muf eher
folbig fein, bamit bie Blede nicht durd) Jdharfe Hammerhiebe bejchidigt
werben. Wenn die Keffelfteinfrufte ditnn ift, barf mit den Klopfhammern
nicht heftig zugejdlagen twerden. Hiebjurchen ditrfen beim Kefjelflopfen
feinesfalls in den Blechen entjtehen, da die Keffelbleche an derartigen be-
jdyibigten Stellen {chon tviederholt aufgerijfen find. Der Kefjeljtein ift
moglichit itbevall und audy an den Niettopfen abzutlopjen. An den fhwierig
sugdnglidien Stellen ijt er mit pajjend geformten Meifeln lodzujdlagen.

Cntliljtung ded Keffels bei der NReinigung. Wihrend ber Reinigung
ift ber Reffel su entlijten. Man fann Hierzu einen Heinen eleftrijd) be-
triebenen Erhauftor benugen, der bei Flammrohrfefjeln vor das untere
Mannlod) geftellt wird und die jchlechte Lujt ausd dem Keffel Herausjaugt.
Bielfady wird aber aud) ein Rohr von etiwva 150 Millimeter lidhter Weite
veriendet, dad durd) das obere Mannlod) in den $Kefjel hineinragt und
mit dem anderen Cude in den Cfjenfudid mimdet, jo dag die Entlitftung
durd) den Sdyornjteingug bewerljtelligt wird. Jn BVetrieben, wo Preflujt
sur Werfiigung fteht, 3. V. in Brauereien, Kefjeljcymieden ujmw., geniigt
e3 aud), bie Quft im Keffel durdh Cinblafen von Trudlujt su verbefjent.
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VIII, ®ie BVervampfung ded Wafjers.

Tie Umiwandlung de3 Wafjers in gefpannten Dampf ift der Jwed de3
Pampftefiels. Tas Waffer fommt in drei verfdjicdenen Formen ober
Aggregatzuftinden vor, al3 §is, Waffer und Tampf. In diefe drei Aggregat-
suftdnbe, aljo in die fefte, fliiffige unbd gafige Form, tonnen alle Stoffe ent-
weder durch AbFithhing ober durd) Crwdrmung und sum Feil unter An-
fendung vbon Drud ibergefithet werden. Cwedfilber 3. B. ift gleid) dem
affer bei gewdhnlicher Temperatur {litffig; redhrend aber Waffer jdhon
bei null Grad zu Gis erftaret, alfo von bem fliiffigen in den feften Aggregat-
sujtand iibergeht, wird Quediilber crft bei 40 Grad Kdlte felt; auch ver-
tandelt e3 fic), normalen Quftbrud voraudgefest, erft bei 360 Grad Warme
in Quedfilberdampf, wdbrend das Waffer unter gleichem Luftdrud jdyon
bei 100 Grad Gelfius fiebet. Bei gerwdhnlicher Temperatur verdunitet
bas Quedyilber, wenn aud) in geringerern Mafe al3 Waifer und andere
Hlitfjigteiten, 3. B. Benzin, Gpiritus ujw.

Die Sdymelziviivme ded Gijes. Criwvdrmt man i3 oder Sdhnee in
einem offenen Gefdfe, fo beginnt ba3 Eig- und Schneegemijd su jdymelzen.
Gin im Sdymelzrajier befindlihes Thermometer bleibt fo lange auf dem
Nullpunit ftehen und beginnt erft dann u fteigen, wenn jamtliches Eis
und famtlicher Schnee ju Waffer getworden find. Die sugefithrte Warme
ift in diejem Falle nidht zu einer Temperaturerhohung ded Gefdpinhaltes,
jonbern jur Umirandlung des Gifes und Sdjneed aud dem feften in den
flifligen Aggregatzuftand aufgebraucht werben.

Man nennt nun die Wirmemenge, die nitig ijt, um 1 Kilogramm Sis
pon null Grad in Wajjer von null Grad umzuwandeln, bie Schymelzwdirme
oe3 Gifed. Gie betrdgt 80 Warmeeinheiten (Kalorien).

Pie Fliijjigteitdvdvme ded Wajferd. Crwdrmt man dag Wafjer,
nadoem jamtliched Gis gefdymolzen ift, rweiter, jo fteigt die Temperatur.
Die Steigerung der Temperatur hitt aber auf, jobald das Thermometer
auf 100 Grad Celfius zeigt. Bei diefer Temperatur bleibt das Thermometer
fichen, unbefitmmert um bas Feuer, da3 unter dem Gefdge fortbrennt.
Alle Wirme Ddient von diefem Augenblide dazu, da3 fiedende Waffer in
Dampf zu vermwandeln. Bei normalem Luftdrud liegt die Siedetemperatur
ve3 Wajjerd bei 100 Grabd Celfiud. Steht das {iedende Wajjer unter einem
hoheren Drude, twie died im Tampilefjel ber Fall ift, fo liegt der Siedepuntt
iiber 100 @rad Celjius. Wenn man 3. B. einen Dampflefjel bedient, der
mit 6 Atm. Trud arbeitet, jo geht a3 Wafjer in diefem Keffel nicht etrwa bei
100 Grad Celfiug, joudbern erjt bei 157 Grad in Dampfform itber. Bei
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10 Atm. fiegt der Siedepuntt bei 178 GSrad, bei 12 Atm. bei 186 Grad
Gelfiud (jiehe Spalte 3 der Tabelle auj Seite 88). Umgefehrt liegt der
Giedepuntt des Waffers unter 100 Srad Celjiug, wemn der davauf laftende
Drud weniger ald cine Atmofphdare betrdgt. Auj hohen BVergen ijt 3. B.
der Luftdruc bedeutend niedriger ald im ITafe, und ¢5 fiedet dafer auch bas
RWaffer auf bem Verge nidht exjt bei 100 Grad, joudern jchon bei etiva
97 Grad Celjius, je nad) ber Hoke ded Verges. Nody tiefer liegt der Siedes
puntt des Wafjers, wenn man e3 unter einem Vafuum (Lujtleere) verdampit.
Bum Beifpiel erreicht man in den Milchfondenjieranitalten dadurd), bap
man den Wafjerdampf iiber der eingufochenden Mild) mit einer Lujtpumpe
abjaugt, in bem Kodygeidf alfo eine Lujtleere odet eine betradhtliche Luft-
verdiinnung etzeugt, dap das Whafjer in der Rild) bereitd bei 60 Grad
Celjius fiedet und in Form von Tampj ausd der Milcy ausjdeivet.

Die Widrmemenge, die man braucht, um 1 Kilogramm Wajjer vbon
null Grad auf den Siedepunit ju erhisen, ift demnady jehr verjchieden grofs
und Hhangt von dem Drude ab, unter dem dad Wafjer bei ber Lerdampfung
fteht. Man nennt fie die Flifjigleitdwdarme des Wafjers (Spalte 4 ber
Tabelle auj Seite 88).

Diefer Sap gilt natinlic) audy fitv andere Fliifjigleiten ald Lajier.
Fiir Den Dampfilefjelbetried bemerfenstvert ift jeine Anwendung auf LQued:-
filber. Luedjilber fiedet unter normalem Luftdrud bei 360 Grad Celfius,
im (uftleeren Raum jdhon eher. Hohere Temperaturen, etiva Heizgaje von
450 Grad Celfiug, fann man daher mit einem gewihulihen Duecilber-
thermometer nicht mehr meffen. Auch werden in dber Ndhe des Siede-
punftes bdie ngaben unjicger. Man Hat daber jiiv Temperaturen big
500 Grad Celjiug Thermometer aus jehr jchwer jdymelzbarem Glaje YHer-
geftellt, deven Rohre iiber bem Tuedfilberfaden mit Stiditoff oder mit
Kohlenjdure von etwa 20 Atmojphiren Trud gefilllt iff. Jnfolge diefes
Pruded fteigt die Siedetemperatur des Tuedfilbers o hod), dap aud) nod)
Femperaturen iiber 360 Grad Celfius ficher gemefjen werven ionnen. Man
darf jedoch berartige Thermometer nicht zu lange diejen hohen Temperaturen
ausfegen, da felbit jdywer jdymelzbares Cuarzglas dody etwad aufroeicht und
infolge de3 Stidftofi- ober Ktohlenfiuredrudes ausgedelnt wird, fo daf die
Suftrumente bei einer nicht jorgfamen Behandlung mit der Beit immer
unridytigere Angaben lefern.

Da3 Wajfer verwandelt fich, nachdem es den Siedepunft erreicht hat,
nicht nur an der Cherfliche, fondern audy im Junem in Tampj. Sobald
ber gange Wafjerinfalt mit Tampj durdyjest ijt, hebt fid) der Wajjerpiegel,
ag man beim Anheizen jedes Tampifefiels beobachten fanu, wihrend um-
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gefehrt nad) bem LVerldjdhen des Feuers, wenn die Dampfentwidiung ver-
longjamt oder aufhort, aud) ber Wafferjpiegel tvieder jinkt. Tas Heben bes
BWaijferfpiegelsd ift allerdingd aud) auf die usbehnung des Wajfers beim
Crwdrmen guriidzufithren. 1000 Liter Waffer von 4 Grad Celfius nehmen
bei der Crivdrmung auf 25 Grad 1002 Liter und bei 100 Grad 1042 Liter
Raum ein.

‘Die Berdampjungswdrme ded Wajfers. DieWdrmemenge, die man
braudt, um fiedendes Waffer in Tampf von derfelben Temperatur u ver-

Tabelle iiber die Cigenjdoften ded gefdttigten Dampfes.

Abfolute Slifiteitse | bamphunga. | Bicvie! Giloptamm
i‘,’,"g{fnﬁ“,,f €pannung | Temperatur | “pirme in wérme in lsi‘cﬁn;?“:}ﬂ ein  Qubit

fpdhren in Atmo= "{;5?,‘3;’ Bivme- Barme= | g ;n meter

fpdhren einbeiten (.eﬂnu‘?oe;itee:) Qubitmeter ﬂ?vai:élg;if
— 0,1 45,58 45,7 574,7 14,9 0,06
— 0,5 80,90 81,2 550 3,3 0,31
0 1,0 100 100,5 5375 1,7 0,59
0,5 1,5 110.8 111,4 528,9 1,2 0,86
1 2,0 119,6 120,4 522,6 0,89 1,12

1,5 2,5 126,7 127,7 517,5 0,72 1,39

2 3 132,8 133,9 513,2 0,61 1,65
2,6 3,5 138,1 139,3 509,5 0,52 1,9
3 4 142,8 1441 505,9 0,46 2,16
4 5 151 152,5 500,1 0,38 2,66
5 9 158 159,6 495 0,32 3,16
6 7 164 165,9 490,7 0,27 3,65
7 8 169,5 171,5 486,7 0,24 4,14
8 9 174,4 176,6 483,1 0,22 4,62
9 10 179 181,2 479,8 0,20 5,11
10 11 183 185,6 476,8 0,18 5,68
11 12 187 189,6 473,9 0,16 6,06
12 13 191 193,4 471,3 0,15 6,563
13 14 194 196,9 468,7 0,14 7,00
14 15 197 200,3 466,3 0,13 7,47

fandeln, nennt man die Verdbampfungswdrme ded Waffers. Wil man
3 B. 1 Siter (= 1 Rilogramm) Waffer bon 100° Celfius in Dampf von der-
jelben Tempevatur verwandeln, jo muf man diejer Waffermenge 537
Birmeeinheiten gufithren. Will man Dampf von 6 Atm. Drud erzeugen, fo
fiedet bad Waffer erft bei 157 Celfius (obige Tabelle Spalte 3), und e3
find gur Berdampfung des 157 warmen Waffers nur 494 Wirmeeinheiten
ndtig, 0. §. die BVerbampfungdwirme des Waffers betrigt bei 6 Atm. Deud
494 Warmeeinheiten.
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PMan hat gany eingehende BVerjuche angeftellt und die Flitjjigteits-
wirme und bdie Verbampfungdwirme de3 Wajjers filr die verjdhiedenen
Tampiorude genau feftgejtellt. Man benupt die Werte, um bei Ber-
dampjungsverfudien ausdzurednen, wieviel Warme aus der Kofle nupbar ge-
madyt toordenift, ferner wie grof der Nuben von Speifervafjervorivdrmernund
von Tampfiiberhigern iit ujw. Tie Tabelle Seite 88 jeigt diefe Werte an.

Beifpiel: Hatdas Keffelipeifetvafjer eine Temperatur von 20° €.,
und betrdgt die Dampffpannung im Keffel 7 Atm. {berdrud, fo find jur
Berbampfung von 1 Kilogramm Waffer erforderlich: zur Crwdrmung bes
200 warmen Speifetvafjers auf feinen Siedepunit 171,49 — 20 = 151,49
Warmeeinheiten. Man muf ndmlidh) in diejem Falle in der Tabelle die
Baflen in Spalte 4 hinter 8 Atm. nadjjelhen, da die abjolute Tampffpannung
8 Atm. betrigt (1 Atm. fiir die dufere Spannung und 7 Atm. a3 [lber-
orud). Bur BVerdampjung von 1 Kilogramm Waffer find bei einem Drude
vont 8 Atmofphiren 486,7 Warmeeinheiten notig (Spalte 5 der Tabelle).
Pie indgejamt erforderlihe Wirmemenge wiitde fih alfo auf 151,49
+ 486,81 = 638,3 Wirmeeinheiten belaufen.

Beifpiel: Weldhen Wirtungsdgrad (Nubeffett) befist eine Tampf-
feflelanlage, wenn biefelbe mit jebem SKilogramm Steinfolhle von 7000
Wirmeeinheiten 8 Kilogramm Waffer von 15° Celfiug Cintrittdtemperatur
auf 11 Atmojphiten {berdrud verbampft? Die abjolute Spannung
pe3 Tampfed betrigt dann 11 + 1 = 12 Atmojphdren. Die Crzeugung
pon 1 Kilogramm Tampf mit einer abfoluten Spannung von 12 Atmo-
fobiren erfordert nad) der vorftehenden Tabelle Spalte 4 und 5: 1934
+ 471,3 = 664,7 Warmeeinheiten. Ta basd Syeifetvafjer aber bon Anfang
an 159 Celfiud warm ijt, und demnad) in jedem Kilogramm Wajjexr {chon
15 Wirmeeinheiten enthalten find, bedarf e nur nod) 664,7 — 15 = 649,7
Wirmeeinfeiten zur Crzeugung von 1 Kilogramm Tampf. Tie Steintohle
pon 7000 Warmeeinheiten miifte dann theoretijch 7000 : 649,7 = 10,7 Kilo-
gramm Wafjer verdampfen fonnen. Wenn aber, wie angenommen, nur
8 Rilogramm Waffer bamit verdampft werden, jo bejist die Kefjelanlage
einen Wirfungagrad pon 8: 10,7 = 0,75, d. 5. e3 gehen 25 Prozent der
Wirme durd) die abziehenden Efjengaje, burd) unvollfommene Verbrennung,
©Strahlung und Wirme in der Ajde verloren.

Gejiittigter und iiberhiter Tampf. Solange Waffer und Tampf
miteinander am Wafferfpiegel in Berithrung ftehen, Haben beide ftets die-
felbe Temperatur; e3 ift unmoglich, im Tampiraume iiber dem Wajjer etwa
erhipten Tampf evzeugen su onnen. Tie Naturgefese laffen nicht zu, daf
pa3 LWajfer und der Tampf im RKefjel verjchiedene Temperaturen haben.
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Wiirbe etiwa der Dampf im Keffel durdy) eine bejondere Anordbuung der
Refelsiige itberhist, fo wittbe er fofort aud dem Wafjer weiteten Dampf
aufnehmen, bi3 {id) ein Temperaturaudgleich) zivijchen beiden vollzogen Hat.
Ter Dampf witrde jid) jofort mit weitetem Wafjerbampf fdttigen, und man
nennt ihn deshalb gejattigten LWajjerbampj oder Sattdampf. Dex
gefattigte Wafferdbampf findet fid) in jedem Dampjtefiel vor, er hat vor
allem die Eigenjdhaften, daf er feinen mweiteren Wafferdampf aufnehmen
fann, und daf er bei jeber Ubkithlung, 3. B. in den Rohrleitungen vom
Dampitefjel nad) ber Dampjmafjchine, jofort Wafjer ausfdjeidet. Um biefen
Dampfoerluft, der fid) namentlid) bei langen Rofrleitungen bemertbar
mad)t, 3u permeiden, verwendet man fibetrhipten Dampf. [iber-
hister Dampf, aud) Cdeldampf genannt, entjteht aber erft, wenn man
gefattigten Dampf dem Keffel entnimmt und fiir fid) nod) tweiter itberhipt,
a3 in den jogenannten Dampfiiberhipern gejchieht. Der itberhipte Dampf
befitt aljo eine Hhohere Temperatur ald gejdttigter Dampf von gleicher
©pannung. & ijt felr reiner, villig tvafjerfreier Dampf und je nad) der
$Hiohe der Uberhiung refentlidh) leichter ald gefdttigter Dampf. Cr Hat
fexner den Lorteil, daf er in ben Rofhrleitungen nad) der Dampfmajdjine
ujiw. Teinen Wajjer- und Drudverluft erleidet, aud) wenn er jid) ettvas
abfiihlen follte. Jur darf die Abfithlung nicht unter die Temperatur des
gefattigten Dampfes von der RKefjelfjpannung gehen; denn dann Hat er fich
mieder in Sattbampf verwandelt und verhilt fich) wie diefer. Die lber-
higung de3 Dampfes bietet daher wefentliche Vorteile. €3 fommt Haufig
por, dafg durd) einen ridjtig angeotdneten Pampfiiberhiger eine Kohlen-
etfparnis big u 20 Progent erzielt wird. Dampf von miiger Ilberhisung
fann in ben getwshnlichen Dampfmajdhinen ohne iveiteres verwenbet tver-
den; bei hohen Temperaturen iiber 320 Grad Celfius find die Majdjinen
jedod) bejonberd zu fonjtruieten. Unfinglih) — vor etiwa 20 Jahren —
ftie die Cinfithrung bes iiberhisten Dampfed vielfac) auj Widerftand.
Man befiircdhtete eine tajdje Abnupung ber Dampfmajdjinen, weil der
teodene und dod) iiberhigte Tampf die Schmiermittel zetfepen tviirde.
Diefe Befitrchtungen tvaren 3rvar nidt gang unberedhtigt; man Hhat jedod
geeignete Sdymiermittel fiir hohe Temperaturen ausfinbig gemadyt und auch
a3 Eifen fitr die Dampjmajchinenzylinder und Kolben entfpredjend verbefjert.

Die Dambpfiiberhiger. Bei den erften Dampfitberhigern begniigte
man fid) mit einer verhiltnismifig geringen Uberhigung ded Dampfes,
und man baute daher die [lberhier am Sejjelende ein, wo fie bon den
auf ettva 220 big 300 Grad Celfius abgefithlten Heizgajen bejtridien wurben.
Tie damit erveidhbare Tampfiiberhipung erwied fich jedod) namentlich fiix
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hodygefpannten Stefjeldampf nicht geniigend wirljam, wid ¢4 muften
aud) bie Uberhiger eine verhiltnismaig grofge Cherfliche erhalten. Man
madyte daher die [berhiger bald fleiner und verlegt fie gegentvdrtig etra
in bie Mitte der Cfjensiige, wo fie fehr Heigen Heizgajen mit einer Tem-
peratur bon etwa 500 bi3 700 Grad Eelfjiug audgefept find, alfo bei
Slammrohrfeffeln did)t Hinter die Flammrohre und nidt etwa dorthin,
wo die Heizgafe in den Effenfudy3 eintreten. Auf diefe Weife erreicht man
eine fidjere Nberhipung bes Dampfes. Tie Dampferhiger werden ferner
fo eingebaut, daf fie gany ober teiltveife von den $eizgajen abgefpertt
werden fonnen. Man bringt beshalb in den Kejjelziigen bewegliche Schieber
ober drehbare Rlappen, meiftens aud Scdamottefteinen, feltener aus
®ukeifen, an, die von aufen mehr ober tweniger gedffnet und gefchlojfen
werden fonnen. Qakt man fimtlide Heizgaje durd) die lberhiserfammer
hindburchziehen, fo witd die Uberhiung am groften, fie wird geringer,
enn nur ein Teil der Heizgaje den berhiser berithrt. Dicje Schieber oder
Rlappen werden dabher audy benupt, um bie Temperatur ded iiberhisten
Dampfed zu regulieten. Eine zu hohe Uberhigung muf man mit Rircicht
auf bie Wbnubung der Tampjmajchine und die Jerfepung der Schmierile
bei hoher Temperatur vermeiden. Audh erhdlt der zu Yod) iiberhipte Dampf
bie fdhymiebeeifernen lberhibertohre nicht geniigend fiihl, jo daf leptere
crglithen  und ausbeulcn, wad bei etiwa 500 Grad Celfiud ber
Fall ift.

Gine anbere, unbd zivar bei allen berhigern migliche Cinrichtung ur
Berhiitung einer zu hohen Temperatur des iiberhipten Tampfes ift die Ju-
leitung pon gejdttigtem Dampf zu dem iiberhiptem Tampj. Man erhdlt
dann den jogenannten gemifhten Dampf, defjen Temperatur zwijchen ben
Temperaturen der beiden Dampijtrahlen vor der WMifcdhung liegt und der im
Grunde genommen aud) tweiter nidhts ift, ald einfad) iiberhister Tampf.
Se nadhdem man melhr oder wreniger gejdttigten Tampj su dem iiberhigten
Pampf hingutreten laft, fann man die Temperatur de3 gemijdhten Tampfes
regulieren. Dierin liegt der eigentliche Hauptoorteil ded Mijchungsver-
fahren3 gegeniiber der bireften Erzeugung ded itberhipten Tampfes, bei
weldjer der gejamte verbrauchte Dampf durd) den berhiger gefithrt wird.
Sn lepterem Falle ift die Uberhigungstemperatur vom Gange der Heizung
abhdngig und fann, da jie {hiver regulierbar ift, leidyt jo hod) werben, dbaf
Gtorungen im Tampjmajdyinenbetriebe aujtreten.

Cine britte Methode der Regulierung der Temperatur des iiberhipten
Tampfes befteht darin, daf man den iiberhipten Tampj in ciner Rohrleitung
burd) Waijfer leitet, wo er einen Teil feiner Wirnte abgidt und jeine Tem-

\
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peratur infolgedeffen einen Abfall erleivet. Nady) dem patentierten Ber-
fabhren der deutjchen Babeod- u. Wilcor-Wette wird der aus dem lberhiper
austretende Dampf durd) ein Regulierbentil geleitet, in weldjem der iiber-
histe Dampf in 3wei Teilfirdme erlegt wird, bon denen der eine durd) eine
Rofleitung ftromt, welde im Wafjerraume de3 Kefjels liegt. Der in diejer
Rohrleitung abgetithlte Dampf, der aber inmer nody bi3 u einem gewifjen
Grade iiberhipt ift, trifft nad) feinem Austritte aus bem Kejfel tieder mit
dem andberen Teilftrome de3 iiberhipten Dampfes zujammen und Fihit
diefen bei ber Bereinigung entfpredend jeiner Temperatur ab. Je nachpem
nun der Heizer mitteld bes Regulierventild mefhr oder weniger Dampf durd)
die im Rejjel liegenbe Rohrleitung hinburchitromen 1dRt, ecsielt ex eine
niedrigere oder hohere Temperatur bes itberhipten Dampjes.

Cin dhnliches, gleichfalls patentamtlid) gejchiipted BVerjahren benupt
die Gdadjjijche Majchinenfabrif in Chemnip. Bei diefem wird der gejamte
itberhite Dampf dburd) einen Behilter geleitet, der von einer grofen An-
3ahl bon Rohren durdyogen und wie der Abbampfipeijemwafferbotivirmer
Tig. 134 gebaut ift. Der iiberhiste Dampf bejpilt die Aupenieite der Rohre.
Snnen find die Rohre mit Waffer gefitllt. Durd) Droffelung eined Abfpert-
ventil3 in der Speifeleitung fann ber Wafferftand in den Rohren berjchieden
hody eingeftellt werben. Jft ber Wafferftand Hody, jo flromt der iiberhipte
Dampf an einer grofen twajjerberithrten Fldche der Rohre vorbei und wird
mebr abgefiihlt ald bei niedrigem Wajferftand in den Rohren. Das Wajfjer
in den Rohren wird hierbei hod) erhibt und geht sum Teil in Dampf iiber,
der burd) eine Rohrleitung nad) dem Dampfraume ded RKefjeld abgeleitet
witd. Der Heizer Hat durd) ridtige Cinftellung dbes Drofjelventils in der
Speifeleitung fitr ausdreidjenden Wajferzufluf und fiic geniigend Hohen
Wafferftand in den Rohren de3 Behdlterd zu jorgen, 3u deffen Erlennung
ein Waiferftandsglas angebradt ijt.

Bur Beobadytung bdes iiberhigten Dampfes werden am {lberhiper
und an ber Dampfmajdine Thermometer angebracht. Auferdem ritjtet
man die {lberhiser mit Manometer, Sicherheitaventil und Ablagventil aus.
Da3 Gidyerheitdventil wird haufig fitr einen Deud eingejtellt, der eine
Ytmojphdre Hoher al3 der Yodyjte Kefjelbrud ift.

Die Thevmometer erhalten mitunter einen elefrijhen Kontaft fiic
ein Liutewert, weldjes durd) ein Glodenzeidyen angeigt, daf die (berhipung
ba3 hodjte zuldffige Mafy erveicht hat. Bum Sdupe gegen dupere Be-
fhddigungen werden die Thermometer mit metallenen Scuphiiljen ver-
feen. Jhr Taudyrohr ift von einer eifernen Hiilfe umgeben, welde im
Dampfftrome liegt und gut abgediditet in die Wand ded Dampfrohres ein-
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gejdhraubt ift. Der Zwifdenraum 3ijdjen Thermometertaudhrohr und
Eifenbiilfe wird der befleren Wirmeitbertragung halber mit Quedfilber aus-
gefitllt. Die Cifenbiilfe bleibt ftandig in ber Rofrleitung fiir den itberhigten
Pampf. Man fann dbaber jederzeit dad Thermometer herausnehmen. Wil
man dag Thermometer auf ridhtigen Gang priifen, wad von Jeit zu Jeit
nétig ift, jo jchaltet man furze Beit den {1berhiger aus und jest bad Thermo-
meter einem Sattbampfiftrome aus. €3 muf bann die bemjeweiligen Dampf-
brud entjprechende, aus Tabelle Seite 88 erfidtliche Temperatur anzeigen.
Thermometer fiir hohe Tampftemperaturen twerden iiber dem Quediilber-
faden nicht (uftleer, jondern mit einer hochgejpannten Stiditoff- ober Koflen-
jaurefitllung ausgefithet (fiche audy . 87).

Die Rauchfammer mit dem {berhiger ift wihrend des Anbheizens des
Rejfeld durc) Berjtellen der Schamottejdhieber von den Heizgajen abzu-
fchlieen unbd darf erft gedffnet werden, wenn dem Kefjel Dampf entnommen
wird. Um dasg {lberreifien von etwa fondenjiertem Waffer aus den {lber-
hiserrohren in die Dampfleitung nad) der Tampfmajdjine 3u verhiiten,
mufp der Uberhiber fury vor der Jnbetriebnahme durch Dffnen des Ablag-
hahned ausgeblafen werben. ®ut u entwdffern jind namentlidy Uber-
higer aud Gupeifen oder mit gupeifernen Kammern, da jie durd) Wafjer-
jdlage leidht zerftort werben fonmnen.

Sind in den Cffenziigen feine Drehflappen oder feine Sdieber zur Ab-
jperrung ded [lberhisers von den Heizgajen vorhanden, fo muf der lber-
higer bei ldngere Beit andauerndem Anheizen vorher mit Waffer gefiillt
werden. Pan verbindet ihn zu diefem Jvede durd eine Rohrleitung von
etira 25 big 30 Millimeter lichtem Turdymefjer mit bem Waffervaume des
Reffels. Durd) einfadjes Offnen eines Ventil3 in diefer Rohrleitung laft der
Heizer den lberhiger voll Wajfer laufen. Tiefe Cinvidytung ift namentlid)
an den Wafjerrohrlefleln mit Wafjerfammern (Fig. 69 und 72) gebriudylid,
da bei biefen Reffelfyftemen der Einbau von Abfpertjdjiebern fiir bie Be-
Beizung desd lberhisers weniger gebriudlich ift. Sie hat den Vorzug, daf
Jie bie Heizfliache des Keffeld um etiva ein Drittel vergrdgert, o daf fid) der
Reffel fchneller anbeizen laft. Die Verbindung des [lberhisers mit dem
Dampfraume de3 Reffeld muf wahrend ded Anheizens offen bleiben, damit
ber im Ilberhiser entftehende Dampf nad) dem SKeffel iibertreten fann.
©oll der Betrieh beginnen, fo {hlieBt der Heize. jundchit bie Verbindung
des {1berhigers mit vem Wafferraum des Keffels wieder ab und bléft Hierauf
pen {lberhiger durd) ben daran befindlichen Ablaphahn forgfiltig aus. Crit
pann fann dbas Abfperrventil am {berhiger gedffnet und dber Tampf nady der
Tampfmafdjine ufjw. jortgeleitet werden.
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Dauert das Anheizen nur furze Seit, wie dies bei ben Dampifefjeln
sutrifjt, die nur nadytd nicyt befeuert ywerben, fo find feine bejonberen IMak-
nahmen zur Schonung bes Dampfitberhigers notig. Jn biefem Falle geniigt
der darin ftehende Dampf, um die [berhiserjchlangen Hihl zu halten und
por einer Befdyadbigung durd) die Heizgafe zu bewahren. Dasfelbe gilt audy
filv furze Betriebsunterbredjungen, die Vor- und Nadymittagd- und bdie
Mittagdpauje. Eingelne RKeffelfivmen verlangen jedod) audy unter jolchen
Berhiltnifjen, namentlid) friih bor dem tiglichen Anheizen bed RKejfels die
Abftellung der Heizgafe von den Rauchfammern des {lberhigers mittels der
vothandenen Abfperridyie-
ber ober Drehtlappen.

Die {iberhiger {ind
widjentlid) 3tvei- odet drei-
mal pon dem anbaftenden
Ruf mittel3 eine3 Dampj-
tofre3 auggublajen, da, rie
bereit3 frither errodhnt, die
Rufjdidt den Durdygang
der Warme und die Dampf-
itberhibung aufpdlt. Das
[1berhipergemauet exhilt ju
diefem Bwede eine Anzahl
Offnungen, die fitr geroshn-
fich mit drehbaren Klappen
sugededt find. Das Robhr
sum Ausblafen, mit toel-
chem man durd) die Off-
nungen nad) den ilbet-
higerrofhren hindurdhfdfhrt,
muf handlid) fein und Hat
einen lichten Durdymeffer von etwa 10 Millimeter.

Die Dampfiiberhiger werden entweder aud gegojfenem Cifen (Gufp-
eijen oder Stahlgufp) ober aus jdhmiedbarem Eifen (Flueifen oder Stahl)
hergeftellt. Die Braudybarkeit des Gufpeifens fiir {berhiper hingt fehr von
feiner Jujammenfepung ab, jedenfall3 Iift {ich nur ein gang bejonderes
Gufeifen vertvenden, deffen Derflellung die Fabrifanten jedoch geheim-

Tig. 51 u. 521

1) ¥ig. 51 und 52 find mit Genehmiqung ded Rerlaged aud , Tepncr,
Dampjfefiel 4. Aufl.” entnommen.
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Balten. Bie vertreitetjten gupeifernen Mberhiger fiud von €. Schwoerer in
folmar (Fig. 51 und 52).

Diefe lberhiger jind nad) der Art dber Rippenheizrohre mit duperen
Cuerrippen verjehen, innen haben fie bagegen Lingdrippen, die die Warme
ber Heizgaje auch in ben inmeren $Kern ded Tampjjtromes iibertragen
follen.

Sn neuerer Jeit werden zumeift 11berhiger aus einer Anzahl neben-
einanber Yiegenber, jymiedeciferner, nahtlod getralzter Rohre vou 30 bis
45 Millimeter duperem Durdymejfer und
3 bi3 4 Millimeter Wanbitdrte verwenbdet
(Fig. 53). Die Rohre find {chlangen- ober
jpivalformig gebcgen und an ben freien
Enben mit qucrliegenden Dampffammern
ober Sammelrohren durch BVerfdhraubung
oder Sdyweiung verbunden. Die beiden
Dampffammern ober Sammelrohre liegen
auBerhalb der Refjelziige und bilben die
Rohranjchliiffe fiir die Rofhleitungen. nadh
bem Keffel und nad) der Dampfmajdyine.

Durd) die vielen engen Rofhridhlangen 1wird

der Keffeldampf in viele fchtvache Strahlen

serteilt und infolgedeffen {hneller erhiptald

inben aus eingelnen teiten Rohren beftehen-

den gufieijernen llberhiern. Die Dampf- Fig. 53

itberhiger twerden aud) mit nureiner Dampf-

fammer ausgefiifet, bie aber durd) eine innere Swijchentvand in ziwei Teile
geteilt ift. Wageredt liegende Uberhiger (fiehe Fig. 61) laffent fich leichter
al3 fenfrecht ftehende (jiehe Fig. 67) entwdijern, dody werden auch leptere,
je nadypem bie SKefjelbauart died erforbert, angewendet. Dampfitberhiser
mit direfter Feuerung werdennur aufgeftellt, renn jid) wegen Plapmangeld
feine [iberhiser in die Reffelziige einbauen lafjen. Man bringt fie bei langen
Dampfrohrleitungen in einem feinen Anbau nabe dem Dampfmajdyinen-
houje an.  fhre Bedienung ift umijtdndlich und erfordert viel WAufmert-
jamfeit, wenn bie Temperatur ded iiberhipten Tampfes nicht allzufehr
jhwanten joll und sitere Reparaturen infolge Ausgliihens der 1berhiper-
tofre vermieden werden follen. Sie braudjen nur ein geringes Feuer und
fonnen, trogbem jie den Brennjtoff jchlecht audnupen, zu Crfparnifjen beim
fohlenverbraud) im Tampifefjelfeuer und ur Crhohung der Leiftungs-
jihigteit Der Sejjelanlnge viel beitragen.
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Der Dampidrud. Der im Dampjlefiel erzeugte Dampf fann nur dann
jum Betriebe einer Dampimajdjine vertvendet werden oberin einen aufer-
Balb de3 RKeffelhaufes aujgeftellten Heizforper fortgeleitet werden, wenn
feine Gpannung groger al3 der duBere Luiftbrud ift. Wenn der Dempf-
Teffel nur fo reit befeuert worden ift, daf Dampforud und Luitdrud einander
gleid) find, fo ftromt der Dampf aud beim Offnen
ber Bentile oder ded obeten Mannlodhdedels nicht
aus. @3 ift baher der Dampforud im Kefjel nur
fo weit witfjam, al8 et den dufieren Quftbruc iiber-
jteigt. Man bewertet und mifit daher ben Dampf-
orud nad feinem fogenannten Uberdrud, im Gegen-
fage u feinem abjoluten Deude, das ift der Drud,
den der Dampf ausiiben twiitde, wenn man den
duperen Luftdruc etiva mit Hilfe einer Quftpumpe
etnmal Hintwegndfme.

Den von der Quft ausgeitbten Drud nennt man
benDrud einer AtmofpBhire. Daz Wort Atmofphire
Beift auf deutjch die Qufthiille, die die Crde wmgibt.
Det von diefer Lufthiille ober Atmofphire ausge-
iibte Drud beruht barauf, daf die Luft wie jeder
anbdete fefte, fliiffige ober gasfsrmige Stoff ein ge-
wiffes Gewicht ober eine gemwiffe Schwere Yat, wo-
, mit fie auf anderen Rbrpern auf der Erdoberfldde

Big. 54. loftet. Wie grof der Drud der Atmofphire ift, er-
fieht man am beften aus folgendem Beifpiel. Ein U-formig gebogenes,
an beiben Enben offenes Glasrohr (Fig. 54) fei etwa sur Hiljte mit Qued-
filber gefiillt. Da die Luft in beiden aufrodrts jtehenden Rofrjchenteln mit
gleicger Schrere auf dem Quediilber laftet, muf lepteres aud) in beiden Robr-
jenteln gleid) hody ftehen. Bieht man iiber das eine Glasrohrende ben
Gummijhlaud) einer Luftpumpe, und faugt man bdie {iber dem Quediilber
befinbliche Quft mit der Quftpumpe ab, fo witd das Duedfilber in dem
anbeten, offenen Rohrjdentel einfeitig vom Sewid)t der Quit belaftet unbd
in bem Rohrichentel, der an die Luitpumpe angejdloffen ift, in die Hohe
gedriidt. Jm giinjtigiten Falle, bas ift bei villiger Quitleere im Rohrjdhentel b,
betrigt der Hohenunterjdhied zwifchen den Oberflicdien des Quedfilbers in
beiben Rohrjchenteln 760 Millimeter. Diefen Hohenunterjdhied nennt man
ben normalen Quftdrud. Fillt man dbad Glasrohr nicht mit Quedfilber,
fondern mit Waffer, fo rwird das Waffer vom Luitdrud 1314 mal fo hod) wie
bas Quedjilber gehoben, da lepteres 1314 mal fo {dywer tie dad Waffer ift.



Die Utmofphire ald MaBeinbheit im Dampifefjelbetriebe. 97

Die Wafferjdule, die dem normalen Lujtoruc bas Gleichgewidyt halt, witrde
bann 13%, x 760 = 10,3 Meter betragen. Hiher fann aber der Quftdrud
bas Wafjer nicht heben, und e3 bildet fich, wenn der an die Luftpumpe ange-
jchloffene Fobhridyentel linger al3 10,3 Meter ift, iiber ber Wafjerjdule ein
luftleerer Raum oder, wie man mit dem lateinifdhen Worte jagt, ein
Batuum.

Die Saughihe ver Pumpen, der Jujeftoren ufw. diirfen daher theo-
retijd) dic Hohe von 10 Meter nicht iiberfteigen; praftifd diirfen jie jedody,
ba der Quftdbrud das Waffer bi3 in ben Pumpenitiefel heben muf und eine
pollftdndige Luftleere darin nidht exreichbar ift, hiochtens 8 Meter betragen.
Bedingung ijt hierbei, daf dic Temperatur des Wafferd null Grad be-
trdgt. Jft bad Waffer wdrmer, jo fammelt jid) iiber dem Wafjerjpiegel im
Saugrohr Wajjerdunft an, der mit junehmender Wafjertemperatur immer
didyter und {dywerer wird und dic erveidhbare Saughhe der Pumpe ent-
fprechend perringert.

Die Atmoiphire ald Majeinheit im Dampitejjelbetriebe. Der
Luftorud ift Ortlicd) verjdhieden. Er ift wmjo grofer, je Hoher bie
Quithiille iiber der Grdoberiliche ift. Auf einer Bergfpise ift ber Luftdrud
nicdriger ald am Bergfufe, ba die Qufthiille um die Bergeshihe grofer ift
als dort. Die gum Meffen des Quftdbruces benupte Vorridytung Heift Baro-
meter. Ndbheres dariiber fiehe in den Crlduterungen. Bei Dampfmajchinen
und Dampfturbinen mit man die Lujtleere in den Kondenjationdanlagen
mit einer Dem Rohrenbarometer dhnlichen BVorridjtung, bei weldher aber bas
obere Ende ber Gladrohre nid)t zugefdymolzen, jondern mit dem Konden-
fationsraume fiir den Abgangddampf verbunden ift.

Angenomunen, der lichte Querfdhnitt einesd eben befprodjenen U-for-
migen Glasrofhres fei gerade 1 Quadratzentimeter grof, jo wiirbe eine dbarin
jiehende Wafjerfaule von 10,3 Meter Hihe, dic nad) dem vorher Gefagten
bem atmojphirijdien Luftdorud bas Gleidygewicht hilt, einen Rauminbalt
haben = 1 Quabdratzentimeter x 1030 Sentimeter = 1030 Kubifzentimeter
= 1,03 Qiter. Da nun ein Liter Wajjer genau ein Kilogramm jchwer ift,
fo wiitbe der normale Lujtdrud gleid) dem Drude von 1,03 Kilogramm auf
ein Quadratzentimeter Fladye fein. Diejes genaue IMaf desd atmojphdrijdhen
Luftbrudes hat man der Bequemlichfeit halber fiir praftijde Redhnungen
abgerundet und man verjteht allgemein unter einer Atmofphire ben Drud
bon einem SKilogramm auj ein Cuabratjentimeter. Der Dampfteffel-
atmofphdrendrud ift demnad) eine Kleinigfeit geringer ald der mittlere
atmofphdrijche Quitdrud, und zwar ijt ex gleich bem Drude einer 735 Milli-
meter Hohen Cuedjilberjiule ober einer 10 Meter hohen Wajjerjdule

Morgner, Heiseridulc. 7
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Wenn man alfo jagt, der Betriebsdrud eined Dampjtefiels betrdgt 7 Utmo-
fpphiren {1berdrud, fo Yeift das, auf jeben Ouabdratzentimeter der inneren
Reffelflache laftet ein Drud von 7+ 1 = 8 Kilogrammt,

IX. Die hauptiadhlidjten Banarten
per Dampifefjel.

Migemeine Anjorderungen an einen Dambpjfejjel. Tie Bau-
art der Dampilefel richtet fih nach) ben jeweilig in Betracht zu
siehenden PRlap- und DBetriebsverhiltniffen. Da Ddie beiden lepteren
auferorbentlich verfdjieden find, erflirt jich auch die grope Mannigfaltigleit
der gebriudjlichen Kefjelarten, bon denen jede eingelne ifre bejonderen
Gigentimmlichfeiten Hat. Gin Dampfteffel fitr eine grope Kraftzentrale mit
pielen hunderten ober mit melfreren taujenden von Pferbefrdften wird natiir-
lih anberd gebaut fein miiffen als ein Dampffeffel filr einen Heinen odex
mittleren Betrieb. Chenjo witd ein Dampjleffel, der tdglich nur einige
Stunben ober wodentlid) nur einige Tage in BVenupung ift, eine anbere
Bauart ald ein Dampflefiel fir regefmafigen Taged- oder Nadjtbetrieb
haben miiffen. Die im allgemeinen an einen Dampftefjel su ftellenden An-
forderungen find folgenbe:

1. Der Dampftefiel foll moglichjt viel Dampf entwideln und, jorveit
bies mit anderen ndtigen Anforderungen veveinbar ift, eine recht wirtjame
PHeizfliche bei moglichjt Heiner Bobenfliiche haben.

2. €8 foll beim Betriebe des Keffels leicht fein, die Dampijpannung
auf gleidmapiger Hihe su halten. Man fann ziwar, wie dies bereitd frither
eingehend befprochen worden ift, bei ftarferer Dampfeninahme ausd dem
Refiel bas Feuer vertirlen; dod) ift ed tropdbem in vielen Fdllen nidht
moglid), bas Fallen bed Dampfdrudes zu verbiiten, da ber Wirmeiibergang
von den Heizgafen in den Keffel siemlid) gleidymdfig vonjtatten geht und
fid) nidht ploglich jteigern (Eft. Man benupt daber in Betrieben, in benen
3u gewifjen Tagesjtunben grofe Dampfmengen verbraud)t werden, oder
wo mit Rirdjicht auf einen gleimaBigen Gang der Arbeitémajdhinen aud)
ein gleidmdfpiger Dampforud fitr bie Dampfmajdyinen vorhanden jein muf
— ba3 find 3. B. Firbereien, Spinnereien und Webereien —, Keffel mit
einem grofen Wafferinhalt, die man aud) Gropwajfervaumteffel nennt,
im ®egenjap zu den Wafferroffeffeln mit Heinem Waffervaume. Der
groBe Wajferinfalt der Grofwaffertaumteffel wirkt bei ploplid) vermehrtem
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Dampfoerbraudhe ald Regulater fiir die Dampferzeugung und verhiitet
eine gefdyidte Bedienung der Keffelanlage dburch den Heizer vorausgejest,
bei joldjen Betriebdunregelmdfigteiten ein zu ftarfes unbd su jhnelles Fallen
ves Dampforuded. Wird einem Dampfleffel ploplid) mehr Tampf ent-
nommen, al3 er zu erzeugen vermag, jo geht die Dampfjpannung uriid,
ba3 RKeffeltvajier gibt infolge diefer Drudabnahme einen Teil jeiner Wdrme
ab unb geht teilieife in Dampfjorm itber. Die Temperatur im Kejjel nimmt
aljo, wie aud) aus der Tabelle Seite 88 erfichtlich ift, ab, jobald die Tampf-
jpannung fallt. Jn einem Dampftefjel mit groem Whaiferinhalte rwird aber
die aufgefpeicherte Warmemenge bei einer Nacdhverdampfung nicht jo jchnell
etjch)pit terben fonnen tvie bei einem Dampfefiel mit Heinem Waffer-
inhalt. Hat 3. B. ein Dampftefjel 20 Kubifmeter Wafjer- und 6 Kubifmeter
Dampfinhalt, fo find nach ber Tabelle Seite 88 bei einem Betriebsdbruc bon
8 Atm. im Wafferraum 20 x 171 490 Wdrmeeinheiten, im Dampfraume
hingegen nur 6 x 2015 Wadrmeeinheiten enthalten. 3 miifite dabher bei
einem plolic) gefteigerten Dampfverbrauche der Dampiraum diefes Kefjels
jehr oft entleert werden, ehe Der hiermit verbundene Wirmeverbraud)
gegenitber der Warmemenge in dem gejamten Wafjer g Gerwidht fallen
und eine grofere Drudabnafme jur Folge haben wittde. Fiiv Betriebe,
in benen ein groferer Dampfoerbrauch ldngere Feit andauert, eignen fid)
die Grofwafjervaumtefiel weniger, da jich bei hnen aud) ber Dampforud
|dtvieriger wieder in bie Hobe bringen ldft. Ebenjo dauert ihr Wnbeizen
lingere Zeit ald bei Kefleln mit Heinem Wafferinhalt. €3 jind daher in
jolhen Betrieben, wo ed auf ein jhnelled Anheizen ded Keffeld anfommt,
unb wo ber Dampflefjelbetrieb nur tage- ober ftundenweife ftattfindet,
Dampfteffel mit feinem Wajjerraume anguwenden. (Feuerjprittefiel,
Reffel fiir Cleftrizitatswerfe ujv.)

3. Der dem RKefjel entnommene Dampf joll troden fein. Bei ploplid)
gefteigerter Dampfentnahme und bei einem u feinen Wajjerjpiegel im
Reffel reifent die im Waffer auffteigenden Dampfblajen Wajjertropjen mit
fort, und e3 entjteht jehr najfer Dampf. Derjelbe ift injojern |chddlid), al3
pie barin enthaltenen Waffertropfen in der Dampjmajdyine feine Arbeit
leiftert und aus den Dampfrohrleitungen al3 feifes Wajfer nuplos ablaufern.
Bur Berhiitung des najfen Tampfed miifien der Dampfraunt und der Wafjer
ipiegel im Kejfel moglidyjt grof gemadht werdben. Jn etnem grofen Dampj-
raume Hat bad mitgerifjene Waffer infolge feines griferen Gewidites et
und Gelegenbeit, aud bem Tampf audzujdeiven. Der Tampjraunt dient
dafer nicht dazu, einen grogen Tampfvorrat anzufamumelt, jondern er hat
in erfter Qinie den Jwed, trodenen Tampf zu liefern. Sid ein grofer

7*



100 Die hauptiadliditen Bauarten der Dampiteffel.

PDampfraum und ein groper Wafferipiegel im Keffel nidht ausfithrbar, jo
ift die Dampffeuchtigteit durc) Waferabjcheiver und {1berhiser ju befeitigen.
Der Heiger darf aud den Kefjel nicht su Hod) voll Waifer jpeifen, da er Hier-
durd) ben Dampfraum und bei mandjen Kefjelarten (Flammrohrlefjel,
Walzenteffel ujw.) audy den Wafferfpiegel zu fehr verfleinert.

Bei den Flammrohrfefjeln, Walzenteljeln und bei dhnlihen RKeffeln
pergroBert man den Dambdfraum durd) ben Dampfdom. Er bildet die hodit-
gelegene Gtelle de3 Kefjeld und dient aud) ur Anbringung der Abjperr- und
Gidjerheitdventile. Cr verldngert den Wegq, den der audjiromende Dampf
im SKeffel zuriiczulegen hat, und begiinjtigt deffen Entiwdfferung. Bumeift
witd der Dampf nidht unmittelbar unter dem Dampfoom entnommen,
jonbern mit Augnabhme des vorderen Dritteld, wo die jtarfite Dampfentivic-
lung ftattfindet und der feudhtejte Dampf entjteht, gleidmakig aus dem
Dampfraume de3 gangen Kejfeld. Man benuspt Hierzu ein Dampfentnabhme-
tohr, bad unter dem Sdjeitel ded Keffeld im Dampfdom befeftigt und im
Dampfraume dburchldchert oder oben gefchlipt ift. Cine villige Wajjer-
abjdeidung aus dem najfen Dampfe ift Hiermit jedody nicht erreidhbar.

4. Der Speiferaum de3 Keffels, da3 ift der abivedifelnd mit Dampf unbd
mit Waffer gefitllte Raum wifdjen dem Hidhjten und niedrigiten Wafjer-
jtand im Refjel, joll dem Heizer beim Speifen einen geniigenden Spielraum
bieten, fo daf todhrend desd verftirften Dampfverbraudjes die Speifung
tufen und bi3 zu dben Betriebdpaufen damit getvartet erden fann. Jit der
Gpeiferaum in einem Dampflefiel mit unregelmipigem Dampfoerbrauche
gu flein, muf aljo der Reffel aud) waikhrend der verftarften Dampfentnahme
gefpeift werden, fo ift e3 filr ben Heizer doppelt {dyier, die Dampfipannung
auf einet geniigenden Hihe 3u erhalten, da bas Speifen ve3 Kefjeld {hon an
fidh ein Fallen der Dampfjpannung bewickt.

5. Ferner verlangt man von einem Kefjel leichte Bugdnglichleit feiner
inneren Wandungen, damit der Keffeljtein leicht entfernt werden fann.
Gewiffe RKeffelarten, Heizrofrlefiel, engrohrige Siederohrtefiel, bei denen
diefe Bugdnglichfeit nicht vorhanden ift, diirfen daher nur mit gereinigtem
Waffer gefpeift werden. Anbernfalld find jeitvaubende und Yoftfpielige
SReffelveparaturen, vie Heraudnehmen der Heiz- und Siederohre, oder ein
befridytliher Rofhlenmelhroerbraud) infolge bder anhajtenden RKefjelftein-
feufte unvermeidlid).

6. Cin Dampfleffel joll moglichit einfady in der Form und billig Her-
suftellen fein. Romplizierte Reffel find nicht nur teuer, jonbern erfordern
viel Aujmerfamieit im Betriebe und verutfachen leicht umftindlihe Re-
paraturen und Betriebsjtsrungen.
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Tie Unforderungen, die nach den jeweiligen Vetriebsverhdltnifjen an
einen Dampifeffel geftellt werben, jind demnad) felhr verjchieden von ein-
ander und fehr mannigfaltiger Art. Sie lafjen jid) aber nicht alle an dem-
jelben Kejjelfyftem erfiillen, und e mup je nady dem befonberen Jwede
pes Dampileffels die geeignetite Keffelart bei Cinrichtung der Keffelaniage
audgefucht werden.

Die Grogwajjervaumtefjel. Der Walzen-oder Fylinder-
tejiel. Derfelbe (Fig. 55 und 56) ift die einfachjte und dltefte Kefjelform.
Gr befteht aug einem zylindrijhent Mantel, der an den Enden durd) ge-

toolbte Boden verjdhlofjen ift und auf der Hinteven Hilfte einen Dampfdom
trdgt. TWird befjere oder mittlere Steinfohle verfeuert, jo erhdlt der Kefjel
eine Planvoftunterfeuerung, beim Verfeuern von minderivertiger Stein-
fohle oder Braunfofle bringt man dagegen eine Schrigroft- oder eine
Treppentoftieverung an. Damit fid) der Schlamm mehr im Hinteren Teile
bes Rejjeld ablagert und das Waffer durd) den am hinteren Stirnbobden an-
gebrachten Stuten abgelaffen werden fann, wird das hintere Kejjelende um
einige Sentimeter tiefer al bas vordere gelegt. Nietndhte diirfen nidyt itber
bem Feuer liegen. Tie Feuerplatte lift man deshalb in der Langsrichtung
iiber die beiden vorderjten Sdiijie reichen. Den Turdjmefier diefer Neffel
madht man felten grofer alg 1,5 Meter, die Linge bi3 ju 10 Metern. Kleine
Ralzentefjel erhalten nur einen Feuerzug, und gwar cinen Unterzugd. Bei
groferen Sampffeffeln teilt man entweder den Unterzug durd) eine Mauer-
gunge in 3iei 3iige, ober man ordnet aufer bem Unterzug nod) grvei Seiten-
3iige an, in benen die Deizgaje vbon hinten nach vorn und dann nach dent
Edhornfteinfuchd abziehen.
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Ter einfache Walzenteffel befipt von allen Kefjeliyftemen im Ber-
Biltnis ju feiner Heizfliche den gripten Wafferraum. Er eignet fid) daber fitr
PBetriebe mit nicht allzugroem, aber ftart {hroantendem Dampfberbrauche.
Snfolge feines grofen Wafferfpiegels und Dampfraumes liefert er jiemlich
trodenen Dampf. Er lift jid) ferner innen gut reinigen und ift infolge
feiner einfachen Bauart billig. Diefe Vorteile werden inbed von den Nady-
teilen {ibertoogen. Der RKeffel nimmt eine grofe Bodenflache ein und Hat
dabei eine fleine Heizfldche. Da bie Feuersiige jehr furz Jind, wird aud) die
Warme {chlecht audgenupt, und man darf bei {parjamem Betriebe nidht mehr
al 8 Rilogramm Waffer auf einem Quadratmeter Heizfliche verdampfen.
Die Feuerplatte wird itber dem Roft leidht durd) Ausbeulen, Bledyrifje,
Bledhabzehrungen ufw. {dhadhaft, da an diejer Stelle der meifte Dampf erx-
seugt wird, und da3 Waffer beim Nadhftromen ausd bem hinteren Kefjelteil
ven Sdlamm nad) born jdleppt. Man svendet daher ben Walzentejfel nur
nod) fiir Heine Reffelanlagen bi3 su 256 Quadratmeter Heizfliadye an.

Der Walzentefjel mit einem oder zwei Unter-
fefjeln. Um eine grofere Heisfliche auf derjelben Bodenfliche unter-
gubtingen, legte man melrere Sylinderfeffel iibereinander und vereinigte jie
Durd) mehrevre Stupen von 350 bis 450 Millimeter lichter Weite ju einem
Dampftefjel. Der gebraudlichite Keffel diefer Art ijt der Siederohrtejiel mit
einem Oberfejfel und einem darunter liegenden Heineren Unterteflel. BVeive
jind durd) aufgenietete Stupen miteinander verbunbden. Der Untertefjel ift
gan voll Waffer und bient ald Vorwdrmer oder Sieber, ber Oberlefjel ift
ettva big ju twei Drittel jeiner Hohe mit Lajfer gefitllt und enthdlt ben
Tampfraum. Der Durdymeffer de3 Obertejjeld jdywantt zwifhen 0,8 und
1,5 Meter, derjentige ded Unterfefjeld ift gerodhnlih um 1/, Heiner. Wie
beim einfachen LWalzenteffel bringt man audy beim mehrfachen Walzenteffel
unter dem Tbherfefjel entweber bie Unterfeuerung mit Planvoft oder eine
Treppenrojtfeuerung an und laft die Feuerplatte iiber die beiden erjten
Manteljchitffe des Oberteffels reiden. Jur BVermeidung von Sdlamm-
anfammiungen im porbeten, ilber dem Feuer gelegenen Keffelteile gibt man
dem Lberfeffel eine MNeigung nady hinten. Auperdem madht man den
binteren Verbindungsftupen zwijdhen Ober- und Unterkeffel linger ald den
vorderen, o daf Cber- und Unterteffel jdhrdg zueinander liegen. Der im
Lbertefiel evzeugte ampf tann infolgedeffen ungehindert nad) bem Dampf-
raum im £berleffel abziehen. it dies nicht der Fall, jo bilben fid) im Unter-
Tefjel Tampifdde, an denen eine {iberhipung der Kejjelbleche eintreten fann.
Audy wird der gange Keffel, wenn fid) die abgefperrten Dampfblajen jeit-
weilig einen Ausweg nady oben verjchaffen, heftig erjchiittert. Der Unter-
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feffel ijt ferner vorn, um Plaj filr die Feuerung freizumadyen, verkiirzt und
binten itber den Oberfefjel hinaud verldngert, jo daf der hintere Stirnboben
mit Ablapoentil und Mannlochdedel aus dem Keffelgemduer Herausragt
und fiir die Bebienung jugdnglich ift. Un Selle des einen Unterfefjels ver-
wendet man aud) jtvei nebeneinander liegende fleinere Unterfeffel, die
meift nur die zu ihrer Befahrung erjorderliche lichte Weite bon 600 bis

Fia. 57 u. 58. Mehriader Walzenteffel von Carl Sulzberger &Co., Floha

800- IMilfimeter haben. IMan nennt fie Sieder, Borwéirmer oder nad) det
frangdfijdhen Bezeihnung Boulliére.

Die Deizgaje bejtreichen zunichft die untere Hilfte ded Oberkeffels,
fallen durd) eine Offnung des itber dem Unterfefiel gefpannten Gerwilbes
nad) unten, ziehen auf der einen Seite ded Unterfefield nad) vorn, be-
mwegen fid) hier um deffen Stirnfeite Herum und ziehen auf jeiner anderen
©eite nadh Hinten in den Gfjenfuch3. Bei diefer Cinmauerung ird der
Raum mit dem Unterfeffel durch je eine iiber und unter bem Kefjel liegenbe
Mauersunge in zwei Teile geteilt. Die untere Mauerzunge erjebt man ju-
meilen durd) eine eiferne Junge, da das Mauerwert bei Betriebsitilljtdnden
bie Feudhtigleit auffougt und der Keffel an den Aufliegeflidhen anoftet.

Gin hiufig angewenbdeter mehriacher Walzenteffel ijt in Fig. 57, 58 ab-
gebilbet. Seine Cinmauerung zeidynet jid) durdh TberfichtlichEeit und leidyte
Befahrbarteit der Feuerziige aus, die durch die Cinjteigdfjinungen E ju-
ginglich find. Wiirend die Oberfeffel mit den Tampiriumen rwageredt
liegen, find bie Unterteffel betradytlid) jchriig geftellt, wodurd) das Aufjteigen
bes Dampfes nady bem Dampfraume und dad Ablafjen des Reffel3 durd)



104 Die hauptiagliditen Baunarten der Dampfiteffel.

ven Ablafhahu fehr erleichtert werden. Tad Speiferolr miindet in einen
ber beiden Cbherfeffel.

Gin anderer mehrfacher Walzentefiel befteht ausd zwei Therfefleln und
swet Unterfejfeln, bei benen die Dampfraume der Tberfefjel burd) einen ge-
meinjamen Tampfjammler verbunden find. Die Unterfeffel erhalten meift
nur Berbindungsftugen mit dem Chertefjel, dod) roerden fie aud) bei manchen

Fig. 59.

Refjelanlagen auferdem duvd) einen Duerftugen gegenjeitig verbunden.

Die frither iibliche Einleitung de3 Speifervaffers in einen der beiden Unter-

feflel hat fidy nidht bewdhet. Dad Wafjer

sirfuliert zu wenig und perbampjt in den

Unterfefjeln jo langjam, daf fich an ren

JSnnenmwandungen Luft- und Kohlenjdure-

blafen anfeen und nady. furzer Beit An-

roftungen entjtehen. Mitunter treten an

ven Unterfejfeln aud) aufen Anroftungen

auf, die darauf zuriidsufithren find, baf

ig. 60. fidy der in Dden Peizgafen enthaltene

Baffexrdampf auf den verhiltnismdipig

tihlen Refjelimdnden niederjdldgt. MMan lGft daher bad Speiferohr am
beften in den hinteren Teil bed Oberteffeld miinden.

Fiit diefe Kefjel (Fig. 59, 60) ift die tammernformige Cinmauerung ge-
briudylich, bei weldjer die Feuergafe durd) fentred)t eingebaute Winde
jdlangenformig auf- und niedergefithrt werden und hierbei den Ober- und
Unterteffel abwedyjelnd beriihren. Die Flugajdye ift durd feitliche Dffnungen
E im Refjelgemduer ausden Effenziigen heraussuziehen. Der Dampitefiel
muf alfo bei einer derartigen Cinmauerung mindeftens auf einer Qings-
feite frei ftepen.



Die hauptiadliditen Bauarvten der Dampiteifel. 105

Der mehrjache Walzenteffel hat gegeniiber dem einjachen Walzentefjel
den Borzug, daf er auf derjelben Bodenfliade eine grifgere Heizfliche ju-
lafst, und daf infolge der lingeren Efjenziige die Heizgafe bejfer audgenupt
mwerten. Gt ermiglidt ferner, 1vad namentlid) beim Lerfeuern von billiger
Sfoflen von Wert ift, auf die einfachjte Weije den Einbau eines grofen Roftes,
etyeugt tredenen Lampf, eignet fidh infolge jeines grofen Wafjferraumes
fitt Betriebe mit {hrantendem Dampfoerbraudje und ift bei der Kefjel-
reinigung leid)t befafrbar.

Der hauptjidlidite Nadteil der mehrjachen Walzentejjel befteht darin,
baf fie neueren Keffelarten gegenitber noch zu viel Bodenfliche erfordern.
Am Haujigiten ift nod) der Walzentefjel mit einem ober zivet Unterkefjeln
auf Bergiwerfen angutreffen, ywo bet minderivertige Kohlenjdhlamm aus der
foplentvdfche auf einer. Schrdgroftieuerung unter dem Kejfel verbrannt
ird.

il derartige Betrieb3verhiltniffe ift er aud) jehr gut geeignet, da jid)
die Sdjrdgrojtfeuerung mit der fiir Kohlenjdhlamm erforderlichen Roft-
flaccengrdge an den mehrfacdyen Walzentefjeln fehr gut unterbringen Iaft,
und e3 fann ifm in diefen Fdllen mit vollem Redjt ber BVorzug vor einem
Flammrohrtefiel mit Schrigroft- ober Treppentojtfeuerung gegeben mwerden.
Rommen aber befjere Kohlenjorten fiir die Feuerung und infolgedefjen ein
Planroft bon geringerer Groge in Betradyt, fa wdhlt man befjer fiir ben mehr-
facgen Walzenteflel einen Flammrohrlefjel mit Jnnenjeuetung.  Aud
bie vielfad) vorgefommenen Anroftungen der Unterfeffel und Ausdbeulungen
per Feuerplatte bom Lbhertefiel forvie der Umitand, daf bejiere Refjelipitente,
wie der Flammrohelefiel, aud) nicht teurer jind, Haben ben LWalzentefjel
alltméhlich verdringt. Jm iibrigen wird er big ju 100 Quabratmeter Heiz-
flaicdjengrdge gebaut.

Hhnlic) bem Walzentefiel ijt ber Batteriefejlel. Derfelbe befteht aus
12 bi3 16 Zylinderfejjeln, die in drei oder bier Reihen iibereinander liegen,
burdy wagrechte und jenfredjte Stugen miteinanber verbunden find und etwa
je 700 Millimeter Durckmefier haben. Die Jylinderfefjel der oberften

Reibe jind jur Hiljte mit Wajjer gefitllt und enthalten die mit einem ge-
meinjamen Tampfjammler in Verbindung ftehenden Tampfrdume. Die
iibrigen 3ylinderfefjel find gang voll Waffer. Bon diefem Kefjelfpitem ijt
fdhon egen bder vielen Mannlodyveridliifie, der jdhwierigen Befahrbarteit
der eingelnen 3ylinderfefjel und der unbequemen Kirperlage der Arbeiter
bei ber Refjelreiniqung entjdjieden abzuraten.

Der Flammrohrieffel Ter Flammrohrlefjel ift der ge-
briudhlichfte aller Tampifefiel. Cr befteht aus cinem duBeren Walzenefjel
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mit 3ivei Sefelbiben, dutd) welde jivei weite Rohre — die Flammrohre —
hindburdigehen. Die Flammrohre dienen Fur Aufnahme der Feuerung und
wetben bon den Heizaafen durdjitrimt. e nad) ber Jah! diefer Flammrohre
unterjdjeidet man Cin-, Jwei- und Dreiflammrohriefiel. Bei dem Cins
flammrohrfeffel toird dag Flammrohr in der Regel feittvdrts eingebaut;
man nennt dafer einen derartigen Kefjel aucy Seitrohrfeffel. Die jeitliche
Qage bed Flammrohres etleichtert bie Befahrung de3 Kefjeld und hat weiter
pen Borteil, dap das Wafjer an der engen Stelle jdyneller al3 an ber fweiten
Ctelle ermwdrmt und ein guter Wafferumlauf im RKeffel erreicdht wird. Jm
Snnern be3 Reffels follte auf bem Kefjelmantel niemald eine Laufjdhiene
aus Winteleijen entlang der weiten Seite fehlen, da fie bie Befahrung desd
Reffels wefentlic) erleichtert. Aud) bei ben Fiwei- und Dreiflammrohriefjeln
miiffen die Flammrohre fo eingebaut werden, daf der Kefjel leid)t befafren
und gereinigt werdben fann. Betrigt der lichte Abftand der Flammrohre
weniger al3 250 Millimeter (in den meiften Fiillen ijt er erheblid) Heiner),
fo muf die vordere Stirntwand unterhalb der Flammrohre nod) ein Mann-
Tod) erhalten, oder man madt die lepten Flammrohridyiiffe fonijd) und enger
al3 die {ibrigen, jo daf wenigjtens an diejer Stelle der zum Befahren des
unteren Sejjelteiles notige Ubftand vorhanden ijt.

Der Flammrohrlejlel witd meift tvageved)t verlegt, dod) geben ihm
aud) einige Kefjelfabrifanten eine Neigung nacd) der vorn angebradyten Ab-
lapoorridhtung, damit er jid) beim Ablajjen volljiindig entleert. Der Keffel
it auf guBeiferne Bide im unterftenn Suge gelagert. Die Tragbode Jind
moglidyjt dicht neben ben Rundndhten und unter den weiten Flammrohr-
{dhyitfien aufzuftellen. Wird lepteres nicdht beadytet, jo hat ber Kefjel burd) fein
Cigengewidht das Beftreben, die Nietverbinbung neben dem Lagerbod
audeinander ju driiden, und leptere fann infolgedeflen unbidt werden.

Flammeohrfefjel jollte man nur mit Planroftinnenfeuerung, ndtigen-
fall3 aud) mit einer Borfeuerung, nidht aber mit einer Unterfeuerung ver-
feben, fo baf die Flammrohre ftets ben erften Bug bilben. Bei der gebraudy-
lichjten UAnordnung werben bann die hinten ausd den Flammrohren ftromen-
den Heizgaje in zivei Seitenziigen nad) born und durd) den Jug unter bem
Refjel — bem Unterzuge — nad) dem Ejjenfud)3 gefiihrt. Bei einer anberen
Cinmauerungsart ftromen bdie Heizgafe aus den Flammrohren sunddit in
den Unterzug und von diefem erft in die Seitengiige. Diefe Juganordrung
wird vielfac) al3 die wedmdfpigere empfohlen, da fie durd) die hohere Er-
wdrmung der im Unterzuge gelegenen Refjelivdnbe ungleidhmipige Span-
nungen in den RKeffelblechen verhiite und den Wafjerumlauf im Keffel
fordere; jie hat fid) aber nidyt wefentlic) eingefiihet, weil die erjtbejprodjene
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Ginmauerung zur Grzielung einer giinftigen Verdampfung und eines guten
Wajlerumlaufes vollauf geniigt.

Bei den Geitrohelefjeln ordnet man nur ei Seitenziige an unbd it
ben Unterzug fort, da lepterer infolge bed fleinen Refjeldurdymefjers jehr
jdymal ausfalfen mitgte.

Die Sinmauerung mit einem Oberzuge, das ift ein Jug oben, itber dem
Dampfraume des Keffeld hintweg, hat feine grope BVerbreitung gefunben,
ba das Mauerwert hierdurd) etheblich verteuert und der Nupen des Obet-
3uge3 dburch die unvermeidliche Ablagerung von Flugajce auj dem Keffel-
bleche fehr beeintradytigt witd. Der Oberzug joll in erfter Binie sur Trod-
nung ded Dampfes dienen, ofre jedod) diefen Bved in geniigender Weife ju
erreichen.  iix Dampimajdjinenr, bei deven Betriebe man die Nadjteile
be3 najfer und gefittigten Dampfes vernteiden will, benupt man daher aus-
jlieRlich Dampfitberhiger, bie die Oberzuglefie! fojt vollig verdrangt Haben.
Sn den Obersug eingebaute Speifewafjervorwirmer von etiwa 600 bis
00 lichterm Durcdhmeffer und anndhernder Reffellinge find mit Vorficht
anzuenden, da fie an denfelben Nachteilen roie die Unterfeffel leiden und
bei Tufthaltigem Gpeiferwafier innen jchnell verroften. €3 fei nody daranj
hingetviefer, Daf in einigen deutjchen Bundesjtaaten die Oberzugtefiel
lingftens in dreijihrigen Friften einer amtlichen inneren Unterjuchung und
fpiteftens nad) je 6 Jahren einer amtlichen Wafferdrudprobe u unterziehen
find. INoglicherrveife haben aud) diefe ftrengen Borjdjriften die Anivendung
bes Obersuglejjels eingejdhrdntt.

Die Bweiflammrofrteffel filhrt man bid 3u einer Groge von 120LQuadrat-
metern Peizfldche aus, dariiber hinaus benupt man Dreiflammrofrieffel
mit einer Heizfliche bi3 su 170 Duadratmetern. Fig. 61 zeigt einen Flamm-
voheteffel mit {berhiger aus det Reffeljcdhmiede von Ofchag, Merane, Fig. 62
einen Jeiflammrofutefel mit Stufenvohren aus der Keffelfabrit von
Baudj) in Lanbdsberg a. . Warthe.

Die Flammrohre fonnen fehr verjchiedener Bauart fein. Man unter-
{eivet glatte Flammrohre, Gtufencofre, Flammrohre mit Salloway-
flusert und Wellrohrflammrohre. Die erften Flammrohrichiifie find bei
grofieren lammrohetefieln in der Regel etwas eiter ald die hinteren,
bamit ein breiter Roft eingebaut werden fann. Bei allen Flammrobhrarten
bermeidet man im Feuerraume Nietverbindungen, und man (Bt daher den
erften lammrolticdyufs bis hinter die Feuerbriide reicen. Die glatten
Slammrofee find in der Ldngdnaht entroeder gejdyweift oder genietet. Die
Qingsndhte werden sum Schupe gegen das direfte Feuer nad) unten gelegt,
1o fie im Betriebe bald mit Flugafche bededt rerden. Beiden Stufenrolr-
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feffeln jchliegen jich) an den erften Flammrohridjufp eine grope Anzahl jehr
furzer Flammrohridyitile von abwechjelnd engem und teitem Durdy-
meffer an. Jhre Ldnge ift etroa gleic) ihrem Durdymefjer. Sie find fo mit-

cinander verbunben, daf die unteren Mantellinien der Shiffe entlang dem
gangen Flammerohre eine einige getabe Qinie bilden. Hierdurd) wird die
UAblagerung ber Flugajdhe in den weiten Sdyiiffen verhindert und derven
Bejeitigung beim Heraussiehen mit einer Kriide erleichtert. Die Stufen-
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tofjre haben ferner den Borteil, bafj fie die Heizgafe fehr gut durdeinander
ticbeln, baber eine fehr wirtame Heizfliiche darbieten und eine jehr gute,
dabei aber elajtijche Berfteifung bilden.

Die Gallowabrohre (Fig. 63, 64), find die bereitd frither ermdhnten,
in die Flammrohre quer eingefepten Rolyre, jogenannte Querfieder. Damit
ausgeritjtete Steffel nennt man GallowayTeffel (fiehe Unterteffel in Fig. 67).
Gie fordern den Wafferumlauf im Keffel unbd verfteifen die Flammrohre

Fig. 63.) Fig. 64.

fehr wirfjam. AB nadhteilig fonnte man begeidynen, daf fie jdhwer vom
Sefjelitein zu reinigen find, und daf jie die Befahrung der Flommrohre er-
jdyweren, a3 aber nidt fehr ing Gewidht fallt. Bei neuen Tampflefjeln
toerden fie in die Flammrohre eingefchveift und nidht gerade, jondern ge-
fritmmt ausgefiifyt.

©ie find nur antwendbar bei Flammrohren von groerem Durchmejfer
und bei glatten Flammrohren. Da inde3 fitr weite Flammrohre neuerdings
fajt ausnahmslos Wellrohre vermendet werden und Gallowayitupen fich
bei diefen nicht anbringen laffen, find fie bei neuen Dampflefjeln nur nody
felten angutreffen.

Die gerellten Flammrohre find wegen ihrer Vorziige auferordentlich
toeit perbreitet: Jhr Heinfter Durdymefjer betrdgt 750 Millimeter. Jhre
Borteile find:

1. Gie befigen eine fehr grope Feftigleit gegen bad Jujammendriiden
burd) den Dampforud und geftatten daher die Anwendung fehr
weiter Rofhre bei geringer Bledhdide.

') Fig. 63 und 64 find mit Genehmigung des Berlages aus ,Tepner,
Dampfteflel 4. Aufl.” entnommen,
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2. Jnfolge bed grogeren Flammrohrdurdhmeflers laft fich ein
breiter Joft in bie Feuerung einbauen.

3. Gie vergrofern die Heizfliche um 1/, gegeniiber der Heizfliche
der glatten Flammrohre.

4. &8 fept fich wenig Keffelftein auf ihnen ab. Durd) die beim Kejijel-
betrieb abwedjjelnd eintretende Abkithlung und Erhiung rwerden
bie LWellen bed Rohres abived)jelnd zujommengedriidt und geftredt,
fo baf etwaiger darauf Yaftenber RKefjeljtein abgeblittert und ab-
gefprengt tvird.

5. Die Wellen madyen die Rohre elaftijd), {o dafs ber Keffel bei Langen-
auddefnungen durd) die Warme gefchont wird.

Cin glatted Flommrohr von ein Meter lihtem Durdhmefjer miifte
jchon bei makigem Dampforude eine Bledydice bon 15 WMillimeter erhalten,
mwihrend Dei einem Wellrohre von 1500 Durdymefjer nod) 11 Millimeter
augreichen. Die Herftellung ber Wellrohre erfolgt in ber Weife, da man
glatte Bledhplatten sunddhit rollt und in der Lingdnalht jujammenijcdhveifit.
Diefe nod) glatten Rohrtrommeln twerben Hierauf im glithwarmen Juftande
auf einem bejonberen Whaljivert mit ben 50 Millimeter hohen Lellen ver-
fehen. Sye nad der Form der Wellen unterjdheidet man verjdjiedene Well-
tofjrarten, die gebrdudlidjten find die Wellrohre nad) For und Morijon.

Bei Keffeln, fiir weldje ein glatted Flammrohr geniigt, madht man mit
Borteil wenigjtens dben erften Flammrohrichup aus Wellvohr, da Hierdurd)
der Kefjel nicht wefentlid) berteuert wird, und die Flammrohre elaftijch roerden.

Auf einem Quadratmeter Heizflache eined Jweiflammrohriefjels fonnen
im Durdhjchnitt 25 Kilogramm Waffer verbampft werden; jedod) Lt fichy
bei groBen Keffeln mit reidhlichen Roftflachen diefe Waffermenge auf 30
und mehr Kilogramm fteigern. Cine jehr wirliame Heizflide find die Flamm-
rofjre, die bei Sunenfeuerung die gefamte ftraflende Wirme bed Feuers
aufnefmen. Borfeuerungen find daher nur im duferften Falle anzutvenden.
Die Flammrohrtejfel Haben ferner die BVorziige bed Grofwajjerraumteffels,
0. . fie eignen jid) fiic Betriebe mit jdhwanfendem Dampfverbrauche und
liefern infolge bes grofen Dampfraumesd und ded grofen Wafjerfpiegels
siemlid) trodenen Dampf. Sie ermdglidhen infolge ifhrer Cinfachheit einen
jiheren und ungeftorten Betrieb, verurfachen wenig Reparaturen und find
bei entfpredhenber Bauart fiic die innere Reinigung nicdht allzu fdhwierig
sugdnglidy. iir gang groBe RKeffelanlagen, wie eleftrijche Kraftzentralen,
Papierfabrilen ujw., wendet man jedod) feine Flammrohrlefjel an, da jie
sut viel Plap wegnehmen, unbd meift aud) deshalb, weil ifr Anbeizen zu viel
Beit in Anfprudy nimmt.
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Der Heizrohrtefiel. (Fig. 65und 66.) Derfelbe ift ein Walzenteffel mit
einer groferen Anzah! enger, in die Stirnbiben eingewalzter Robre, die
auf der duperen Seite vom RKefjelivajfer befpilt werden, und durd) weldye
die Heizgaje hindurchsiehen. Die Heizrohre jind gershnlich in zwei Gruppen
angeordbnet, deren lidyter Abjtand sur bequemen Reinigung der feitlichen
Rofre und zum Befahren des unteren Refjeltaumes ausreichen muf.
Gie erhalten einen Durchmeffer zwifchen 70 und 100 Millimeter, ifhre
Linge nimmt man 50 bis 60 mal fo grof3 tvie den lichten Rofrdourcymefjer oder

Fig. 65 u. 66,

a8 2% fache de3 Refjeldurchmefiers. Erit in neuerer Jeit wenbdet man bei
fehr grofien Reffeln Heizrohre iiber 5 Meter Riinge an. ©elr lange Heiz-
rofyre haben feinen grofien 3tved, ba die Heizgafe bei den iiblichen Lingen
geniigend abgeliihlt werden. Die Rohrenden ftehen 3 Millimeter iiber den
Steffelboden hervor. Eingelne Rofre werden jur Berjteifung der Stirn-
boden al8 Anterrohre audgebilvet. Die Anterrofhre erhalten eine grofere
Wanbdide und werben entrweder mit feinem Gewinde in die Rohrbiden
eingefdyraubt ober eingewalst und an ben Gnben aufen umgeborbelt.
Des leidyteren Cinfepens und Herausnefhmens Halber werden famtliche
Deizrohre an einem Gnde drei Millimeter im Durdymefler aufgemweitet.
Man tann fie infolgedeffen bei Reparaturen nur nad einer Seite hin heraus-
{dylagen.

Je nad) der Art des verfeuerten Brennmaterial fepen fidh die Heizrohre
mebr obet weniger jdynell voll Flugajdhe und Ruf. Da bierburd) bie Wirtung:
ber Deizfliche und aud) der Cffenjug berminbert werben, miifjen die Robre
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bfters audgefegt werben. Man benuit hierzu Tampfjtrahlapparate ober
Drahtbitriten. Audy bei nidht allzugrofen Rupanjommlungen in den Heiz-
tihren empfiehlt es jich, die Heizrohre in der Wode mindeftens rveimal
mit Dampf auszublajen und auBerdem einmal mit der Drahibiirjte zu
teinigen; anbernfall3 ift e3 jdywer, die Dampijpannung auf geniigender
Hihe zu erhalten. Die Reinigung der Heizrohre wird am beften wdhrend
der Mittagdpauje oder nad) Feievabend bei vermindertem Ejjenguge bor-
genommen. Die Heigrohre mitjjen fiir die Oftere Reinigung leidyt ju-
ginglich jein, und e3 tird beshalb der vor ihnen liegende Cfjenzug nidyt
durch) Mauertvert, jondern durd) zwei guieiferne Tiiven abgejdhlofjen.

Die Stirnbiden des Heizrohriefjeld fonnen flach oder gewsIbt jein.
Bei ben gerwilbten Stirnbsbden figen die durdygehenden Heizrohre nicht vedjt-
winflig, jonbern (namentlid) nady bem duReren Ranbe su) jdhrag in dem
Rofhrboden. Hierburd) wird das Nadhwalzen der Rofre 3tar jdhivierig, aber
bei forgfiltiger Ausfithrung der Locher im Rohrboden feinedwegd unju-
verldfjig. $Hdufig erhalten Keffel mit gewolbten Bioden weniger Rolhre ald
Reffel mit flachen Biben. Mandhe Keffelfabrifen bevorugen bdaber
Refjel mit ebenen Stirnbsbden, tropdem lestere durd) Anferrohre ober durd)
befonbere nfer verfteift werden mitjffen. Gewdlbte Stitnboden Haben den
Borzug, daf derartige Verfteifungen unndtig find. Neuerdings gibt es aud)
gemwdlbte Stirnbdden mit ebenen Flachen zur Aufnahme der Heizrohre.

Der Heizrohriefiel erhilt eine Planroftunterfenterung. Die DHeizgafe
durchitrmen erft den Unterjug, dbann die Heizrohre von hinten nady born
und Hierauj die Geitengiige. Die Hhauptjachlichiten BVorteile des Heizrohr-
fefjels bejtehen barin, bafy er bei ziemlid) groper Heizflicde wenig Plap
einnimmt, und daf er jid) fchnell anbeizen laft. Unbdererjeitd verlangt
er ein guted Reffelfpeifewaffer, da beim Befahren nur einige Stellen
be3 Rejfeld ugingli) find, und bei fjtarfer Reffeliteinbilbung Ddie
$eizrofjre Bfterd gang herausgenommen twerden miifen. Die Heizrohre
jino mit Worfidt Yerauszuichlagen, bda leicht Stegriffe im Stirn-
boben entftehen; bie Rohre werben deshalb, wenn fie ginglid) erneuert und
nicht toieder vertwendet werden follen, vor dem DHerausjdhlagen unddit
mit einem Kreuzmeifel in dber Einwalzjtelle aufgetrennt.

Der Heizrohrtefjel liefert ndfferen Dampf ald der Flammrohrkeffel;
auf einem Duadratmeter Heisfldche Fonnen bis su 18 RKilogramm Waffer
perbampft werden. Gine hohere Beanfprudhung ift nicdht ratjam, da fie
Unbidytheiten an den Cinwaljftellen der Heizrohre sur Folge haben Fann.
Ta3 Speifeventil wird entiveder am Tedel eines Stugens am vborderen
Rohrboden unterhald der Heizrohre ober an einem Stugen oben auf bem

Morgner, Heizerfdule. 8
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Steffelmantel angebracht. Jm erfteren Falle [afit man bas Speijerohr bi3
in den hinteven Kefjelteil rveidjen, um zu vermeiden, dap die Hod) erhipte
Feuerplatte durd) das Speifewaffer getroffen wird. Bei der Speifung von
oben [t man bas Einhdngerohr dicht unter dem uiedrigiten Wajjerjtand
miinden. Das Speijewajier joll audh aus dem Srunde wenig Schlamm und
Reffeljtein abjepen, weil berartige Ablagerungen Yaufig die Urfache von
Ausdbeulungen in der Feuerplatte find.

Der fombinierte vder jujammengejeste Dampjtejjel. Derjelbe be-
fteht aus ivei iibereinandetliegenden Dampflefleln. Der Unterfefjel it
ftetd ein Bweiflammurohrteffel, der Tbherfefjel zumeift ein DHeizrohriefjel
(iehe Fig. 65) ober gleihfalls ein Sweiflammeolriefjel (Fig. 61, 62). Tber-
und Unterfejjel werden durd)einen oder 3iwei Stupen miteinander perbunden.
Die erften fombinierten Refjel hatten nur einen Dampfraum, und war im
Oberteffel. Der Untertefjel war vollig mit Waffer gefiillt. Bei diefer Bau-
art, die man nac) dem Criinder Tijchbeintefjel nannte, toucbe aber bie
LBervampfung durd) den langen Weg des Dampfes aus dem Unterfeijel
nad) bem Dampjraume ftart beeintradhtigt, und man erhielt fehr nafjen
Dampf. Da aber bei diefem RKeffel bie gange Therfliche des Unterfefiels
al3 Heizflache audgenupt werden fann, haben einige Kejfelfabrifen audy
neuerdings twieber derartige Kefjel mit nur einem Dampfraum angefertigt.
Um den najfen Dampf ju verhiiten, muf ein Dampfiiberhiser eingebaut
werben, und e erhdlt der Thertefjel einen jehr grofen Durdymefjer, o dah
aud) jein Dampfraum grop audfillt. Tampfjtauungen im Untertefjel ver-
meidet man daburd), dbafy man ben Unterfefjel nad) hinten zu ftart fonijcy
madyt. Da der Ober- und Unterfefjel durd) einen vorn auf die Kefjelmintel
aufgenietetenn Stupen verbunben jind, ¥onnen die Dampiblajen bei etnem
joldjen Reffel ungehindert aus dem Unterfefjel in den Lberfeffel empor-
fteigen, und e3 ift aud) moglid), den gangen RKeffel burd) ben Ablapjtuen
am Unterfeffel volljtandig su entleeren. Die fonijdje Form des Untertefjels
Bat ferner eine Verengung der Seitengiige von hinten nach vorn zur Folge,
wovon fid) die Kefjelfabrifanten eine bejfere Audnupung der von hinten nad)
vorn giehenden Heizgafe verjprechen. (Mafe eined devartigen Keffels find
beifjpieldiveife: Therfejie! 2400 Millimeter Durchmeljer, Untertefjel vorn
2900, hinten 2600 Millimeter Durdymefjer.) Tropdem diefe von einigen jehr
erfabrenen Sefjeljabrifanten vertretenen Anfichten vieled fiir jid) Haben,
werden aud) fombinierte Kefjeljyjtenie gebaut, bei denen jorvohl im Unter-
wie im Lbertefjel je ein Tampjroum vorhanden ijt. Die Dampfraume wer-
ben durd) ein unverjdiliebares Rohr verbunden, jo dap in beiben Kefjeln
immer bdiefelbe Dampifpammmg vorhanden ift. BVei diefem Kefjeljyftem
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erhdlt 3roax jeder Steffel eine villig getrennte Speijeleitung; man jpeift jedod)
filr gerwdhnlich nur in ben Oberfefjel und bringt in diefem ein 11berlaufrohr

Slammrohr tm Unterfefiel

mit Gallowaditusen.

Fig. 67. Kombinierter Keffel von F. & Ofdak, Meerane,

an, durd) eldes hindurd) das Wafjer in den Unterfejiel jliest. Da der
Unterfefjel ftets mit der Feuerung verfehen ift, und infolgedeffen aud das
|/*



116 Die hauptiadliditen Bauarten der Dampfleffel.

meifte Wajfer darin verdampft wird, hat diefe Cinridtung den Vorteil,
Dafs der Peizer nur filr einen ausdreihenden Wafferjtand im Unterfefiel zu
forgen Bat; der Oberlefjel rith dann ftetd geniigend Wafjer enthalten. Fur
im Notfalle, wenn die Wafferfpiegel in beiden Keffeln zu weit gejunten find,
und die Speifung des Unterlefjeld durch den Obertefjel Hindurd) zu lange

Tig. 68. SKombinierter Keffel von bexr A.-G. Paudid) in Landsberg a. W.

bauern iviirde, mup der Heizer den Unterleffel auj direftem Wege Fuerit
voll fpeifen.

Den Dampfraum ded Unterlejjeld IaRt man in der Regel nicht von den
Peizgafen bejtreichen, fonbern man dedt ihn aufen mit einer Biegeljchicht
ab, bamit der RKeffel nidyt ald Oberzuglejfel gelte und von ben hierfitr vor-
gejdyriebenen haufigen amtlihen Unterjuchungen befeeit bleibe. (Seite 107.)

Die tombinierten Rejfel (oben Heizrohr~, unten Jrei- ober Dreiflamm-
rohrlefjel), (Fig. 67, 68) werden in jehr grofen Abmefjungen von 100 bis
700 Duadbratmeter Heizflide ergeftellt. Bei einem groBen Kejfel ent-
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fallen auf den Mantel de3 Unterfeffeld 42,81, auf die Wellrohrflammrohre
71,4, auf den hinteren unteren Stirnboben 2, auf den Oberfejjelmantel 37,5,
auf bie 270 Heizrohre 442 und auf bie beiden oberen Stirnboden 8,4 Quabrat-
meter Heizflade. Die Vorteile biefes Keffeljyitems berubhen in dem geringen
Bebarf an Bobenflide und in der guten Wirmeausnusung der Heizgafe.
Auf einem Duadratmeter Heizfldche twerben bei Heineren Keffeln anndhernd
20, bei grofien Reffeln nidyt mehr al3 15 bi8 16 Rilogramm Waffer in der
Stunde verdampft. Die verhiltnismipig feine Leiftungsfahigteit der gang
arofen Seffel ectldrt fid) daraud, bafy e3 {dhwer ift, eine entfprechend grofe
Roftfldche untersubringen und geniigend zu bebdienen.

Die Feuerung ift bei allen fombinierten Dampfleffeln eine Rlanrojt-
innenfeuerung, die bei neueren und groferen Keffeln einen felbfttdtigen Be-
fhidungsapparat mittelds Wurfradb ober Wurfjhaufel erhiilt. Bei gropen
Refjelanlagen madyt fich dann der Mange! diefer Feuerungen, dap fie von
Hand abgejcdhladt werden miiffen, durd) BVerminderung der Kefjelleiftung
fefhr bemerfbar.

Dex audjichbare Rihrentefjel (Fig. 69). Detfelbe ift eine Abart der
Qofomobilfefjel, die ohne Mauerwert hergeftellt und sum Teil mit Radern
ausgeriijtet werden, jo dafs ihr Aufjtelungsort leicyt gervechielt werden fann.
Die Dampfmajdyine witd gleid) auf dem Keffel befeftigt. Ein devartiger
Dampfteffel, der aber aud) fiir feftjtehende Kefjelanlagen vielfac) vertvendet
titd, ift et nebenftehende Reffel vori R. Wolf in Budau-Magdeburg.
Detjelbe befteht aus einem Jylinderfeflel mit ebenem Stirnboben und
einem ausziehbaren Rofrfpftem. Qepteres fept fid) aus den Heizrohren und
ber Feuerbudyfe sujammen, die bei groferen RKefjeln aus Wellrohren und
bei Heineren Refjeln aus glatten Rohren gebildet wird. Die Heiztohre jind
porn in die Feuerbudyfe und hinten in eine Stirnwand eingetvalzt. Etroaige
YUnterrofre find eingejchraubt. Das fertige Rohripitem wird in den Aupen-
fefjel eingefchoben und an deffen vorderen und hinteren Stirntvand durdy
eine entfprechende Anzahl von Schrauben feftgejdhraudt. Bur Abbidytung
werden Didhtungstinge aud erprobtem Material, wie Weihgummi,
Rlingerit ujmw. berwenbet.

Dasd Auseinnanbernehmen, Reinigen und Wieberzujammenjdyrauben
fann, toernn der Keffel nicht 3u ftart verjchmupt war, meift an einem ober jei
Tagen borgenommen terden; 3ivei abgefdyrdgte, innen auf den Langleffel
angenietete Bledjeden erleidhtern bas Hereinfdyieben de3 Rohrinftems.
Damit die Befeftigungsidrauben an den Stirnvindern nicht feftbrennen
unb fidy leicht lsfen loffen, miiffen fie nadh jeder Keffelreiniqung mit Talg
und Graphit eingejdymiert werden,
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Am Binteren Ende de3 Langleffels ift die Raudhfammer angejcdyraubt,
in welde die Heizrohre minden, und ausd welder die Heizgafe nad) bem
&djornjtein abziehen. Je nadydem ein gemauerter odet eijerner Schornitein

Fig. 69. Wusdziehbarer Robrenfeffel pon R. Wolf in Magbeburg-Budau.

pothanden ift, wird eine Drehflappe oder ein eiferner Efjenjdjieber sur Rege-
Tung de3 Efjenzuge3 angebracht. Bei den jogenannten Heifdampflefjeln
wird in der Raudygadtammer der Dampfiiberhiper eingebaut, der aus ftarken,
nabtlojen jchymiedeeifernen Rohren Hergejtelt witd und fid) fomit un-
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mittelbar Hinter ben Siederofhren befindet. Tie Heizrohre wnd der Iliber-
higer miiffen Siter von Rufp und Flugajche gereinigt, wozu die Kefjel mit
einer ampfausblafeeinrichtung ausgeriiftet werdben. Ter Adbftand von den
eingelnen Deizrofren ift jo bemeffen, daf felbft bei grofen Tampiteffeln
bag gange Rohrbiindel bequem mit Reinigungdmeigeln durchjtogen werden
fann. Tod) empiiehlt es fich) bei hartem Seffelfpeifetvaijer, dasjelbe vor bem
Ginjpeifen in den Kefjel ju enthdrten. Beim BVerfeuern von Steinfoble,
Steintoflendrifetts, Gas- und Hiittentots und befjerer Brauntohle erhalten
die Lofomobilfefjel eine Junenfeuerung mit Rlanroft; jollen lange Holz-
jcheite, Strol ober Braunfohlenbrifetts verfeuert werden, jo bringt man der
erforderlichen griferen Roftjliche halber eine Rlanrojtvorfeuerung an. Fiic
erdige Brauntohlen von geringem Heiziert, fiir Sagefpine von weiden
$Hilzern und fiir Hirzere Holzabdfiille wendet man audy bei Lotomobilfefjeln
die Treppentoftfeuerung an. Die Rojte werden in beiden lepteren Fillen
in einem fahrbaren, eijernen Gehiufe untergebracht, das mit Schamotte-
fteinen ausdgemauert ift.

Per Lorzug diefer Kefiel befteht davin, daf fie bei groger Heiafliche
wenig Raum beanjpruchen und verhiltnidmafig geringes Geridyt haben.
Gie nuten ferner die Kohle gut aus und liefern beim Anbeizen jdynell Dampf
jo baf fie jich namentlich fitr unterbrochenen Betried gut eignen. Trop der
$Heizrohre lafjen fich die Keffel ziemlich qut reinigen, weil man das Rihren-
bitnde! mit der Feuerbuchie herausziehen famn. Jum Reinigen der Rohre
pom Sefjeljtein fann man mit Nupen einen Rofrreiniger verwenden, die
auf einem FRienten oder einem jchmiegjanmen Stahlbaud gehdrtete Stahl-
fpigen Haben, mit denen der auf der duperen Rohrjeite haftende Sveffelftein-
abgefrapt wird. Jur Verhittung von Wirmeverfuften werden die Reffel
jdhon in et Fabrit mit einer Jjoliermaife eingepadt und dariiber mit einem
Blecdhjchupmante! verjehen.

Der Wajjerrohr: oder engrohrige Siederohrlejjel. Vei dem Wafjer-
rohrfeffel wird bie Heizfliche entweder gang oder jum weitaus grofpten Teile
pon engen Rofren mit einem lichten Turcymefier swijdien 70 und 120 Milli-
meter gebifdet. Gr wird deshalb auch afd engrohriger Siederohriefiel be-
seichnet.  Man unterjcheidet Waijjerrohriefjel mit Wajjerfammern wnd
Rafjerrohriefiel ohue Wafjerfammern. Wafferrohrfefiel, die lediglid) aus
Rofren bis 3u 100 Millimeter fichter Weite beftehen, biirfen aud) unter be-
wobnten, itberfeten Riumen aufgejtellt werden, was bei allen jonjtigen
Steffeln nidyt der Fall ift. Sie werden daher auch Sidjerheitsdampitefiel
genannt. Wafferfamniern nennt man diejenigen fajtenjdrmigen Keffelteile,
in denen die Siederohre eingewalzt und die pben mit bem Tampjraum
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Ded feffels verbunden find. Tie zahlreichen ver|djiedenen Bauarten der
Bafferrohriefjel verfolgen im aligemeinen den Swed, den Wafferumlauf
und dag Entweidjen der Tampfblajenn aud den Siederohren zu fordern.
RKann bag Waffer- und Dampjgemifch in den Siederohren nicht fdynell
genug aufjteigen, ie bies namentlich bei zu langen und nidyt geniigend
fteilen FMohren vorfommt, fo wetden die der groften Hise ausgefesten Rohre
glithend und plagen auf ober beulen aus. Jn Sachien waren daher eine
Beitlang zur Vermeidung der hiufigen Unfalle an derartigen Reffeln be-
ftimmte Mae fiir die Rohrlange und fitr die Woafferfammern jowie eine
Mindeftneigung der Robhre vorgejdyrieben.

Die Wafferfammern werden entweder an beiden Enden oder nur am
vorderen Ende ber Siederohre angebracht. Stitere nennt man Jrweifammer-,
leptere Cinfammerfeffel, obgleid) fie tatjac)lic) aud) ein Jweifammerfyjtem
datftellen.

Fig. 70.

Belannte Einfammerteifel find der Diirr- oder Gehrefeflel und der
Willmannlejfel. Diefelben befigen volfig getrennte BWege fiir Waffer und
Dampf. Bei beiden Kefjeljftemen ift die Wafjerfammer durd) eine leidhte
Bwijdentoanbd in 3iei Teile geteilt, fo dap aud) diefe Refjel eigentlid) Bwei-
tammerteffel find. Gin lebhafter Wafferumlauf wird badurd) erzielt, baf in
jedes ©iederohr a nod) ein ziveites, engeres Rohr b eingejchoben ift. Bei den
Diirrleffeln mitnden die Siederohre in den inneven, die Cinjdjiebrohre ba-
gegen in den duperen Teil der Wafferfammer (Fig. 70). Das Wafjer tritt
aug ber borberen Kammerhiljte in bdie Cinjdyiebrohre, ftromt darin nad
binten und gelangt in den Jwijdenraum 3wijchen Cinfdhiebrohr und Siebe-
tobr, wo e3 ftart erwdrmt und jum Teil verdampft wird. Jnfolgedejjen
fteigt da3 Waffer in die Hike, gelangt in die bintere Rammerhilfte (roohl
aud) Tampffammer genannt, wegen des im Bafjer enthaltenen Dampfes)
und ftedmt nady dem einen Cberfefjel. Jn diejem siebt dag Wajfer nad)
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hinten und tritt durd) einen Querftuen in den jweiten Tberfeffel, in
weldjem e3 nad) born ftromt. Von Hier aus fallt das Wafjer, nacydem die
Dampfblajen daraus entwidjen find, in die vordere Kammerhdlfte (aud)
Wafjerfammer genannt) hinab, um wieber durd) die engen Rofre 3u fliefen.
Dag Bintere Enbe jedes Siederohres ift, wie aud) nebenjtehende Stizze zeigt,
mit einem leid)t abnehmbaren Decel oder mit einem anderen (B8baren Ver-
jbluB verfehen, dbamit die Cinfdjiebrohre leicht Heraudgenommen und
bie Sieberohre vom Schlamm und Kejjeljtein gereinigt werben tonnen. Jm
itbrigen erfalten die hinteren Cnden der Siederohre eine fefte Auflagerung
in einer eifernen Platte ¢, die gugleich als Abjchluf ber Feuerziige dient, und
iiber velche die hinteren Rofrichlitfje Hervoritehen, jo daf lestere wihrend
be3 Betriebes vom Heizer fontrolliert werben finnen. Die Obertefjel liegen
enttveder gany oder teiltweife innerhald ber RKeffelziige und dienen dafher
aud) mit zur Dampferzeugung.

Hdufiger und dlter find die Wafjerrohriefjel mit 3wei Wajferfammern,
bei benen die Siederohre an beiden Enden in je eine Wajferfammer ein-
getalzt {ind. Am borderen Ende find bie Rohre, damit fie leichter eingejest
und bei Reparatuten heraudgenommen twerden fonnen, um etroa 3 Milli-
meter aufgemweitet. Oberfalb ber Siederohre liegt ein einfacher Fylinder-
tejfel, in den beide Wafferfammern mitnden. Jnjolge der jdhragen Lage dex
Rofre fteigt dad barin befmdliche Wafjer- und Dampfgemijch durch die
vordere Wafjerfammer nad) bem Lberkeffel in die Hohe. Hier {deiden die
Dampfblajen aus, wihrend dag Wajjer nad) dem Hinteren Teil ded Kejfeld
fteomt, in der Hinteren Wafferfammer niederfinft und ticder in die Siede-
wofjre einfritt. Die einander gegeniiberliegenden Winde der eingelnen
Wajjerfammern find durd) Stehbolzen miteinander berjteift. Damit bdie
©iederobre fiir die Reinigung bom Keffeljtein zugdnglid) jind und bei einer
etivaigen Nustvedhjfung Herausgejchlagen und eingefest werden fonnen,
nwuf vor jebem Rohrende eine Offnung in den Wafjerfammern angebracht
tverden, die durd) einen Heinen jdymiedeeifernenDedel verjchlofjen iwird.
Auf diefe Verdliifje ift bejondere Sorgfalt zu legen. Bei jeber Kefjelreini-
gung {ind die Vectel und die sugehorigen Schrauben griindlid) auf etwaige
jhadhafte Stellen ju unterjudhen unbd die Didjtungsfliiden u reinigen.
Mangelhafte Rofroerjchliifje verurjachen nicht nurBetriebsftsrungen, fondern
aud) Unfdlle durd) bad ausfiromende Heife Kefjelwajfer. AW Didytung
werben fitr die VerjdluBdede! entmeder Gummi- oder aud) Supferringe
vertvenbet. Einige Kefjelfabrifen jdhleifen jedoch audh die Dedel dampididyt
in die Wajferfammern ein, jo baf e3 einer reiteren Abbidjtung nicht bedarf.
Tedel und Bohrung erhalten Haufig lingliche Form, o daf man den Dedel
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nur 3u verdrehen und jyrig zu halten braudyt, um ihn nach Lojen ver Viigel-
fhraube aus ber $ffnung herausnehmen zu Fonnen. Jm iibrigen find bie
Offnungen in der Borderwand der Wafferfammer fo bemeffen, bap man bie
©iederofre bequemt Yindburchfteden Farn.

Die Wafferrohrteffel liefern im allgemeinen fehr naffen Dampf wnd
werden dedhalb faft immer mit einem Dampfitberhiber ausgeriiftet.

Fig. 71,

Xig. 71 3eigt den Rohrentefjel der Firma Steinmiiller in Gummersbad).
Gigenartig ift die Anordnung der Rohre. An geeigneten Stellen find einige
Rolhrreihen fortgelajien. ©3 jollen fich Dierdurd) die unteren Rofre bejfer
mit Waffer fiillen und eine gleihmdpigere Verdampfung in allen Robren
erteiht werden. Die Dedel in den Wajjerfammern werden mit diimnen
Gummitingen abgedidjtet. Damit die Verfchlupdedel in bie Wajjerfammern
Binein- und Herausgebracht werden finnen, werden einige Ofjinungen grofer
und oval audgefithrt und mit einem ovalen Dedel verfdylofien. Jm ber-
Tefjel ift iiber der Mitndung der vorderen Wafferfammer eine Blechhaube
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angebradyt, welde das Yeftig in bie Hohe ftrdmende Waffer janft nady hinten
Teitet und ein Auffpriben desjelben im Dampjraum verhiitet.

Bei dem Babcog- und Wilcop-Rohrentefiel (Fig. 72) jind die Wajfer-
fammern einzelne Abteilungen, durch relde die in jenfrechter Richtung
iibereinanberliegenden Rofhre miteinander verbunden find. Turd) diefe
Aetlegung werden Veranferungen der Wafferfammern iiberflitijig. Die

Fig. 72,

Sammeranjdyliifje bejtehen aus einem inneren Tecel mit Schraube wnd
einem duferen Decdel. Lepterer ift genau aufgepaft und didytet ohne Tid)-
tungdmaterial ab. Die inneren Dedel haben des bequemeren Hinei:
bringens Halber ovale Fornt.

But Gpeifung engrofriger Siederohrfefiel darj nur Wajjer verwendet
werden, dad vor dem Werbraudje in einer befonderen Reinigungsanlage
pon den Keffelfteinbifonern befreit ift. Deun trop des lebhajten Wafjerum-
laufes fet fic) bei ungereinigtem Speijewafjer Stefjeljtein in den Siede-
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tofren ab, der jid) nur jdywierig und nur mit jogenannten Rohr- oder Fur-
binenteinigungdapparaten entfernen lift. Der Sdhlamm mup durd) dfteres
Auzblafent Des Kejfeld mittels eined an der hinteren Wafferfammer ange-
brachten Ablaghahnes oder Ablafventild befeitigt werben. Buiweilen wird
aud) im Oberfeffel, didht vor der Miindung der hinteren Pafjerfammer,
eine fleine Querivand eingefept, durch die verhindert werden foll, daf der
Sdylamm aud dem Obertefjel in die hintere Wafjerfammer und in die Siede-
rohre gefchleppt wird. Jm Cherleffe!l befindet fid) ferner getvshnlich itber
vetr Miindung der porderen Wajjerfammer eine Blechhaube, deten Bived
darin befteht, den mit grofer Gejdywindigleit aus der Wajferfammer in die
Hihe fteigenden Wafferftrah!l nad) hinten zu lenfen und den Wajferftand in
den Wajferftand3glafern tuhig su halten. Bielverbreitete Neflel diefer Art
find der Steinmiillerfejjel und der Biittrertefjel.

Die Wafjerrohrlefel nehmen bei groper Heizfliche wenig Bodenflice
in Anfprudy, lafjen fic) fdmell anfeizen und geftatten die Aniwendung groper
Jofte. Bei normalem Betriebe verdampien fie ftimndlid) 16 bi3 20 Kilo-
gramift Waffer auf einem Quabdratmeter Heizflade; bei manchen derartigen
Reffeln foll bei verftarfter Snanfprucdhnahme diefe Wajjermenge jogar auf
28 Rilogcamm gefteigert wworden fen. Ta der Wafferinhalt der Wajjerrohr-
feffel gering ift, fallt bie Dampfjpannung jdhnell beim Speifen groer Wafjer-
mengen ober bei zeitteilig grofem Tampfoerbraudie. 3 ift baher moglichit
dauernd Fu fpeifen. Um in biefer Hinficht mehr Jreifeit su haben, bringt
man einen oder 3wei Coerfeffel an ober verbindet das Rohrjyftem mit einem
Gropivafjervaumtefjel.

Die Feuerung der Wafjerrdhrentefjel ift eine Planroftfeuerung mit
Hand- ober medjanijher Bejdjidung ober, was wegen der in BVetradt
fommenden gropen Roftfliden neuerdingd okl die Regel ift, eine Ketten-
rojtfeuerung. Der Roft wird jehr tief gelegt, damit ein Hoher Feuerraum
entfteht, in weldjem fid) dbie Feuergaje frei entfalten ounen und ihre BVer-
brennung nidyt durd) voreitige Berithrung mit den Siederohren unter-
brodjen wird. Andernfolld ift eine erfebliche Ruabideidung und Raudy-
entwidlung, unter Umftdnden aud) eine Bejd)idigung der Siederohre leidht
miglid). Tie Heizgafe beftreichen bie Siederohre in fdylangenformigen Biigen.
Die Jugfithrung wird durd) gufeiferne Rlatten, die 3wijcen die Siederohre
eingebaut roerden, oder burd) feuerfeftes Mauerwert aus Schamottefteinen
bewirft. Bei den meiften Cinmauerungsarten wird der Obertefjel bon den
Heizgajen nidht beriifrt; da er mefhr zur Abjdjeidung des Dampfes vom
Raffer ald zur Tampferseugung dient und iibrigens jeine Heizfliche ver-
bltnismdpig flein fein wiide, (Siehe Figuren Seite 36 und 37.)
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Dex Steilrohrlefjel. Detfelbe befteht aus einem, zwei vder drei nahezu
fentrechten Rofrbiindeln, die unten in einen gemeinjamen Unterfefjel, oben
biindeleife in je einen Dbetfejiel eingewalst find. (BVejdjreibung eines
FRohrenaufmwalzapparates oder einer Rohrdichtmajdyine fiehe Abjchnitt X.)
Der lidhte Durdjmeffer ber Siederohre betrdgt etwa 60 big 100 Millimeter.
Die RKeffel werden meift mit einem Unterfeffel und je nad) der Jah! der
Fohrbiindel mit einem, iwei ober drei Oberfeffeln ausgefithrt. Die Unter- und
S berfejfel liegen wageredht und quer in den Feuersligen und Haben eine
derartige lichte Weite, daf fie beim Einwalzen der Siederohre bequem be-
jahren roerden finnen. Petr Wafferftand reidht bis sur Mitte ber Therteffel,
dariiber befindet fid) der Dampfraum. Bie Therfeffel jind im Dampf- und
Rafjerroum durd) wagered)te Stugen ober eine grifere Unzahl Rohre unter-
etnander berbunden, iwas aud) bei ben Unterfefjeln dex Fallift, wenn mefhrere
vorhanden find. Die Keffel werden in eijernen Geriiften aujgehdngt, fo
dag fid) bie Robhre ungehindert in ber Lingsriditung ausdehuen fonnen.
Dad Mauertwerf wird nad) beendetem Jujommenbau de3 Sefjeld aufge-
fithrt und dient nur sum Abjdylug der Feueraiige, hat aljo feinen Trud durd
ba3 SKeffelgemidyt auszubalten.

Gind nur ein Unter- und ein Obetfejjel vorhanden (Garbefeffel), jo
witd dag Rohrbiindel durd) eine wijchen die mittleren Rohre quer eingefepte
©djamotteplatte in ein borbered und ein Hinteresd Biindel gerlegt. Die Heis-
gaje jteigen an den borderen Rofrreihen in die Hihe, berithren hier den etwa
eingebauten Tampfiiberhiger und ziehen an den hinteten Rohrreihen ent-
lang nac) unten in den Cfjenfuc)s. Tasd Waffer nimmt in den Siederohren
diefelbe Betwegungdrichtung an wie die Heizgafe; es fteigt alfp in den vorderen
Rohrreihen vom Unterfejjel nad) dem Tbhertefjel in die Hohe und fdllt in
den Hinteren MRobrrethen wieder nacd) unten. J[m Unterfeffel roird ein
Sdlammfang eingebaut, detr die Bewegung des Wajjerd aufhalt und den
Sdlamm abjingt, der burd) biteres Ausblajen aus dem Kejjel Herausbe-
forbert woird. Cbenjo wie die anderen Wajjerrohrtefiel jolltent auch) die Steil-
tohrfeffel nur mit gut gereinigtem Wajfer gefpeift werden. Ta es fich bei
diefen Lampfteffeln meift um fo grofe Roftfldcden Hhandelt, bei denen bie
Handbejdyidung nid)t ausreidien wiirde, erhalten jie faft audjchlieBlic) Ketten-
rojtfeuerungen. Man wendet aud) feine Feuerungdapparate an, bei denen
dag Feuer nod) vom Heizer abgefchladt werden mup. Hieraus erfldren jid)
audy dbie hohen Verdampfungszifiern und die gute Ausnupung der Kohle
bei biefen Kejfeln, ba ihr Feuerungabetrieb feinerlei Unterbrechungen aus-
gefept ift. Bei der Kettenroftjeuerung ift darauf ju aditen, daf dasg Gewilbe
itber Dem Rofte, weldes im Betriebe fehr heifs und glithend wird, geniigenden
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Abjtand von den Siederohren hat. Bei ju fleinem Abjtande ift e3 vorge-
fommen, bafs in ben vorderen Rofhrreihen feine Haarrifje entjtanden find,

Fig. 73. Steilvohrleifel der Babeor & Wilcor-Werle in Oberbaufen, RHId.

die fid) bei lingerer Betriebsdauer vergroferten und eine Creuerung der
Ciederohre erforderlid) maditen. Die Steilvohrleffel werden mit einer
Deigflicdhe bon 150 big 600 Quadratmeter audgefiihet. Bereingelt find aber
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auch uod) grofere devartige Keffel bis u 1000 Tuadratmeter Peizjldache
gebaut worden. Was die Betriebdergebuniffe anlangt, jo find bei Steil-
rohriejjeln mit Dampfiiberhiern und Cfonomijern beim Verfeuern von
Brauntohle auj dem Quadratmeter Heizfldche ftindlicy 21,4 Kilogramm
Wajfer verbampit und 84 Progent der in dber Kohle enthaltenen Wdrme

Fig. 74. Steilrohrleijel der Sadfifhen Mafdinenfabrit A-6., EChemnis.

nugbar gemadyt worden. Gegeniiber den Wajjerrohrlefieln mit Wajjer-
fammern Haben die Siederohriejfel den BVorzug, daf die zahlreichen Rofr-
verjchlitffe in den Wajferfammern wegfallen. Tie Tber- und Unterkeffel
ethalten in je einem Stitnboden ein Mannlod). Die Wafjerrohrtefiel find
bigher fiir Dampfipannungen big gu 17 Atm. gebaut worden. Fig. 73 jtellt
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ven Gteiltohriefjel der Babeor & Wilcog-Werle dar. Die gefriimmien
Giederohre Haben alle denjelben Kriimmungshalbmejier. Das Auswedhfeln
der Rohre ift deshalb einfach und verlangt feinen BVorrat verfdjieden ge-
bogener Rofhre. Die Herftellung der Rofre gejdyieht mit dem in Fig. 89
abgebilbeten Rohrfriimmer. Bei dem von der Sady]. Majdyinenfabrit ge-
bauten Werner-Hartmann-Kefjel (Fig. 74) {ind die Therfeflel nur durd) ein
Dampfrohr verbunden. Jedes der beiden Rohrbiindel hat feinen eigenen,
in Jich gejchloffenen Wafferumlauf, wa3 fitr eine rubige Dampfbilbung vor-
teifhafter jein joll. Der Dampf gelangt aus dem vorderen Therfefjel durd)
3wei Rohre nad) dem Yinteren Lherfeffel; hier wird er umgelentt und geht
durd) jiwei weite Stugen jum Sampffammler, von 1o er durd) ein Schup-
tohr sum Uberhiger gefiifhet witd. Ctwa mitgerifjenes Wafer diirfte durd
den mehrmaligen Ridjtungswedjel gut aus dem Dampfe audgejdyieden
wetben.

Bemerfensdivert ift in Fig. 74 nod) die Cinmauerung. Statt der vollen
maffiven Sdjeidewdnde und Bogen baut die Cinmauerungsfirma Heinide
‘eingelne voneinander unabhingige Gurtbogen von ettwa 25 Bentimeter
Breite und erreicht Dadurd) den Vorzug einer groferen Claftizitdt bed Mauer-
werfed und die Moglichteit, bei Bejchabigungen mit feineren Reparaturen
ausfommen zu fonnen. Audy wird dad gange Gewicht der Mauerbigen
getinger al3 bei bet fonjt iibligen Cinmauerung.

Der Sdyijfatejjel. Cin gebriuchlicher Sdyiffateffel, ber auf Seejdiffen
und auf Flupdbampfern vielfach verwendet wird, ift ber nebenjtehend ab-
gebilvete aplindrijdye, jogenannte Schottijche RKeffel (Fig. 75). Derfelbe
witd mit einem bid zu vier Flammrohren audgeriiftet, die aber nicht bis
in ben Hinteren Stirnboben de3 Kefjels durdjgefithet find, jondern mit bem
hinteren Enbe in eine Rauchfammer oder Feuerjammelfammer miinden,
bie vollig im Reffel untergebradit und daher allfeitig vom Whaffer bejpillt
witd. Die Feuerfammern find mit dem hinteren Stirnboden durd) Steh-
bolzen verfteift. Cberhald der Flammrohre enthilt der Keffel eine groBe
Anzahl von PHeizrohren, die mit bem Hinteren Cnbe in die Feuerfammer,
mit bem porderen Enbde in die vordere Stirnwand de3 Keffeld eingervalst
fino. [ber den Feuertiiren ift eine aud Gifenbled) zufammengenietete
Raudfammer am Keffel angebracht, die weiter oben in den Schornjtein
miindet. Diefer RKeffel wird in jehr grofen Abmejfungen bis ju mehreren
hunbert Luadratmetern Peizflidhe Hergeftellt. Gang grofe Ddevartige
Reffeln erhalten eine grofere Linge unbd von beiden Stirnboden ausgehende
Flammrohre, die in der Mitte de3 KRefjel3 in die gemeinjame Rauchfammer
miinben. Tie RKefjel werden dann auf beiden Seiten geheizt und erhalten
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an jedem Stirnboden einen Sdjornjtein. Wan nennt jolde Stefjel Dopypel-
enderfefjel im Gegenfap suden abgebildeten Einenderfejjeln (Fig. 76). Wegen
ihrer Einfachheit und Betriebsfidherheit {ind fie zumeijt in der Hanbels-
marine eingefiihrt, wihrend die Kriegdmarine den Wajferrohriefeln den
Lorgug gibt, da fidy diefe {dhneller anbeizen und bei Reparaturen ober

Fig. 75.

Auswed)felungen leiditer durd) bdie Sdhifisfufen bejordernt Ilafjen

al3 die umfangreidjeren 3ylinderfefjel. Vereingelt wird der jdyottijdye

Sdjifjsteilel aud) bei fejtitehenden Stefjelanlagen angewendet, da er

weniger Plap wegnimmt, die Kohle gut ausnupt und jduell aujgejtellt ijt.

Figur D ftellt einen Schifjstefiel der Firma Raudjd), Landsberg a. d.

Warthe, dar. An der vorderen Stirnmwand, links und rechts von den Feuer:
Morgner, Heizeridule, 9
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titren, befinden fich die Speifeventile, jenfrecht daviiber jind bie beiden
Wafferftandaglifer unbd mweiter oben vbor dem Dampfoome die Sidjerheits-
pentile. Die Schiffsteffel werben ofhne Mauerwert aufgeftellt und zum
Gtyupe gegen Wirmeausftrahlung mit Jfoliermafie eingepadt.

Fig. 76.

X. Der Bau der Dampifefjel.

Die erften Dampflefjel wurden aus Kupfer hergejtellt. Heute benupt
man Kupfer nur nod) su den Feuerbiidfen und Stehbolzen der Lofomotiven.
Aud) die Dampfleitungsrohre werben nidyt mehr jo haufig twie friiher aus
RKupfer angefertigt, und man begniigt fich meift damit, Kupfer fiiv Kmie-
unb fonjtige Rofrformitiide su vervenben. Die Cinjdhrantung ded Kupfer-
verbraud)3 bewitfte nidht nur dber Hohe Preid, jondern vor allem bdie
nadyteilige und gefahrliche Cigenfhaft bed Kupfers, bei hohen Temperaturen
bebeutend an Feftigleit su verlieren und leicht briidyig su werden. Nad
dem deutjdyen Dampfleffelgefes ift aus diefem Grunde aud) fitr alle Dampf-
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leitungsrofre, bie fitr itberhiten Wajjerbampf von mehr als 249 Grad
Celfius beftimmt jind, bie Berwendung von RKupfer verboten.

Gugeijen hat fiir ben Dampfleflelbau den grofen Nachteil, daf e3 jehr
fprobe, nidht dehubar und nidyt biegfam ift. Audy treten leicht gefabhrliche
Stellen auf, wie Gupblajen und ungleidhmagige Wanbdbiden in gupeifernen
Formititden, die bon auBen nidht bemertbar find und Anlaf zu Briiden
geben fonnen. Da3 Deutjdje Dampitefjelgefes hat aus diefen Gritnden aud)
die Vertwendung bon Gufeifen fitr den Dampfteffelbau erheblich bejdhrantt.
Bon ben Heizgajen beriifrte Keffelvdnde diitfen iberhaupt nidht aus
GuReifen ober Temperguf hergeftellt werden. Anbere gupeijerne Jeile
milffen einen freidfsemigen Querfdnitt Haben und diitfen nidht mehr ald
250 IMillimeter im Ridten weit fein. Bei Dampffpannungen itber
10 Atmojpharen berdrud find RKefjelteile (Stusen, Flanjden, Mannlody
vedel, Rohranfdlitfie ufrw.) aud Gupeifen vder Temperguf rwegen ifrer
Unguverldffigfeit ginglid) verboten. Frither madte man die Dampfoome
odet ifire Oberteile aus Gufeifen, da3 ift heute jdhon beshald ausgefchlojien,
weil die Derftellung derartiger fomplizierter Formitiide ausd Flup- ober
Sdmiedeeifen feine Sdjvierigfeiten mehr bietet. Da indes Gupeifen
nidt fo leidht roftet wie Shmiedeeifen, Hhat e3 fir gewifle Jwede lepteres
jogar berdbrdngt, und man ftellt die in den Efjenfudhs eingebauten Speife-
wafjerbortvdrmer, die Cfonomifer, ber groferen Roftbeftandigfeit Halber
sumeift aud gufieifernen Rohren Her.

@veifeifen. Flugeijen. Stahl. Die weidjen Cifenforten, Shiveif-
eifen und Flufeifen, jotvie Stafhlbleche miijjen beftimmten gefeslichen An-
forberungen in bejug auf Berreififeftigleit und Tefhnbarkeit entjprechen.
Da den Behorden Yieritber fiir jeded eingelne Bled) Priffungszeugnifie vor-
gelegt mwerben miiffen, ift die BVertvendung ungeeigneter Keflelbleche aus-
gefdloffen. Dag Siemend-Martin-Flugeifen, weldes jebt im Keffelbau
audjchlieflicd) an Stelle des frither itblihen Schiveigeifens verwenbdet tvirb,
ift {hladenfreier al3 diefe3, befipt eine gropere Feftigleit und hat einen fein-
fornigen Brud), wdafhrend die Brudflide des Shweifieifen3 ein fehnig-
fajeriged Gefiige hat. Das Flupeifen wird in verjdiiedenen Qualitdten al3
Feuerbled) und als Mantelbled) hergeftellt. Fiir Keffelteile, die gebordelt
werden, 3. B. Boden, Stugen, Dome ujiv., ober die im erflen Feuerzuge
liegen, diicfen nur Feuerbledje verivendet twerben. Die iibrigen Kefjelteile
fonnen aus den anderen Bledjforten Hergeftellt werdben. Die Flupeifen-
bledje diirfen nur im rotwarmen Jujtanbe audgehimmert werden und find
nach) der Bearbeitung gut ausguglithen. Sind die Bledje bei der Bear-
beitung zu tvenig oder zu ftart erhit und jdylecht ausgegliiht worden, jo

O
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wird ihre Feftigteit beeintradhtigt, und fie reifgen in ber Ndlke der bearbeiteten
Sliden leidht auf. Stahlbledje twerden twenig im Kefjelbau vertwenbdet.
Da fie bedeutend Hhohere Fejtigleit befigen als Flugeifenbleche, onnen die
CStahlbledymdntel diinner jein, und es fallen infolgedefjen bie daraus Her-
geftellten Tampfitefjel leidyter aus. Die Stahlbledye haben jedod) den grofen
Nadyteil, daf jie durd) abwedjendes Erhigen und Abkithlen leicht rifjig
werdern, und find deshalb nur fir Keffelteile su gebrauchen, die nicht von
ben Heizgajen bejtrichen wwerden. Ferner ift die Bearbeitung desd Stahles
fehwieriger, weil exr hdrter ift als FluBeifen. Dtan benupt baher Staflblecdhe
mur fiiv Qefjelteile, die fHohe Feftigleit und bdabei ein moglichft
getinged Getvicht Haben miiffen, toie 3. B. die Mantel der Schifistefjel
und der Lofomotiofefjel, die mit den Deizgajen nidht in Berithrung
ftehen (fiehe audh ,,Eifen”” Abfdhnitt XIIT).

Bejdjidigungen der Qejielbledie. Die an den Kejfelblechen mitunter
auftreteniden Scyieferblajen ober Dopypelbleditellen (Fig. 77) find meift
darauf guriidaufiihren, dafy beim Walzen Unreinigleiten in da3 Bled) ge-

fommen find. uperlic) jchen fie wie Beulen aus.

7772 ©dlagt man mit einem fleinen Hammer auf eine

folche ©telle, fo fpringt der Hammer zuriid, ba

Fig. 77. dag Bled) dort befonders elaftifd) ift. Die Blaje ijt

sunddhit abzumeigeln, damit man fjid) vom Nm-

fange der jdabhajten Stelle iiberzeugen fann. RNotigenjalld ift Dann
eine Nusbefferung des Bledied borzunehmert,

Pas im erften Feuerzuge gelegene Bled) beult infolge [berhigung,
die entweber durd) Stidflammen oder durd) Kejjelftein oder durdy eine
Ofchicht auf dem Bleche und felbftverftandlich aud) durch Wajfermangel
verutfadyt Jein Yann, mitunter aud. Wenn diefe Edidden nod) nicht 3u rweit
fortgefdyritten find, bedingen fie ncch nicht ohne weiteres eine Uusbejferung.
Man jorge in folden Fdllen dafiir, daf die Urfache der Ausbeutung befeitigt
twetde, und made jid, jall3 angdngig, jitr die Wajfer- und Feuerjeite qut
pafende €djablonen aus Holz oder Blech und unterfucte bei jeder Keffel-
teinigung, ob fid) bie Beule verjchlimmert hat. Bei Flammrohren ober
anberen Keffelteilen, bei denen der Tampforud von aufen wirkt, miijjen
entiweber die Beulen in rotwarmen Bufjtande guriidgedriidt ober der be-
{dhddigte Teil audgerved)jelt werben.

Weitere BVefdyadigungen der Keffelbleche bejtehen in Wnroftungen
obet Anfrefjungen auf der Wafjerjeite. Tampileffel, die lingere Beit auper
Betrieb ftehen, foll man deshalb forgfdltig audtrodnen. Sind die Bejdddi-
gungen auf die ungeeignete demijche Befdjaffenteit des Speifervaijers,
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etiva auf deffen Siuregehalt, uriidzujithren, fo ift mit dem Speifewaifer
3u wedhjelnt, dba auf anberem Wege faum eine Vefjerung zu evzielen ift.
Die Anzehrungen find, foweit jie nicht fiir gefahelih gehalten mwerden,
und feine Ausbefferung notig ift, gleichfalld gut zu beobacdhten und miglicher-
weife zeitieilig Gipsabbriide davon zu nehmen. Anroftungen auf der
Feuerfeite fommen fajt immer bon Undidjtheiten des Refjels, die fofort
behoben twerden miifjen. '

Nietberbindung und Sdhiveijung. Die Bledjtojeln werden durd
Rietung und Sdjweifung miteinander verbunden. Schweifnihte wenbdet
man bei Flammrohren, Feuerbudhjen obder dhnliden Kefjelteilen an,
die pon bem Tampjorud von auBen gedriidt werden. Fiir Kefjelmdntel,
auf welde die Dampfipannung von innen driidt, {ind die Sdyweifndhte
nicht zuverldjiig gemug, und fommen daher nur Nietverbindbungen in Be-
tradyt. Eine Ausnafhme hiervon macht man nux bei Heinen Kefjeln (Bad-
ofenfefjel), ferner bei Dampfoomen, Verbindungsjtuben zwijcden Ober-
und Unterfefjeln, Wajferfammern von Wafjerrohrfefieln ujro., wo die Naht
jdroierig 3u nieten ober zu berjtemmen ift. Neuerdingd jind allerdings
einige SReffelfabrifen dazu iibergegangen, audy die Nihte der Trommeln
von Steilvohrtefjeln mitteld Wajferftoffgas ju jdweigen. Pritfungen haben
ergeben, Daf derartige forgfdltig ausgefithrte Schiweifitellen geniigende
Feftigteit bieten. Gefchweifte Ndhte jind, wenn irgend moglich, gut aus-
suglithen, da die Schweifnaht meift hart ift und ungleidmdpig verteilte
Spannungenim Bled erzeugt. Die neugeitlichen Shiveifverfahren (autogene
Gdymweifung) ermiglidhen tabelloje Schtveifndhte. Jjt eine Schweifnaht
undicht gerworden, jo wird jie nadygejdyeift, oder man nietet eine Sidjer-
Beitdlajche auf. Sdyweifarbeiten lajje man nur von einem bemwdbhrien
Fadymanne ausdfithren (jiehe autogene Schweijung Seite 141).

Die Nietldcher werden jurzeit woh!l in allen Kefjelfabrifen gebohrt.
Bei dem frither iiblichen Stangen der Lodjer entjtehen am Ranbe des
RNietloches jehr leicht feine Riffe, die Jid) beim Betriebe be3 Kefjel3 evmeitern
und im Bledhe fortjepen. Pafjen die Nietldcher in den aufeinanderliegenden
Gijenplatten nidyt richtig sufammen, jo mifjen jie mit ber Reibahle nad)-
getieben terden. ®ang zu vermwerfen ijt in jolcyen Fillen das Cinjchlagen
eines Dornes, tweil dadurd) farfe Spannungen und Briide in den Niet-
reihen auftreten. Biele RKefjelfabrifen bohren daber die Nietlocher in
biden Bledjen erft, nacdent leptere gerollt und zujammengepapt find.
Hierdurd) werden dann jehr genau aufeinanbder pajjende Nietlbcher erielt.
Diefe Bearbeitung witd durd) Heine transportable Bohrmajdjinen mit
eleftrijdiem Untrieb wefentlic) erleichtert.
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Die Nieten werden warm eingezogen. Beim Crfalten ziehen fie ficdh
sufammen und preffen die Bledje feft aufeinander. Der Riettopf muf
infolgedeffen geniigenden Widerftand gegen Aufbiegen haben und Hody
fein. Gine Nietverbindung mit flachen Niettopfen, fann nidt geniigend
fefthalten. @ind die Nieten im Laufe der Jahre abgeroftet, was namentlidy
bei ben Mieten in der Raucyfammer pon Lotomobilen vorfommt, fo miifien
fie durd) neue erfept werden. Billig dicht werden die RNieten und die
Nifte erft durch Verjtemmen. Gewdhnlich werden die RKeffel nur von
aufien verftemmt, was aud) villig geniigt. Cingelne RKefjelfabrifen ver

e

\\\\\

‘\\\\\\\\

%}1g. 78. %tg. 79.

ftemmen jebod) die Ndibte aud) auf ber Jnnenfeite. Schiffstefjel werden
innen und aufen verftemmt. Dad Dichtftemmen erfolgt dadburch, dap bdie
Rante de3 iibergreifenden Bledhes mit dem Stemmer aufgetrieben und auf
pa3 barunterliegenbe Blec) gehimmert rwird (Fig. 78 und 79). Faljd
ift e3, a3 unteve Blech mit einem jcharfen Meifel gegen die freiliegenbe
Rante anguftaudhen, da die entjtehende Furche die Bledjtdrle verringert
und den Ausdgangdpunit fir die jehr gejahrlichen Bledyriffe in ber Stemm-
fonte bilbet (Fig. 78).

Der Steg 3iwijdjen dem Rande ded Nietlodyed und dber Bledhfante ift
gleid) bem MNietdurdymeffer su macdjen. Gt er grofer, jo febert ba3 Bled)
beim Berftemmten, und die Nabt ift nicht didht u friegen; ift ex Heiner, jo
fo tonnen jdhon beim Cingiehen der MNieten Kantenrifle entftehen. Die
Reffel werben jest allgemein majcdhinell zujommengenietet, und gwar ent-
weder mit hydraulijhem (Wafjer-) Drud ober mit pneumatijhem Drud
(mitteld Prepluft). Alle Nietverbindungen eined Keffels fann man allerdings
auch heute nod) nicht majdjinell Yerjtellen, jondern einige Nietndhte, die
fite bie Bearbeitung mit der Nietmafdjine nidht suginglidhy find, miiffen
nod) bon Hand eingezogen werden. Va3 find insbejondere bei Flammrohe-
fefjeln bie Rundnaht de3 juleht eingefepten Stirnbodens, die BVerbindungs-
nibte swijden Dampfaom und Kefjelmantel ujw. Die majdjinellen Niet-
borrichtungen driiden, nadpem der rotwarme Niet durd) dad Nietlod
geftofien ijt, sundad)t die Bledje mit grofer Kraft aufeinander; erft hierauf
witd der SlieRlopf der Niete angeftaudyt, der durd) einen Wafjerftrahl
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tajch abgetiihlt wird, fo daf fich Der Niet nach dem Juvitdgehen de3 Pre-
ftempels nicht aufbiegen fann. Jnfolgedeffen Balten die majchinell ge-
nieteten Berbindbungen jehr gut dicht. Bei der majdyinellen Nietung filllt
ber Nietjhaft das Nietlod) vollftindig aus, wdhrend er bei Handrietung am
Rande des Nietloched nidht gang anliegt. Hierburd) wird zwar aud) das
Didhthalten der mafdyinellen Nietungen erhoht, dod) laffen fich die majdyinell
eingezogenen Nieten im Falle etwaiger Keffelteparaturen jdywer Heraus-
jhlagen und miifen notigenfalls ausgebohrt werden, um ein Aufreifen
et Bleche zu verhitten. Da fich bie Handnietungen bei Keffelreparaturen
leichter Iofen laffen, wird die Mietnaht, die fich ohnehin nicht majcyinell
nieten Lifst, an eine bei Qeffelreparaturen leidht uginglihe Stelle verlegt.
Bei Flammroheleffeln find daher immer im vorderen, nicdyt eingemauerten
Gtitnboben die Niete vor Hand eingezogen. Die Hauptteile De3 Kefjels,
per Mantel, die Flammuohre, die Feuerbudyfe und dhnliche Seffelteile
werden getrennt hergeftellt und dann zufammengenietet. Die Langsndhte
pom Sefjefmantel verfegt man moglichit in die Seitenziige, bamit fjie
beobachtet twerden fonnen und erforderlichenfalls beim Nadjjtemmen
sugdngfid) fjind. Gtwaige Qingsndihte dev Flammrohre legt man nad) unten,
wo fie nad) furser Betriebdzeit von einer dyitgenden Schicht Flugajde
bededt werben.

Die Bledriffe jind mitunter jhmwer aufsufinden und oft nur an Un-
bichtheiten ober an Roftitreifen su erfennen. Die Bledje und RNietverbindun-
gen find daber bei jeder Keffelveinigung vom Heizer genau 3u befidhtigen.
©ehr undidyte Riffe machen fidy durch Dampf, der aus dem Kefjelgemiiuer
auffteigt, odet durd) ein Jifcen im Feuerzuge bemertbar. Bei derattigen
Anzeichen, mogen fie aud) unbedeutend erjdyeinen, ijt dafer fofort die
Urjache zu erforjden.

Die Nietlodyriffe treten ald3 Stegriffe a oder al3 Rantentiffe b auf
(Fig. 80—83). Gehr jdhmierig su finben und deshalb bejonders gefdbrlic
find die Stegriffe unter der {lberlappung (fiehe Fig. 82), bie bei der Bejid)-
tigung de3 Bleched nidht auffindbar find und fidy nur purd) Undidjtheit
techtzeitig bemertbar machen fonnen. Darum ditrfen duferlich fehlerjreie
Nietndhte, wenn fie wiedetholt an derfelben Stelle undicht {ind, nidht
ofne weitere3 berjtemmt werden, fondern find nad Herausnahnte vou
Nieten jorgfdltig, notigenfalld mit der Supe ju unterfuchen.

Die Kantenrifie find weniger gefahrlic). Wenn fie fic in3 volle Bled)
jortfepen, miijjen fie veridymeift oder, wasd befjer ift, durd) Cinbofren eines
Gtifte3 am Fortfdyreiten verhindert werden. Sie jud jehr haufig an den
RNietndhten in der Nihe des Feuers angutreffen, 3. B. n ber vorberen
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Rundnaht der Walzenteffel, in den Feuerbiichien von Lofomobiltefjeln
und in ben Raudyfammern der Schiffstefjel. Bei dlteren Keffeln rithren
fie vielfach jchon von ber Keffeljymiede Her, wdihrend neuerdingd berartige
ebler bet ber sfgerfteIIung ourd) autogene Sdjweipung jojort tviedber gut
gemacht toerden. Gewohn.
lihe Rantenrifje, wie die
brei dueren Riffe b in
’ ‘"""W"’Mﬂ Sig. 80, mitfjen lediglid)
; jorgfdltig beobadytetiverden.
Sig. 80. ©olange jie  Dichthalten
und nidyt fortjdyreiten, jind
fie unbedentlich.
Beranferungen, Do-
, mit fitr eingelne RKefjelteile,
Big. 8L 3 . fiir ebene Gtirnbiden
und fiir Flammrolre, nicht zu ftacke Bleche erforderlich
werden, twird ihre Widerftandsfihigleit gegeniiber dem
Dampforud durc) BVevanferungen und Lerjteifungen
erhoht.  Bei ebenen Gtirnboden von Feinem
Durdymeffer geniigen zur Berjteifung meift einige Winteleifenjdienen,
die auf der Jnnenfeite ded ©tirnbodensd entwebder in fenfrechter ober
roagetechter oder fdhriger Qage aufgenietet werden. Grifere Kefjelbsden
werden durch [chmiedeeiferne Rundanfer miteinander verbunden. Bei
furzen Refjeln (Sdhiffsteffeln) gehen die Runbdanfer durd) die Stirnbsven
o hindburd) unbd faffen dad Bled) mit je einer aufen und innen
angebradyten Gdyraubenmutter (fiehe Fig. 76). Bejjer dicht
u befommen find Rundbanter, die niht durd) die Stirn-
boden hindurdygehen, fondern mit Bolzen an Winteleifen
oder | -Rippen auj der Jnnenfeite der Stirnbiben ver-
bunben find (Fig. 84). Diefe Anfer haben nocy den LVor-
&ig. 84, 3ug, daf fid) ihre Wirfung auf eine groBere Fliche verteilt.
Gie lafjen fich jedod) {chwieriger einbauen a3 bdie durdh-
gehenben Anfer, weshalb fie fiix enge RKeffel, wie Schifiatefjel, nidht an-
wendbar find. Eine andere fehr hiufig angerwenbete Stirnbobenverfteifung
ift ber Cdanfer. Derfelbe befteht aud einer BVledyplatte, die an den Enbden
an je eine Winleleifenjchiene angenietet ift, bon denen fich die eine am
Refjelmantel, die andbeve am Stitnboden befinbet. ,
Fiir Flammrohrleffel verwendet man ausjdlieplid) gewslbte Stirn-
bden. Diefelben bebiirien feiner Verfteifung, da die gewdlbte Form die
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®efahr des Ausbaudjens ausjchliegt und in diefem Falle auperdem bdie
Flammerohre fiir die Veranferung der Stirnboden villig ausreichen. Rifje
und Briidje treten an den Anfern jelten auf. Soweit jie ugdnglid) jind,
witd fid) ein ettwaiger Sdiaden aud) bei der Keffelreinigung leidht ent-
deden und dann durd) Audwed)jlung der betreffenden Teile ivieder be-
heben lajfen.

Refjelmdnbe mit feinem gegenfeitigen Abftande verjteift man durd)
Stehbolzen (Fig. 85). €3 {ind died mit Sdraubengewinde wverfehene
dhmiedeeiferne ober fupferne Bolzen, die mit jedem Ende in eine der
beiben zu verfteifenden SKeffelwinde eingejdraubt und eingenietet oder
angeftaudht find. Sie werden Fur Lerjteifung der
breiten Wanve bder Whafjerfammern von LWafferrobe-
feffeln jotie zwijdhen ben Feuerbuddivdnden und dem
duferen Keffelmantel bei Lofomotiven und Lofomobilen
angeivendet.

Sn den Stehbolzen treten fehr Haufig Riffe auf. ‘M/ N
Damntit ein derartiger Brud) bemertbar ijt, bohrt man Fig. 85.
die Stehbolzen jhon vor dem Eingiehen entwebder bon
aufen  Ber 3 i3 5 Millimeter tweit und 30 bz 40 Millimeter
tief an, ober man macht fie Hopl. Jft ein joldjer Stehbolzen jchadhaft ge-
worden, o wird dies durd) das aus der Anbohrung herausipriende Wafer
angezeigt. Gtehbolzen ofne eine Dderartige Unbohrung find durd) Ab-
fopfen zu unterfudjen. Man Hélt einen Hammer gegen den einen Kopf
und jehligt mit einem jveiten Hammer auf den Gegenfopf des Steh-
bolzens. 3t ber Gtehbolzen unverfehrt, jo wird der vorgehaltene Hammer
abjpringen, mdhrend bei gebrodjenem Bolzen der Hammeridhlag fid) ent-
weber gat nidht ober nur wenig fortpflanzt. Jur Bornahme einer joldhen
Rriifung gehoren gwei Mann. Eingelne durdybrochene Stehbolzen bedeuten
an {id) nody feine Gefahr, fie fonnen jedod) den Brud) benadybarter Steh-
bolzen bejchleunigen, und e3 fonnen durd) ifren vedytzeitigen Erfap durd)
neue Stehbolzen unter Umitdnden umfanghche Reflelveparaturen ver-
miebernt werden.

Det Kefjelmante! witd nicdht verfteift und bedarf bei ausreidenver
Bledftirte aud) feiner Verfteifung. Jft er unrund, jo hat der bon innen
driidende Dampf das Beftreben, den vom Bau des Keffels herriihrenden
Fehler zu befeitigen und die unrunbe Form des Mantels in die treisformige
itberzufithren.

Gang anders liegt die Sadje bei den %Iammrobren ©obald bieje
Robre nicht vollfommen rund find, befteht die (ejahr, dafs die von aupen
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witfende Dampfipannung die Rohre an der untunven Stelle zujommen-
oriidt. Diefe Sefahr ift umjo groger, je weiter und je linger dbie Rofre
find. Kurze und enge Flammrohre werden {chon durd) die Keffelboven ge-
niigend verfteift. Qangen und eiten Flammerohren ift jebod) durd) geeignete
Bauart geniigende Steifigleit su verleihen. Die einfacdhjte BVerjteifung fitr
Flammrofre ift der Winkeleifenving (Fig. 86 und 87), nad) bem Crfinber
oud) Fairbairnijder Ring genannt. Sein lidhter Durdymejfer ift
ettoa 6 Zentimeter grofer ald der dupere Flammrohrdurdymeffer. St wird

Fig. 86 u. 87. Fig. 88 u. 89,

um a3 Flammeohr gelegt und durd) 6 bis 8 Nieten barauf befejtigt. Den
gleichmaBigen Abftand des Winfeleijentinges vom Flammrohr erreicht man
burd) furze Fobrftiide, die itber bie Nietjdhdfte, zwijden Winteleifenring
und Flammeohr, gefdoben tverden. Bei neuen Dampfleffeln find bdie
Berfteifungdringe gejdyieifit; follen fie nadjtediglid) bei fdhon fertigen
Dampfteffeln angebracht werden, jo mup man die Ringe aus zivei Teilen
berjtellen und im Refjel jufommennieten oder zufommenjdjrauben. Die
Winteleifenvinge werden in Entfernungen von iwei bid drei Metern auf
bem Flammrohr angebradyt.

Gine neuete, jept allgemein itbliche BVerfteifung fiir glatte Flammrohre
ift bie Adamjonjdje Verbindbung der Flammrohrdyiiffe (Fig. 88, 89). Sie
befteht in der fenfrechten Umbitdelung der Enbden der Flammrohridyitffe,
die unter Zwifdenlegung eined Fladjeifenringed sujammengenietet find.
DerFladjeijenring erhiht die Steifigteit der Rohre und ermoglicyt ein leichte3
Berftemmen der Nietnaht. Die Apamjonjdje BVerbindung der Flammrohre
Bat ben LVorzug, dak die Nieten nidht bon den Heizgajen berithrt werden
und dap die Flammrohre in den UWmbsrdelungen federn fonnen. Bei
gewdhnlichen glatten Flammrohren, bdie nidt auf Avamjonjde Art,
joudern durdy {lberlappungsnietung zujammengefiigt jind, madht fich der
Mangel an Claftizitdt mitunter infofern bemertbar, a3 die Rohre bei ihrer
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Qiingenausdehnung durd) die Wirme Riffe in ben Krempen der Stirn-
boden verurjadjen. Beigen fid) derartige Schiden, fo darf man fidy nicht
mit einer NAusbefjerung oder Crneuerung des betreffenden Stirnbodens
begniigen, fondetn man muf ftatt des ftarven glatten Flammrohres ein
Wellvohr-Flammrohr oder ein Flammrohr mit der Abamfonjden RNiet-
verbinbung einfepen.

Um derartigen foftjpieligen Ynderungen der Keffel aus dem Wege ju
gehen, madyt man hiufig bei Reffeln mit glatten Flammrohren wenigjtens
ben erjten Flammrohrjchufy aus Wellrohr.

Selr wirtjam werden die glatten Flammrofre durd) die jdyon frither
evwifnten Gallowapjtugen verjteift. Die Flammrohre aud Welltohr
braudjen injolge ihrer Bauart feine Verfteifung.

Das Ginwaljen und Abdidhten der Rohre. Jum Cinwalzen der
Giederofre von Wafjervoheieffeln oder der Rauchrohre von Heizrohriefieln
und zum Aufmwalzen der Flanjhen auf die Robhre benugt man den neben-
jtehend abgebildeten Uufwalzapparat, aud Rohrdidhtmajchine genannt
(vont Der Fivma Geiffert & Co., A.-G., Berlin), Fig. 90, 91. Diefelbe
beftet aus einer hohlen Bidye, aus welcher drei Rollen Yerporftehen. Jm

Fig. 90. Fig. 9L,

Sunern befinbet fid) ein fonijcyer Dorn, der mitteld einer Gdjraubenjpindel
aus der Biidhfe hinein- und Herausgejchraudt werden fann und Bierbei die
FRolfen mehr oder weniger nac) aufen jdyiebt. Beim Gebraude ftedt
man den Apparat in ba3 aufsumwalzende Rofrende, fo bap die Rollen
gerade an der Ginwalsftelle figen. Dann witd det fonijde Dorn mittels
der Sdyraubenjpindel fo weit in den Apparat Bineingefdhraubt, bi3 die
Rollen feft gegen bdie Rofrwand driiden. Dreht man nunmehr mittels
eine3 Mutterfdyliifjels oder einer fnarre an dem vorn angebr adyten Biettant
ben gangen Appatat, fo witd das NRohr infolge Des Drude3 der Rollen
aufgetveifet und feft an bie Bohrung in det Refjeliandung ober des
Flanjdyed gebriidt.

Sdyadhajte Heiz- und Siederohre, die fidh {dywierig ober, wie Ddied bei
Steilroheteffeln haufig jutrifjt, iberhaupt nidt aus dem Kefjel Heraus-
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fchlagen laffen, werdben im Falle ihrer Erneuerung abgefdynitten.
Fig. 92 zeigt einen jolhen Rohrichneideapparat. Da3 Shneidemeijer a
it auf einem eggentrijd) eingebohrten Bolzen, der mittel3 ded Ridchen3 b
gedreht werben fann. Beim Cinfesen de3 Wpparates in das adbzufdyneidende
Jiobr dreht man bad Meffer jo weit zuri, bié ed nicht mehr hervorfieht.
Dann prefpt man e3 durd)
Drehen an dem Radchen b
gegen die Rohrivand und be-
ginnt mit bem Abjdyneiden,
inbem man ben Upparat
mittels eines Mutterdhliifjels
Fig. 92. an dem Bierfant dreht.

Wird bei einem Heizrohr-
feffel (Jig. 65 und 66) ober bei einem Wafferrohrentefiel (Fig. 71,
72) ein eingelnes Rohr unmdicht, etwa infolge bvon Anfrejjungen
auf der Waffer- oder Feuerfeite, und ift nicht fofort ein Crjaprohr
gur Hand, fo fann man eine grofere BVetriebsunterbrechung durd) BVer-
jtopjelung bes fjdhadhaften Rofhred vermeiden. Diefelbe befteht darin,
baf man jedes Rohrende mit einem gedrehten, fonijhen Gifenftopfel
verjdliet und die beiden Stipfel mitteld einer durch) dag ganze Rohr
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Tig. 93. Fig. 94.

hinburdyreichenden Schyraube feft in die Cinwalsftellen des Rohres Hinein-
prefit (fiehe Fig. 93). Bei der Anfertigung der Stopfel ift su beachten,
Dap die Heiz- und Siederolre, wie bereits frither ermwihnt, an einem Enbde
giei big drei Millimeter aufgerveitet find. Der fiir diefe Stelle beftimmte
LBerjdylupitopjel mup daber einen entjprechend groperen Durdymeffer er-
Balten.

Gind eingelne Robhre eines Heizrohriefjels in der Cinwalzjtelle durd)
Abbrand bejchidigt oder infolge 3u haufigen Nadywalzens nichyt mehr dicht
gu betommen, fo fann man ftatt der Auswedjfelung der Rofre durd) Cin-
walzen von jogenannten Brandringen Abhilfe jdaffen. Diefe Ringe
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(fiehe $¥ig. 94) werden aus 3 bis 4 Millimeter didem Flacheijen Hergeftellt.
Shre Breite madt man gleid) der Pide be3 Rohrbobens.

Bum Biegen der Siederohre fiir die in Fig. 68 abgebilbeten Steil-
rofyrfeffelarten benutzt man einen FRofriciimmer (Fig. 951), ber Ddie ge-
wiinjdyte Kritmmung durd) einen Hebeldrud herborbringt und fid) durd
feine einfache Bauart und gleidymakige rteitdireife ausdzeichnet.

Die Waijjerdrudprobe ded Kefjels.

IMit dem Verftemmen der Ndhte find die

Derftellungdarbeiten am Kefjel beenbet.

Um 3u jehen, ob die Nietndhte dicht-

Balten, wird ber Tampflefiel vollig

mit Wajjer gefilllt und hierauf mit einer

Handpumpe Drud im Kefjel erzeugt.

Unbichte Otellen miiffen verftemmt

wetben, Dodh ift e nicht 3u empfehlen,

bei anhaltend Hohem Wafferdrud im

Rejfel an den RNieten und Ndhten Herum-

suhdmmern, dainfolge der betrdchtlichen

Blechpannungen fefr leicht Niettdpfe ab- Fig. 95.
fpringen oder Nietndhte aufreien. Der

Rrobedrud witd bei den amtlidhen Wafferdrudproben bei Keffeln big 3u 10
Atmofphiren Betriebsdrud um die Hilfte des lepteren, bei Reffaln itber 10At-
mofpharen um 5 Atmofphiren erhoht. Wil fid) ein Deizer iiberzeugen, ob
fein Tampflefiel dicht Bilt, fo fann er fich bei einer Rafferdrudprobe mit
vem Hichjten uldfjigen Betriebsdrud des Kefield begniigen.

Das autogene Sthiweifveriahren. Jn Anbetradst der Bedeutung
bes autogenen Sdiweipverfahrens fiir die erftellung und die Reparatur
pon Dampfleffeln mige hier auf dasfelbe eingegangen werden. Tas Wort
,,autogen” foll fagen, bafy bag Sdyroeifgen ohne Hammer und ofjne Preffe
por fid) geht. Die jum Echrweifen erforderliche Temperatur des Cifens
erzeugt man durd) eine Gasflamme, und zroar vadurdy, daf entroeder Waffer
ftoffgas oder Wgetylengas mit Sauerftoff verbrannt werben.  Wafjerftoff
und Gauerftoff werden in ftart zujammengeprefitem uftand in Stapl-
flajchen an Lt und Stelle gebracht. Bei Antwendung von Agetylengas ift ein
Apparat 3u feiner Grzeugung erforderlid). Tie Gafe wetben getrennt 3u
einem mit @riff verfehenen Brenner gefiibhret, fury vor diefem gemifcht
und an der Miindung angeziindet. Die Temperatur wird dabei {o hod),

1) Zig. 95 it mit Genehmigung der Hebaltion aus per ,,Beitjdrift des
Bereines deutider Jngenieure 1912 Nr. 45" enfnommen.
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auf etiva 1900 big 2300 Grad, gefteigert, dap dasd Cifen in3 Fliefen fommdt.
Da3 autogene Sdyveifverfafhren erinnert demnad) an das Loten, bei
weldyern aud) dag Lotmetall fid) mit bem ju Iotenden Metall durd) Sdhmelzen
perbindet. Die Schweiflamme darf nidht zu viel Sauerftoff enthalten,
da andernjalld ba3 Gifen an der Sdyveififtelle verbrennt. Wajjerjtoff oder
Agetylengad miiffen daber im (berjchuf jugefiihet werdon. Die fitc die
autogene Sdyweiung in Betradjt fommenbden RKefjelbefdhadigungen find
Bledyriffe und Abzehrungen, die durch luft- und jaurehaltiges Speijetvafjer
entftanben {ind. Beim autogenen Verfdhveifen pon Rifjen wird junddhit
ling3 de3 Riffes eine feilfrmige Furdje audgehauen und hierauf ein Sifen-
draht von pafjender Dide eingejhmolzen. Bei Absehrungen muf die be-
treffenbe Stelle sunddft metallijch veirn gemadt werden, worauf man neuesd
Gifen in fliffjigem Suftanbe auftrdgt. Bei jehr ausdgebreiteten Angehrungen
werden aucy Fliden aufgefdyveit.

Die Shtweifndhte an den Dampidomen, RKejfeljtugen ujw. terben
in ben Reffeljhmieden nur ald Feuerjdhweifung audgefithrt, dba diefe in
bequg auf Haltbarfeit zuverliffiger ift al3 bdie autogene Sdyweifung.
Die vom Verein deutjder Jngenieure und vom Berband der Dampf-
feffeliibertvachung3vereine angeftellten Unterjudungen an zahlreiden
vetfudi3iveife autogen gefdyweibten derartigen Rejfelteilen haben im all-
gemeinen ungiinjtige Crgebniffe geliefert. Wikrend eingelne Schiveif-
atbeiten jehr gut ausdgefithrt waven, ergab bei anberen die Unterjuchung
3ahlreiche Blajen und Shladen im eingefdymolzenen Metall und eine be-
beutende {1berbhipung der Scheifijtelle, jo daf die Fejtigleit ves Bledyes
bavernd gefchdbigt war. Die Dampflefjelitberivadjungsvereine haben baher
folgended llrteil abgegeben: ,Bei der Derftellung und Ausbefjerung von
Dampffeffelnt durd) die autogene Schweifung ift die gropte Borfidht ge-
boten. @oldye Arbeiten find nur gang zuverldjfigen Firmen ju itbertragen.
Sdyweifindhte, die infolge ber Dampfjpannung odet infolge von Tempera-
turfdjantungen auf Jug odber Biegung ftart beanfprudit find, diirfen
nur gejdyweifst twerben, wenn da3 gefdhiveifite Stiid nadytrdglid) jorg-
filtig ausgegliiht wird.”

BWo bie autogene Schweifung bei Dampflefielreparaturen angewendet
werben darf, mup von Fall su Fall entjdjieden werden. Sie empfiehlt
fidy sumeift dort, wo e jid) barum Panbelt, inneve Angehrungen oder
Bledyriffe von geringer Auddehnung am Fortjdyreiten zu verhindern.
Jit jedody der Berftorungdprozel jdhon Fu weit fortgefdyritten, jo ift eine
gdnglide oder teilweife Cruneuerung der {dadhaften Reffelteile vorzu-
3iehen.
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€3 fei nod) bemertt, dafy einige Berborvagende SKefjelfabrifen bdie
Tromumeln der Steilvohrleffel, bie aus jelyr diden Blechen hergejtellt werden,
an ber Berbindungsitelle nicht nieten, fondern autogen mitteld Wafjeritofigas
fdyroeifen, und dap dieje Sthiweigndhte nad) angejtellten Verjuchen durd)-
aug Haltbar find.

X1 Die Ausdriijtung ded Dampifefjel3.

Bu jedem Dampfleffel gehiren getviffe Armaturen ober Ausriiftungs-
gegenjtdnbde, mitteld weldjer der georbnete Refjelbetried aufrecht erhalten
und fitr bie ntige Sidyerheit beim Keffelbetrieb geforgt wird. Sie find bi3
in alle Cingelheiten durd) das Dampflefjelgefess vorgejdyrieben und biirfen
ofne behordlihe Genehmigung nid)t verdndert oder durd) andeve erfest
werden. Sie beftehen aud den Vorridtungen:

1. jur Grfennung des Wafferftanbes im Rejjel (Wafjerftandsglijer,

PBrobierhihne);

2. zur Mefjung ded Dampforudesd (Nanometer);

3. jur WBerhitung einer zu Hohen Dampfjpannung (Sicherheits-

ventile);

4. jur Crhaltung be3 Wafferftandesd im RKejjel (Speijeborrichtungern,

Pumpen, Jnjeftoren).

Die Wajjerjtanddzeiger. Der Deizer mup jederseit fehen fomnen,
tie Yod) bas Waffer im RKejiel fteht. Der Dampfitefjel barf nicht 3u Hhody voll
Wajfer gejpeift werden, er barf aber aud) nid)t su wenig Waffer enthalten
Gteigt das Wajler im Refjel infolge itbermdpigen Speifend zu Yod) an,
Jo werden ber Dampfraum und bei ben meiften Keffelarten audy der Waifer-
fpiegel 3u fehr verfleinert und e entjteht febhr naffer Dampf, dber, wie wir
bereitd frither fahen, Warmeverlufte Herbeifithet und ju Wafferjchlagen
und Betriebaftorungen der Dampfmajdine ujw. Anlah geben faun.

Nod) gefdhrlider ald der zu hohe ift der zu niedrige Whajferftand im
Rejtel. Sintt der Wafferfpiege! o weit, baf einzelne von den Heizguien
beritfrte Teile des Keffeld vom Wafjer entbIdpt find, fo werden fie namentlid
itber dem Feuer |djnell glithend und pon dem gefpannten Tampfe mit
Qeidhtigleit ausgebeult. Reifit hierbei dad Bled) auf, fo frdmen der Tampf
und dad Wajjer mit grofer Gewalt ausd dem Keffel heraus, basd hoderhipte
Reffelivafier vertvanbelt jidy augenblidlidy in Tampf und gertriimmert, da
weber Der Keffel nody das Mauertwert der plolid) freimerdenden Tampfs
gewalt midetftehen tonnen, die Keffelanlage, d. Y. der Kefjel explodiert
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5 ift baher fehr widhtig, dafs die Stelle, unter welde der Wajferipiegel
im Refjel nicht Herunter fallen darf, jederzeit deutlid) erfennbar am Kejjel
bezeichnet ijt. Man nennt diefe Stelle den juliffig niedrigjten Wafferftand
im Reffel. Cr wird durd) eine Stridhmarfe mit den Budhjtaben N—W
an ber Stirnivand ded Keffeld und durd je einen &tift hinter den Waffer-
jtand3gldfern dauernd und deutlich bezeichnet. Bis ju diefem Merkzeicdhen
muf da3 Wafjer im Keffel unter allen Umfitdnden heranteidgen. Kommt e3
por, daf die Speifevorridhtungen verfagen, und der Wafjerjpiegel im Kefjel
gu tief finft, jo muB ber Heizer dasd Feuer aus dem RKefjel herausziehen
und die Bentile fiir die Dampfrohrleitungen jdliefen. Sobald bag Feuer
aus dem Keffel herausgezogen ift, befteht feine Gefahr fiir den Kefjel mehr,
porausgejept, daf die Refjelbleche nicht etrwva der ftrahlenden Wirme
von glithendem IMauerivert audgefept jind. Bei derartigen Keffelantagen
muf der Heizer boppelt wadjfam fein und einen zu niedrigen Wajferftand
im Reffel erjt recht bermeiden. Jm Notfalle ift der Effenjcyieber aufsuziehen
und dag glithende Maueriverf durd) die einftrimende Sugluft abzufithlen.

Dag Dampflefjelgefes jdhreibt vor, bap die Marken fitr ben Fuldfjig
niebrigiten Wafferftand mindefteng 100 Millimeter unter der Hidhiten,
von ben Heizgafen berithrten RKefjeljtelle liegen. Bei Dampfleijeln, deren
Wajferoberflache Heiner al3 ba3 1,3 fache der gefamten Roftflache ift, muf
diefer Abftand minbeftens 150 Millimeter betragen. (Ndbered enthdlt § 3
ver reidh3gefeplichen Befanntmadjung iiber die Anlequng von Dampf-
fefjeln.) Der al3 normal anjujehende Whafjerftand, ber nur ausnahms-
weife itberjchritten werden barf, liegl je nach der RKefjelart 100 bi3 200
Millimeter Hoher ald der juldfjig niedrigte Whajferftand.

Rad) den reididgefelidhen Vor|dyriften (fiehe § 7 ded Dampfleffel-
gefebed) mufB jeder Dampfilefiel mindeftend mit zwei Vorrichtungen zur
Grennung dbes Whajjerftanded verjehen jein, von denen twenigftens die eine
ein Wafferftandsglas fein muf. Sdwimmer, Sdmelzpfropfen und Spindel-
ventile, bie nidht durdyjtofbar find oder fid) gang Herausdrehen Ilafjen,
jind itberhaupt nicht suldffig. €3 mup aljo jeder Dampflefjel von Red)ts
wegen entweber mit 3ivei Wafjerjtand3gldjern ober mit einem Wafjerftands-
alafe und 3mwei Probierhidhnen audgeriiftet fein.

Sdyiffsteffel miiflen mindeftens drei Wafjerftandsvorrichtungen haben,
3wei bavon miifjen Whafferftandsglifer fein und miglidit weit nady rechts
umd linf8 bon der Kefjelmitte abjtehen.

Die Probierhihue. Die einfachite und billigite Wafferftandavorricytung
it ber Probierhahn. Man bringt gerodhnlid) zwei, feltener drei in ver-
{dyiedener Hobhe an der vorderen Stirnwand de3 Kefjeld an. Der unterfte
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Probierhahn muf in gleicher Hohe mit der Marte fitr den suldfjig niedrigjten
Wajferjtand liegen und daher beim Probieren jtetd Wajjer aus dem Keffe!
entieichen laffen. Den oberjten Probierhahn jest man 100 big 120 Milli-
meter hiher ald ben unterjten Probierhahn. SKommt beim Probieren Wajjer
aud ihm Peraud, jo mup ber Heizer bie Speifevorrichtungen abitellen.
Mitunter third zwijden diefen beiden Hahnen nod) ein dritter Probierhaln
angebradt.

Bei den Probierhihnen fann man nidit ohne weitere3 erfehen, wo
jich der LWafjerftand im RKefjel befindet. Auch gehort einige [bung dazu,
um unterjcdjeiden zu fonnen, ob aud dbem gedffneten Hahne Tampf ober
Wajfer austritt, benn da3 Whaffer, weldhes
purdh) Dben gedffneten Hahn aus bem
Dampiteffel herausjtromt, verwandelt jich
an ber duieren Miindung deg Hahres jo-
fort in Dampf. Cinen jolchen Dampfitrahl
(Fig. 96) erfennt man daran, baf ex breiter
ift und ein {tdrfere3, mefhr jprudelndes
Gerdujd) erzeugt ald ber Dampjfjtrahl aus
dem Dampfraum (Fig. 97), ber ein mehr -
sifhendes Gerdujd) erzeugt. Um fich vor Fig. 96 u. 97.
einem Jrrtum ju jdjiigen, probiere man
niemald nur einen PHahn, fondern ftet3 Dbeide DHdhue nacheinander,

Getodhnlidie Probierhihne haben, namentlid) bei unreinem SRefjels
wafjer, ben Nadyteil, daf fie leicht undicht werben. Sollen jie diht halten,
fo miifjen jie fejt angezogern werden; dann lafjen {ie jid) aber {dhwer drefen,
die Hahntegel reiben ftarf im Hahngehiuje, beformmen Riefen, und bdie
Hihne tropfen erft red)t. Die Probierhihe miljjen daher bei jeder Stejjel-
reinigung griindlid) nadygefdliffen und gefdymiert werden. m die Hilne
aud) wdfrend be3 RKefjelbetriebes jchmieren u fonnen, madht man den
Hahntegel hohl und verjieht thn mit einer Sdhmieridraube und mit SHmier-
nuten. W3 Hahnjdymiere fann man Talg mit Graphit benupen. Ter
Mraphit verhiitet dad Fejtbrennen der Hafhnlegel. Die Hahufegel Hhaben
am unteren Ende eine Sdjraubenmutter, mitteld weldyer jie im Habhutitfen
feftgehalten werden. Jwijden Mutter und Hahngehiuje mup eine linter-
legjcheibe mit vievedigem Lodje angebradht werden, damit fich die Mutter
beim Gebraudie des Hahnesd nidht logbrehen fann.

Um bag Tropfen und die ftarfe Abnupung der Hihne zu verhiiten,
benugt man aud) jogenannte Stopjbiidhfenhifne. Tas Hahngehduje der-
jelben ift unten gejdjlofjen und oben mit einer Stopijbiidije fiir den 3ylin-

Morgner, Heizerdule. 10
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brifchen Teil des Hahntegels verfehen. Ba beim Nachichleifen der Hihne
bie Hahntege!l jhpwicher und dbag Hahngehiuje reiter witd, mup darvauj
geachtet werden, baf bie Hihne nach ber Jnjtandfepung nod) eine geniigend
weite Durdhgangsdffnung haben. Die Bohrung des Hahnfegeld mup dajer
joplisformig fein und erforberfihenfalld nachgefeilt werden. Jum Nady-
jhleifen Der Hihne benupt man feinen Schmirgel oder Glasftaud und L.
FWill man nachfehen, ob der Hafhntegel im Hahngehiuje gleihmapig anliegt,
fo beftreicht man ihn redht ditnn mit Schlemmireide, dreht ihn einige Male
im Hahngehiuje um und iiberzeugt fich
dann, ob bdie Sdlemmireibe an Dder
Didytungsflice gleidymipig abgerieben

ift. (Siehe Wirme, Seite 198.)
Alle Hihne und BVentile der Waffer-
ftanbsvorridjtungen miiffen in geraber
Ridhtung durdjftobar fein, minbeftensd
8 Millimeter lichten Durdymefjer Haben
und fid) bei etwaigen Verflopjungen
wdahrend ded bollen Betriebes tivieder
frei madyen lnffen. RNady gefeslicher BVor-
fehrift ift bei allen Hahnen am Dampf-
fefjel, und war nidht nur bei ben Pro-
biethdhnen, jondern aud)beiAblaghihnen,
Abjperrhihnen an Whafferftandsgldfern,
Manometern ujw., die Ridtung bder
Durchbolhrung de3 Hahned aufen auf
bem DHahnlegel durd) Feilftriche deutlid
erfenubar zu maden, jo ba der Heizer
auch bei den in gejchlofjener Rofrleitung
befindlidjen Hibhnen erfenmen fann, ob

fie gedffnet ober gefdhlofjen find.
Die Wajjerjtandaglijer. Diefelben
find bie bejte und verliflicdyfte Vorridytung
iq. 98 sur Grlennung bed Wafferftanbes.  Die
AR Cinridhtung der Wafjerftandsglifer ijt aus
Tig- 98 zu erfehen. Tas Wafferjtandsglas fipt oben und unten
in ben Wafjerftandstopfen a und b und fann durd) leidht gangbare
Hibne ober Ventile vbom Neffel abgejperrt werden. Der untere Wafjer-
ftandsfopf erhilt einen Ablafhahn ober ein Ablafventil, womit das Aus-
blafen ded Sdhlamme? aud bder Wafferftandsvorridhtung ermiglicht wird.
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Die Glagrohre wird, nachdem die Verfchlufmutter ¢ entfernt tworden ift,
von oben Bereingejhoben. Den wafjer- und dampidridten Abjchiuf der
Glasrohre beforgen bie in einet fleinen Stopfbiichje liegendenGummiringed,
welche durdh bie [berourfmuttern £ und die Prefiringe g an die Glasrhre
angepreft werden. Damit aud) die Verbindbungen nacdy bem Kejjel ge-
teinigt und etwaige BVerflopfungen rajc) befeitigt werden Innen, find die
Wafferftand3tipfe vorn mit den Reinigungdmuttern oder Reinigungs-
jdjrauben r verfehen, nad) deren Entfernung der Heizer mit einem Draht
etioaigen Schlamm und Kefjelitein ausd der Armatur entfernen fanm. Der
Beigerk begeidhnet den feftgefesten zulifjig niedrigjten Wafferftand im Kefjel.

Eine Hauptaufgabe fiir den Heizer befteht darin, daf er dafiir jorgt,
dap die Wajferftandsglifer den im Kefjel vorhanbenen Whajjerjtand aud
tichtig angeigen. Cine betriditliche Anzah! von Kefjelegplofionen jind davauf
suriidzufithren, dbaf fid) der Heizer dburch einen faljhen Wafferftand im
Wafjerftandsglaje ot taujchen lajjen. it die obere ober untere Lerbindung
ve3 Wafjerflandsglafes mit bem Keffel verjtopit, jo bildet fich im Waffer-
ftanbsglaje ein hioherer Wajferftand al3 im Kefjel, und e3 fann dann fehr
leicht votfommen, dafs der Wajjerfpiegel im Kefjel su tief finft und die Kejfel-
bleche nicht mehr audreichend bedect und bid jum Glithen erhipt werben.
Man erfennt derartige Unregelmdfigfeiten davan, daf dba3 Wajfer im Glaje
fehr rubig fteht und beim Anjtellen des Glajes langjam in die Hohe fteigt,
widhrend e3 bei einem in CTrdnung befindlihen Wafferftand3apparate
in Demfelben Mafe twie das fodjende Wajfer im Kefjel auf- und niederwallt
und beim Offnen der Hahne fhnell hochiteigt. Tie Verftopfung der Wafjer-
ftandbsarmatur fann junddft bon Schlamm- und Kefjelfteinablagerungen
errithren. Werben bie Hihne taglich einige Male audgeblafen, jo fommen
derartige Unregelmdfigfeiten faum vor. Die Verftopfung rithrt aber aud
haufig bavon Yer, daf jid) der untere Gummiring um das Wafjerjtandsglas
herumgezogen hat. Jn diejem Falle fanu man da3 Glas frei madyen,
indem man durdy den unteren AblaBhahn einen glithenden Draht einjithet
und den Gummi wegbrennt, oder indem man dad Glag Herausnimmt,
jorgfdltig reinigt und mit einem neuen Gummiring jorgjdltig wieder einfet.
Bur BVermeidung derartiger Verftopfungen, die fiir den Betrieb in hodyjtem
Mape gefahrlidh find, darf man nur Wafjerftandsglijer verwenbden, die
moglidhyit didyt in die Bohrungen der Wafferjtandstipfe Hineinpafjen.
Sn forgféltig gearbeiteten Wafferftandstopfen miijfen die LWafjerjtands-
glifer oben und unten iiber den Gummiringen hervorftehen. Namentlid)
im unteren Rafferflandsiopfe mup dad Gla3 itber den Gummiring hinaus
in eine ringformige Rfamie von ungefdhr 8 Millimeter Tiefe Hineinpajjen.

10*
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Fehit biefelbe, fo fanu fic) ber Heizer dadurd) helfen, dajs eveine 5 IMillimeter
vide tingformige Meffing- ober Bleifcheibe vor dem Gummiring iiber das
Wafferglas jchiebt. Audy im oberen Wafjerftandstopje muf das Gfas eine
Binreichend lange Fiihrung haben und einige Millimeter in den Hohlraum
ves Metallgehiiufes hineinragen. Beim Cinfepen eines neuen Wafjerftands-
glofes muf; zuerft die untere und daun die obere Stopibiichienmutter
angezogen und bierbei dad Glag mit er Hand feft nad) unten gedriidt
wetben, damit ed mit dem unteren Enbde dicht auffipt. Sind zwei Whaffer-
ftandagldfer borhanden, fo find ftetd beide anguitellen, damit fie jur gegen-
feitigen Rontrolle itber den Wafferftand im Keffel benupt werden Iornen.
Rillig verfehrt ift es, wenn der Heizer nur ein Wafferjtandsglad anjtellt
und dad andere in der bficht abjchliefst, 3 beim Bruche be3 erften Glafes
in Rejerve Hhaben u wollen.

Gine Grneuerung der Wafjerftandsgldfer joll erft dann ndtig werden,
menn diefelben infolge der Abmupung durch den Tampf jo diinn gerworden
find, dafs fie serbrechen. Am oberen Enbde ift die Abnupung des Glafed am
groften, weil fich Dier ftets Tampj fondenjiert und dad Kondensivajjer
unaufhorlich am Glaje niederriefelt. Tie Wafferjtandsgldfer diirfen nicht
an ben metallenen Fithrungen, jondern nur an den Gummiringen anliegen.
Rlemmt ein Glas jchon beim Cinjepen, jo ftehen die Wafferjtandstdpie jcyief
jueinander und miifjen gevade gerichtet werden. Anbernfalls treten beim An-
siehen der Gtopjbiidyfenmuttern Spannungen i den Glascifren auf,
und leptere brechen Baufig. Dasfelbe ift der Fall, wenn fie fdyroffem
Femperaturwedjel beim njtellen oder durd) Lujtzug ausgefept find.
Gingelne ®lasfabrifen ftellen Gldfer aus jogenanntem Tauerglafje (Duray-
glifer) her, die audy beim Befprien mit faltem Waffer nicht zerfpringen.

Beim Anftellen eined Wajferftandsglajed Hifne man den unteren
Abfufhahn und lafje sunddyt eine Weile Dampf durd) das Glas ausitromen.
Hievauf offne man den unteren Wafjerhahn am Glafe, jo dap Whafjfer aus
vem Seffel ftromt, und jhliee nunmehr den Abjcyluhahn. Bei der Aus-
mahl ber Gldfer acdhte man darauj, daf fie gut i die Armatur paffen,
9. h. baf3 fie bie richtige Lnge und den vidytigen Durcymeffer haben. Ferner
mitffen die Gldfer frei von Slieren und Sanbdibtnern jowie an beiden
@nden rerjchmolzen jein. Die gebraudylichiten Wafferftandsgldfer find 280,
320 und 340 Millimeter lang und Haben einen dueren Turchmeffer von
13, 16 oder 20 Millimeter.

Tie runden Wafferftandsglijer werdben nod) mit Schuphiiljen ver-
jeben, die die Gldfer vor falter Jugluft und den Heizer bei Glazbrud) vor
herumiliegenden Glasiplittern jhiigen follen. Nicht yu empfehlen find die
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pornt und Binten mit einem SchliBe verjehenen Mejjingrohre, ebenjo die
parallel mit dem Glaje verlaufenden Cijenjtibe und Trahtgitter, da jie
feinen geniigenden Sup bieten und erjtere aud) das Ertennen des Wafjer-
jftanbes erichveren. Beffer und aud) dauerhafter find Schuphiilfen aus
ftarfern Glaje ober aug Gla3 mit eingejchmolzenem Drahtnes (Fig. 99).
Die Sdyuphiilfen twerben entweder durd) jdhwade Federn feftgehalten

Fia. 99. Fia. 100, Sia. 101,

pder am obeven Cude pendelartig aujgehingt, damit jie beim Bruche des

Glafes dem Drude ded ausjtrdmenden Waffers nadygeben dmnen.
Fladye Waijierjtandzglifer werben in dem weit verbreiteten Klinger-

jehen Wafferjtandzapparat (Jig. 100 1. 101) verivendet, Derjelbe bejteht aus
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einem etallgehiufe mit tohrenformigen Unjigen, die wie die gewdhn-
lichen Wafjerftandsglifer in den Wafjerjtandstopfen abgedichtet rerden.
PBorn ift ba3 Gehiufe durd) ein ftarfes, flached Schauglas abgejchlofjen,
a3 sur befferen Erfennung ded Wajferftandes innen mit Rillen verjehen
iit. Die Rillen bewirten eine Brechung der Lichtjtrahlen, fo da der Wafjer-
raum im Wajferjtandbdapparate {dhivars, der daritber befindlide Dampfraum
aber jilberglingend weify erfdeint. Die flachen Wafferftanbsglifer zeidhnen
jich bued) grofe Daltbarfeit aus und bebiirfen feiner Schupbhiiljen.

Die Glifer nupen fidh), nomentlich) bei fodbahaltigem Waifer, in ber
Hihe des jhmwantenden Wajferfpiegeld ab und milflen, wenn die Rillen
im @lafe 3u mweit abgefrefien und infolgedefjen der Wafferftand im Keffel
nid)t melr deutlich erfenmbar ift, exneuert werben. Beim Anbringen des
Wajjerftandsapparates (Fig. 100) fhraubt man die in dem flachen Teile
oben und unten eingefdyraubten Gervinderdhrchen heraus. DTann feht
man zunddit da3 untere, mit einem Sedh3fant verfehene Rohrchen in den
Wafjerftandslopf ein, jdroudt den mittleren Teil mit dem Schauglaje
auf dem unteren Rohrdjen in ben Wafferftandafopf fejt und fiihrt durd)
den oberen Wafjerftandstopi dad obere Rohrdjen ein, weldjed zu biefem
Bivede fein Sedisfant haben darf, jombern um Fejtichrauben mitteld
eined Mutternjchliffjeld zwei eingefeilte Fdchen hat. Hievauf jieht man
dbie Stopfbiidhjenmuttern der Wafjerftandatdpfe wie beim Cinfesen eines
gewdhnlichen Wafferitandaglajes feft. Um dbad Schauglas rein zu Halten,
it bftered usblajen nitig. Auerdem Ilafen jich bie Gldfer reinigen,
indbem man durd) den unteren Spighahn oder durd) die verjdraubte Offnung
be3 oberen Wafjerftandsfopfes mit einer Birjte hindurdhfdbyrt.

Wajferjtandaglijer mit jelbittiitigem Verjdhluf, Bei Dampftefjeln
mit Hohem Betriebsdrud oder bei hodhliegenden Wajferftinden vertvendet
man Wafferftandsapparate mit felbittdtigem Verjdlup bei Glasbrud.
Die Abjchlupvorrichtungen beftehen entweder in einer Mefjingfugel ober
in einer Drehflappe im Hahngehiuje, die beim Brud) ded Whajjerjtands-
glafes durdy den Drud ded audftromenden Tampfes gegen defjen Austritis-
offnung gefd)leudert terden und den Wajferjtandstorper jelbjttdatig ver-
{chlieen. Nebenjtehend ift ein berartiger Wafferftandsapparat mit Selbit-
verfhluf abgebildet. Jn den Wafjerftandstopf ragt eine Spindel s Hinein,
an ber eine Metallflappe k mit einem Didytungspfropfen befeftigt ift.
Qm Betriebe fteht die Klappe nur wenig von der Vffnung im Waffer-
{tanbstopfe ab (Fig. 102). Tampf und Wajler fonnen ungehindert zum
Olafe treten. Berbricht ein Glasd, jo fhleudert der innere {lberdrud bie
Stlappe auf die Austrittssfiuumg. Fig. 103 zeigt die Klappe in gejd)lofjenem
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Bujtande; Fig. 104 zeigt die Klappe gedffnet, damit die Austrittsoijnung
bort Schlamm oder Keffelitein gereinigt werden fann. Diefer Apparat hat
jich gut berodhrt, was fhon feine weite BVerbreitung beweiit.

Die Verjdyraubungen an den Wafferftandsapparaten und am Mano-
meter werden mit Bleifcheiben abgedidjtet,
bie eine bedeutend lingere Daltbarfeit
befien al3 Hanfabdidihungen und aud nidyt
bet jedesmaligem useinanderjdyrauben er-
neuert ju werben braudjen. Sie haben ferner
ben Vorteil, daf die Heinen hier in Betradht
fommenden Bohrungen nicht fo leicht ver-
ftopft erben fonnen, wie died durd) Hanf-
ober dhnliche Padungen moglid) ijt.

Fig. 102 Fig. 104,
Wajferftandzarmatur von Schumann & Co,, Qeipzig=Blagmwitb.

Sind die Wajjerftandatorper durdy eingemauerte Rohre mit dem
Steffel verbunben, fo ift darauf zu adyten, daf leptere geniigend vor den
Heizaafen gejdhiipt find. Jit dies nicht der Rall, it das betrejfende Mauer-
wert jchadhajt oder zu jdywady, jo wird in den RVerbindbungsrohren Tampf
entwidelt, und das Waffer fhwantt im Rafjerftandsglaje fortwdbhrend
fo unrubig auf und nieder, dafy man den Rafferjtand im Stejjel itberhaupt
nidyt beurteilen fann. Gerabe nach dem Seffel purdftobare Verbinbungs-
rohre miijjen mindeftens 20 Millimeter, gebogene Rerbindungsrohre bet
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Tampjtefieln bis u 25 Quadratmeter Heizflache mindeftens 35 Millimeter,

bei groferen Stefjeln minbejtens 45 Millimeter lidhten Durdymefjer Haben.

Werden die Wafjferftandstorper an einen gemeinjamen Hohlforper (meijt

aus Gupeijen) angejchraubt, jo miiflen defjen BVerbindungsrofhre mit dem

Tampf- und Whafferraum mindeftensd je 60 Millimeter lichten Durdymefjer
haben (§ 7 de3 Tampjtefjelgefeses).

Tie Schwimmerwafjetftanddangeiger (Fig. 105) werben ziwar vom Gejets

nid)t ald pollwertige Wajlerftand3apparate anerfannt, bei groBen Refjel-

anlagen oder hodliegendben Wafjerftands-

glafern {ind fie jedod) gang zvedmibhig, da

fie ben Wafjerftand aud) von weitem jehr

deutlich erfennen lojfen. Jhr Hauptbeitand-

teil ift ein linjen- oder fugelfdrmiget hohler

Behdlter aus Mefjing- oder Kupferbled, der

auf dem Wafferpiegel im Kefjel jdhwimmt.

Der Schywimmer trdgt eine jenfredhte Stange,

die am oberen Gnbe mit einer Sahnitange

verjehen ift. Die Jabhujtange greift in einen

Jahnradbogen, Dder mit dem Feiger eined

Jifferblattes feft auf einer Adyfe jist. Tie

Jabnjtange und der Jahnradbogen find von

dem Apparatgehiufe umgeben, bag mitde m

Tampfraum eine offene Verbindung Hhat.

Ter Scyrimmer hebt und fentt jich mit bem

Wafjerfpiegel im Keffel und iibertrdgt defjen

Bewequitg auf den weithin jichtbaren Seiger

pe3 Jifferblatted. Haufig witd mit dbem

Sdywimmer nod) ein Signalapparat vet-

) bunden. Je nadjpem der Wajjerjtand im

&lg. 105, fefiel 3u Hod) ober ju niedrig fteht, werden

ourch Das Schwimmergejtinge die Ventile von zwei Dampipieifen gedffnet

und leptere jum Ertonen gebracht. Bei ben Scwimmereinridhtungen mufp

die Zeigerachie an der Stelfe, wo fie durd) da3 Apparategehiuje nady aufen

tritt, fonijd) angedreht und dampidicht eingejdliffen fein. TWitd eine

Ctopjbiichje angebradyt unbd zu feft angezogen, jo bleibt der Schwimmer

lei)t hangen und tdufjdht dann einen falichen Wafjerftand vor. Vejonders

jorgjdltig ift bei diefen Apparaten der Schwimmer audzufithren; wird et

undidyt, fo fiillt ex jid) mit Wajfer, und der Apparat verjagt ginlid). Ta diefe

Etorungen nidyt ofne weiteres fidhtbar jind, miiffen die Shwimmermwafjer-
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ftanbsapparate vom Heizer durch diteres Trehen an dem Feiger vder durd)
Anheben Ded Sdwimmers auf ifhren ordnungdgemdpen Buftand hin
nachgefehen werden. Ter Schroimmer ift vor dem Suldten u einem Heinen
Teil mit Wajfer 3u filllen, dasd fidh unter dem Einfluf} des heien Keffel-
wafferd in Tampf verrvandelt und den Sdywimmer vor dem ufammen-
driiden dburd) den Keffeloampf jchitgen joll.

Wm jich vor den Gefahren ded Waffermangels im Steffel u jehitgen,
benut man nod) verjhiedene Apparate, die eine Tampipieife oder ein elef-
trijched Qautewert jelbittdtic in Gang fegen, fo-
bald a3 Wafjer im Stefjel unter den feftaejesten
suliffig niedbrigiten Wafjerftand gefallen ift. Der
hierher gehiorige Bladjdhe Speiferufer (Fig. 106)
befteht aus einem fenfrechten Rofr, dejjen unteres
Ende big auf den niedrigiten Whajjerftand im Kefjel
reidyt, und weldjed am oberen Cnde, etiva 1 NMeter
itber Demn Kejfel, einen Treiweghahn tragt. An den
Dreiweghahn ift nad) oben in fenfrechter Richtung
eine Dampfpjeife aufgefchraubt und jeitlichy ein
Sdhnedenrofr pon etwa 35 Millimzter Durchmefjer
angejchlofjen. Die Rohroffnung nady der Dampj-
pfeife ift durd) eine Metalljheibe verjperrt, die aus
einer Legierung bejteht, deven Schymelztemperatur
einige Grabe iiber 100 Grad Celjius fiegt. Taucht
pas untere Gubde ded Rohre3 in das Steffelwajfer,
jo fiillt e3 jic) mit Wajfer, weldes aber injolge
der gropen Abtithungsflide des Schnedenrohres
Hipl bleibt. Sinft jedoc) ber Wajferftand im Kefje!
unter dbas Rohrende Herab, jo fiillt fich das Robr
mit Dampf wnd der Schmelzpiropfen vor der
Tampipfeife wird jo heifs, da er jcymilzt und die
Dampfpieife ectint. Bei den eleftrijchen Liute-
appataten wird das gejchmolzene Metall in einem
Nipjdpen aujgefangen, wo e3 die Verbindung
sijchen den Leitungsdrihten fitr eine eleftrijche
Stlingel herxftellt, bie alsdbam evtont. Tie Apparate Fig. 106.
jind famtlid) jo eingeridytet, dapdie Schmelzpiropfen
mwdhrend des Betriebed ausgetvedhfelt werben fonnen. Vet Verjtopfungen
purch Stejfeljtein oder Schlamm ijt ein Verjagen der Apparate jehr leidyt
miglich. €ie mitffen daher vom Heiger regelmdfig nadygefehen wnd jtandig
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gut in Cronung gehalten werden. Wegen ber leihten Miglichleit ded Ver-
fagen3 jind fie aud) nidyt o3 gefepliche Wafferftandvorrichtungen an-
erfannt, infolgebeffen fie aud)feine alfgemeine Berbhreitung gefunden haben.

Die Manometer. Diefelben dienen zur Mefjung ded Dampforudes
im RKeffel.  Landfeffel miifjen ein, Schiffsteffel swei Manometer Haben.
Der feftgejeste hodjte Kefjelvrud ift am Manometer durd) eine rote Stridy-
matfe zu begeidynen.

Frither verwenbete man Quedfilbermanometer, bei denen der Dampj-
brud nach der Hohe einer Quedfilberfaule in einem Gladrohre von etwa
8 Millimeter lihter Weite ge-
meffen tourbe. Fiir jede WAtmo-
|phive miigte eine Glaslinge bon
735 Millimeter zur Werfitgung
ftehen. Bei einem RKejfeldrud pon
10 Utmojphiren {iberdrud mdre
demnady eine 7,35 IMeter lange
Slasrdhre erforderlid), wa3 na-
tiitlich fitr praftijhe Verhdltnifje
nidht ausfiihrbar ift. 2Am oberen
Gnde bes Mefrohred tourde ein
Fangebehilter angebracht, der das
Quedfilber aufnahm, fwenn e3 bei
Druditberjdyreitung im Keffel aus
dem Rohyre getrieben ourde. Quted-
filbermanometer werden nur nod
angetvendet, um andere Federmarnonteter 3u priifen und einzuftellen
(vgl. Fig. 54).

Beim Dampifeffelbetried werden nur nod) Rohrenfeder- oder Platten-
federmanometer benupt. Dad Rohrenfedbermanometer (Fig. 107), nady
feinem Crfinder aud) Bourdonjdies Manometer genannt, hat eine Hohle,
jpiralfdrmig gebogene Feder bon obalem LQuerjdynitt, die mit dem einen
offenen Enbe an einen Meffingjchyul) am Manometergehiuje fejt angelotet
ift, wdhrend das audere, jugelstete Enbe fid) frei betegen fann. Tritt
gefpannter Dampf ober unter Deud ftehendes Waffer in die Rofre, fo jucht
fie einen Yreigformigen Cuerfdnitt angunehmen und fid) mehr odber weniger
gerade 3u fiveden. Tie dabei auftretende Bewegung des freien Cnbes der
Rihrenfeder wird durd) eine Lenferjtange und einen Bahnradbbogen, bex
in ein Jahnrad auf der Jeigerachfe greift, dagu benupt, den Seiger auf ver
Manometeryfala hin und her ju berwegen. Bei befferen Manometern ird

Fig. 107,
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bie Robrenfeder aus einer harten Silberfompofition, bei gewodhnlichen
Manometern aus Stahl oder eimer Kupjerlegierung hergeftellt.  DBei
Manometern fiir hohen Trud wird jur Erhshung der Federfraft an ber
Rohrenfeder nod) eine Feder aug gehdrtetem Fladytahl angebracht.

Bei dem anderen Manometer, dem Plattenfedermanometer (Fig. 108
und 109), wittt der Tampforud auf eine aus diinmem Gtaplblech Hergeftellte
Plattenfeder, die wifcien jwei Flanjden eingefpannt und zuv Erhohung
et Glaftizitdt mit ringjsrmigen Wellen verfehen ift. Der Dampidrud tirft

Fig. 108. Fig. 109.
Fig. 107—109. Manometer von Dreper, Rofenfrany & Droop, Hannoder.

nur auf die untere Seite diefer Membranfeder und biegt fie nach oben durd).
Diefe Durdjbiegung benupt man zur Bemwegung des Manometerseigers,
indem man auj die Mitte der oberen Seite der Rlattenfeder eine Siule
[5tet, die wie beim Bourdonjchen Manometer durd) eine Lenterftange und
einen Safhnradbogen die Beigerachfe in drehende Betvegung verfept.
a3 Plattenfedermanometer it billiger ald dasd Rifhrenjedermanometer
und Deshalb gebriudyficher. 3ur Vermeidung ded toten (angesd m den
Gelenfen und Sahnrabdiibertragungen bringt man bei allen FFedermano-
metern eine Heine @piralieder auj der Jeigeradhie an. Tie Manometer
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mitjlen vor zu hoher Srwdrmung gejchiipt werben, da die Federn durdh
hohe Warme ibhre Claftizitit verlieren und bald falffch angeigen. Man
befeftigt fie deshalb an einer vor Wirme gejdhiiten Stelle bed Kefjelhaujes
und fchaltet auperdem in ihre Rohrleitung einen jogenannten LWajjerjact
ein, der aus einem U- ober trompetenjirmig gebogenen Rohre befteht.
Um dag Roften der Feber zu verhiiten, itberzieht man fie auj der unteren
eite mit einer Stupfer- ober Silberjchicht. Man fann aber aud) die Rihren-
feder zum Schube gegen Roften mit Glyzerin fitllen; in diefem Falle mitfjen
jie aber hangend angejdyraudt fein, damit das Glyzerin nicht herauslaufen
foun. An jedem Manometer ijt ferner
ein jogenannter Sontrollflanjd) um An-
jdhrauben ded amtlichen Kontrollimano-
meter3 ded ftaatlihen Auffidytsbeamten
vorgejchrieben (Fig. 110). Mit bem Kon-
trollflanjd) ift einTreimweghahn verbunben,
der zugleid) zum dfteren Ausblajen bes
Dampfrohred vom Manometer dient.
Die Rolhrleitung, weldje das Manometer
mit bem Keffel verbinbdet, jollte ftetd am
Steffel euit Abjperrventil erhalten und
siwedmdpigeriveife aus fupfer hergefjtellt
fein. (Gasrobr ift hiersu weniger geeignet,
weil die Roftbilbung im Jnnern Haufig
su Verfiopfungen im Rofre oder in den

Manoneterhihnen Anlaf gibt.
Dem Dreitveghahn muf der Heizer
bejoudere  Wujmerfjambeit  jchenten.
Ramentlich mufy er darduf achten, daf
die Turdybohrungen bes Hahned deutlidh
Fig. 110 durdy Teilftriche anf dem Dabhnfegel ge-

fennzeichnet ijt. _
®eht das Manometer faljd), geht 3. V. der Jeiger nicht auj den Null-
punit guriid, jo mufy man junidyft verjuchen, ben Fepler durd) Drehen des
Jifferblatted zu beheben. Man darj die Manometer nidyt fiir zu Hohen
Drud benupen und aud) nidit ploplihen Drudihwantungen, wie fie
etwa in- Gpeifeleitungen dicht hinter der Pumpe auftreten, ausfepen,
da bierdurd) die Fedein bejdjidigt werden. Die Manometerfabrifen leiften
filr ihre Manometer Garantie unter der Bedingung, dag die Manometer
nicht von anderen Rerjonen geiiifnet werben; sur Kontrolle Yieritber bringen
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fie an jebent Manometer eine plombierte Garantiejdyur an. Nad) reidys

gefetlicher Vorjdeijt miiffen die Stefjelmanometer bei Betriebsdriiden

b3 zu 10 Atmofphiren mindeftens fiir den halben, bei Keffeldriiden iiber

10 Atmofphiren mindeftens fiir fiin Atmofphiren mehr ausreichen.
Die Sidjerheitdbentile. Diefelben jollen, wie jdhon der Name fagt,

ber Sidjerheit beim Reffelbetrieb bdienen und zu hohen Tampidrud im

steffel verhiiten. Das Sicherheitdventil muf daher abblafen, jobald der hidite

sulifjige Dampiorud itberjdyritten wird. Das dabei entftehende Gerdujdy

it zugleich ein Warnungsfignal fiiv den Heizer,

der hierauf die Dampferseugung durc) Anitellen

der Sypeifepumpe oder durd) BVerminderung des

Gjlenzuges hemmen muf. Nach den gefeplicdyen

Rorjchriften muf jeder feftitehende Dampitefiel

Fig. 111, Fig. 112,

mindeftens ein Giderheitsventil, bewegliche Dampiteffel und Schiffstefjel
miifjen 3wei haben.

Ferden die Gicherheitdventile durch ein Gewicht oder eine Feder
belaftet, die an einem Hebel wirfen, jo nennt man die Velajtung indiveft.
Die Gewidytsbelaftung (Fig. 111 und 115) hat den Vorteil, dafs fie einfac
ift und feiner Nachjtellung bedarj, wie die Federbelajtung, bei roelcher die
Feder geitweilig nacdygefpannt werden muf. Sidjerheitsventile fitr 1ber-
hiter und fiir fahroare Seffel (Srane, Lofomotiven, StraBentalzen)
riiftet man jedoch wegen der groferen Unempjindlichfeit gegen den Riid-
jtofs De3 Tampfes in der Dampjmajdhine und gegen die beim Fahren des
Keffels auftretenden Gridhiitterungen mit Federbelaftung aus (Fig. 112).
Das Belaftungsgewidyt hingt in einer Kerbe auf dem Hebel und wird
burd) eingebofrte Splinte gegen jede Verjchiebuna auf dem Hebel gefichert.
Bei Sidjerbeitaventilen mit Federubelajtung ift em Anfpannen der Feder
itber den uldfjigen Drud hinaus durd) eine Sperrhilfie su verhiiten. Die
Siderheitsventile miiffen fid) wahrend des Betriebes durch Anfeben litjten
und die Rentilteller auj dem Sie drehen lajjen. Man verjieht deshalb die
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Yentilteller mit einem Sed)s- vder Vierfant fiir einen Schraubenjdhliifjel.
Sidherbeitsventile fiiv Sdyiffstefjel, Lofomotiven und jonjtige fahrbare Stejfel
werden aud) mit divefter Federbelaftung ausgefiihrt, d. Y. die Feber ikt
nidht an einem $ebel, fonbern {ipt unmittelbar auf dem Bentilteller.

Fig. 113, Fig. 114,

An devartigen BVentilen witd eine Jugftange angebracht, mit der man das
Lentil litften fann (Fig. 113, 114).

Bum Unterjdjiede von den gewihnlichen Siderheitaventilen gibt es
nod) Bollhubventile. Diefelben haben iiber dem eigentlichen Ventilteller
nod) eine angegoffene volle Gdheibe, die einen groferen Durchmeffer ald der

entilteller hat. Das BVen-

tilgehiduje ift bis andie obere

Rante diefes Tellerd ver-

lingert, ldBt aber einen

Bwifdenraum von einigen

Millimetern frei. Bet einer

geringen Prudiiber-

jdyreitung im Seffel hebt

fih der Dentilteller nur

Fig. 115, enig; wird der [1berdrud

aber grofer, ftromt der aus-

tretende Dampf fo heftig gegen jene Scheibe an dem LBentilteller, baf lepterer
febrhod) gehoben mwird unbd das Ventil ftarfabbldft. Damit der BVentilteller
nidyt ju o gehoben wird, darjdas LBentilgehauie bei gejdylofienem Sidjer-
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Beitsventil nicht ju viel iiber die mehriach eriwihnte Scheibe iiberragen. Die
Bollhubventile haben den Vorteil, dafy fie einen feineren Durdymefjer
haben ¥onnen und infolgedeffen billiger find als gerwdhnlide Sidjerheits-
ventile.  Ndhere Vor{dyriften itber den erfordetlidhen Tiuerjdhnitt der
Sidherheitsventile find im Dampffefielgefel gegeben. Fig. 115 ftellt ein
Bolljicherheitsventil von Sddfjfer & Budenberg, Magdeburg-
Budau, dar. Blift ein Sidjerheitdventil vorzeitig ab, jo jind entweder die Sip-
flachen bejchidigt, ober bas Bentil liegt nicht wagerecht, ober die Gelente
der Hebel und die Fithrungsflitgel des Ventiltellers Hemmen. Gdnylich
unguldfjig ift e3, die Belaftung oder die Hebelldngen zu dndern, was nur die
suftdndigen behordlihen Auffidytsbeamten vornehmen bdiirfen. Cin gut
in Ordnung gehaltened Sicherheitdventil hebt jic) in der Nibhe des hicyjten
Refjeldrudes durd) einen geringen Drud der Hand und jdliefit fic) beim Los-
lafjen Der Hand von jeldjt wieder. Die Fithrungsfligel des Ventiltellers
follen in der Durdygangssifnung des Ventiles etwa 15 Millimeter Spiel-
raum Haben. Die Sicyerheitsventile werden am beften an der hociten
Stelle bes Tampfraumes, 3 B. an einem Stupen des Dampfdomes
angebracht. Befinden jie fich an einer tiefen, bem Wafjerfpiegel im Keffel
nifer gelegenen Gtelle, jo fann namentlidy beim Abblajen der BVollhub-
ventile aus dem Kejjel Waffer mit fortgeriflen werden..

Die Speijevorridjtungen, Diefelben haben den Jwed, das verdampjte
Wajfer im Kefjel wieder su erfepen. Nach dem Tampfteffelgefes muf jeder
Dampftefje! mindeftens ziwei Speifevorrichtungen haben, die nicht von der-
felben Betriebsvorridytung (Dampfmaichine) abhingig fein ditrfert. Jweivon
pont betjelben Dampfmajdjine angetriebene Transmiffionspumpen find
pemnad) unzulijig, eine der beiben Speifevorrichtungen muf eine Lampj-
pumpe ober ein Jnjeftor fein. Juldffig find natitelic) aud) srei Jnjettoren
obet 3twei Dampfpumpen. Jede Speifepumpe mufp ferner dDopypelt jo viel
Waffer in den Keffel fpeifen tonuen, ald der Keffel in normalem Betriebe
perbampft. Bei Majchinenfpeijungen geniigt die 175 fadye Leiftungsfahig-
feit. andpumpen diirfen nur fiir Dampftefel verwendet werden, wenn
Heizflache in Quadratmetern mal Steffeldrud in Atmofphiren nidyt groper
ald 120 ift. Die Speifevorrichtungen find ftinbdig betriebsbereit zu halten
und abwedjelnd zu benupen.

Die einfadywirfende Speijepumpe mit Plungertolben (Fig. 116).
Diefelbe befteht aus dem Pumpenzylinder a und den angejdyraubten
Bentilgehaujen b. Ju dem Pumpengylinder geht der majjive Solben ¢ auf
unb nieder; die Stopjbiichie d jchliefst den Pumpentolben und den Pumpen-
ftiefel waffer- und lujtdidyt ab. Ter dichte Abfchlufs des folbens wird durd)
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geflocytene, mit Talg eingefettete Hanjadpie erzielt, die in die Stopfbiidyje
eingelegt und mittel3 geier Schrauben und der jogenannten Stopibiidyjen-
brille e zujammengeprefit wetben. Die Beivegung des Kolbens yvird durd
einen totierenden Crzenter, mit dem er durd) die Jugftange £ ber-
bundenift, erzeugt. Nebenftehende Figur ftellt eine Trandmiffionspumpe bar.
3n dem Lentilgehdufe befinden fich ztwei mit Fithrungen verfehene jelb-

&ig. 116.

titige Ventile aus Rotguk, von denen dag eine, bas Saugventil g, nad et
Saugrohrleitung, dad andete, da3 Drudventil h, nad) der Drudrohrleitung
fithrt. Beim Aufivdrtdgange des Kolbens entiteht in dem Pumpengehiufe
ein luftleever Raum; dad Trudventil jest fich injolgedefjen feft auf jeinen
Gip auf und jdyliefst die Drudleitung nad) dem RKefjel ab, wihrend fich bas
Saugventil bffnet und in ba3 Pumpengehiuje Waffer eintreten laht. Bei
feinem Abmwdrtsgange driidt der Kolben auj bdas im Pumpenzylinder
ftehende Waffer, das Saugventil wird gejdhlofjen und dasd Wafjer aus demt
PBumpenttiefel durd) dag gedffuete Dructventil in die Speifeleitung und
i den Seffel geprefit. Ta auf jede Kolbenberregurg mw eine Wirkung,
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entwebder eine Saug- ober eine Drudiwirfung fommt, nennt man bdiefe Art
Pumpen einfadyvirfend.

Die einfacdywirfenden Pumpen find durdjgingig Plunger- (= Taudy-
folben-) pumpen. Sie werben fiir PWMajdhinen- und Jrandmijjiondantried
und aud) ald Tampfpumpen audgefithrt und zeidmen jich durdy ficheres
Funttionieren aug. Mitunter ift nad) jabhrelangem Gebraud) infolge un-
gleichmadpiger Abnupung die Stopfbiichie nicht mehr in didytem Suftand
su erhalten. Der Pumpenfolben ift dann auj der Drehbant abzudrefhen
und bie Stopibiidyje bem verfleinerten Kolbendurdymejjer entjprechend neu
augzubiidhfen. Die Filhrungen fitr ben Kolben madyt man ausd Rotgui oder
Meffing, einesdteild sur BVerhiitung bed Nojtes, andererfeitd aud) der ge-
ringeren Abnupung wegen, dba Reibungsfladen von Gugeifen auf Gufeifen
ober Gufeifen auj Sdhmiedeeifernt u ftarf verjdleien. Jur fidheren Fithrung
erhalten die Bentilfegel unter dem Fithrungsfibe angegoffene Fithrungs-
flitgel und iiber bem Bentilfi einten angegofjfenen fenfrechten Stift, ber in
einer audgebofjrten Verlingerung de3 Gehdujededel3 iiber dem, Bentile
lauft. Schlagt ein Ventil beim Hubivechiel ber Pumpe ju hart auf dem Sige
auf, {o ift die Hubhihe de3 Ventilfegeld durch einen Metall- oder Leberring
ftber dem Fithrungsitift ju verringern. Die Hubhihe der BVentilfegel joll
1/ bi8 14 bes lichten Bentilburchmeijerd betragen; fie mu umjo Heiner
fein, je jdhneller die Pumpe arbeitet. Léuft die Pumpe jdhnell, oder wahlt
man eine grogere Hubhihe, jo bringt man auf den Ventilfegeln Spiral-
federn an, die beim Hubwedyjel De3 Kolbens einen jdnellen Abhluf det
Ventile bewirfen. Die Spiraljedern an den Saugventilen verringern die
Gaugfraft der Pumpe und dilrfen bei grofer Saughdhe der Pumpe nicht
3u ftart gefpannt fein, ba die Pumpe jonit leicht verfagt.

Sm allgemeinen ift e3 aud) nicht gebrauchlich, den fhnelleren Abfcluf
pe3 Saugventild durd) eine barauf lajtende Feber zu befhleunigen. Tas
Anheben einer gefpannten Feber macht fich durdy Verringerung der Saug-
hihz dDer Pumpe bemertbar, die natiitlich) umjo Heiner wird, ein je groferer
Teil De3 Luitbrudes zum Anbheben de3 Ventilfegeld ndtig ift. Wenbet man
dafer wirklic) einmol joldhe Febern auf dem Saugventile an, jo muf man
parauf achten, dafs fie den Ventilfegel in gejd)loffenem ’%uftmtbe enttweder
aar nidyt ober bod) nur wenig belajten.

Bur Crhshung ber Wafferleiftung ritjtet man die Transmijjionsipeije-
pumpe mit drei Plungern (Faucholben) aus. Cine derartige Dreiplunger-
pumpe von 3. . Niber in Chemnip zeigt die Abbilbung 117. Die Be-
wegung det S‘ioIben witb durdy eine rotierende Welle mit drei um 180 Grad
petjete Rurbeln bewirft. Jnjolge diefer Kurbelanordnung arbeitet dic

Moranucer, Heizeridule. 11
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Pumpe ftofifrei und liefert einen gleichmdfpigen Wafferftrahl. Jur Regu-
lierung ber Leiftung ferden ber Saugraum und der Drudvaum der Pumpe
purd) ein Robr (in der Figur feitlich rechtd) miteinanbder verbunden, in
weldes ein Abjperrventil eingebaut ift. Je nadjpem man lesteres mebhr
ober weniger Offnet, lduft beim Niedergange der Kolben ein Teil des ge-
forderten Wafjers aus dem Drudraum in den Saugraum der Pumpe zu-
ritd und verdndert {ich die in den Kejjel gejpeijte Wajjermenge. IMit einer

Fig. 117.  Dreiblungerpumpe von J. €. Ndaber, Chemnis.

derartigen Umlaufoorridytung ausgeriijtete Pumpen fonnen daher wihrend
der Betriebdzeit ded Kefjels ununterbrochen im Gange und Hierdurd) der
Waiferftand im Kefjel auf gleihmifiger Hohe gehalten werden.

Pie Dampfpumpen werden mit und ohne Sdoungrad audgefiihret.
Die {chroungradlofen Dampfpumpen Haben mweite Verbreitung gefunden.
Gie befisen wenig bewegte Teile und lafjen fic) auf jdnellen und jehr lang-
jamen Gang einjtellen, jo daf die gefisrderte Waffermenge in weiten Grengen
berdnderlid) ift und die Pumpen jid) aud fitr ununterbrodjene Kefjeljpeijung
cigien.  Diefe PRumpen beflehen ausd einer eigentlidgen Dampfmajchine
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mit Sdyieberfteuerung und einer Wajferpumpe mit je zwei Solben.
Rumpentolben und Dampftolben find durd) je eine RKolbenjtange mitein-
ander verbunden. Die Dampfverteilungsdjchieber werden durd) die Ktolben-
ftangen betvegt; und ziwar jteuert die Kolbenjtange des einen Dampfiolbens
den Sdyieber des anderen Dampfzhlinders und umgefehrt. Hierdurd) wird
ein gleichymdpiger Wedjjel bes Kolbenipieles der beiven Pumpenhiljten
erceicht, der die Rube be3 Ganges der Pumpe erhoht. Da der Sdyeiben-
folben bei jeber Betvegung auf der einen Seite eine Saugtvirfung und auf
der anbern Geite gleidyeitig eine Drudivirfung erzeugt, nennt man der-
artige ‘Pumpen doppeltwirfend.

Bedingung filr das jicdere Arbeiten einer Pumpe ift, daf die Kolben,
bie Ventile und die Saugrofre Wjtdidht {chliefen. Storungen fonnen ein-
treten, tvenn die gangbaven Pumpenteile abgenupt find, dag Speifetvafjer
su Peifp und die Saughobe su grof ift. Am unteren Ende des Saugrohres
bringt man bei Pumpen einen Saugford mit einem Tellerventil oder eincr
Gummitlappe an (Fig. 118). Der Saugforb hat den Swed,
ba3 Anjaugen von Gdlamm und Holsteilen zu verhiiten.
Gt das Wajjer febhr jhlammig, fo ift er Hiterd Herausdju-
siehen und famt dem Fupventil zu reinigen. Dad Fuf-
ventil oder die Gummitlappe bewvirten, dak das Waijer
im Saugrohr jtehen bleibt und die Pumpe bei der Ju-
gangjegung jofort anjaugt. Gaugt die Pumpe |dhiwer an, jo jdhliept man
pa3 Abfperrventil in der Speifeleitung, dfjnet das Pumpengehiufe, gieht
lepteres poll Wafjfer und febt, nachpem man das Pumpengehaufe wieder
verjchlofien hat, die Pumbpe i Bewegung. Wm die Pumpe jhnell nachjehen
und innen teinigen ju fonnen, miiffen bie Sdyraubenverfdhliijfe der
PBumpengehduje leidyt suginglih) angeordnet fein. Die Saughihe der
PBumpe ift von der Temperatur ded Wafjers abbingig; je twdrmer das
Waffer ift, umfo Heiner muf fie fein. Bei faltem Waffer betrdgt
fie theoretifd) 10 Meter, in der ‘Prarid darf jie aber nicht grofer
al3 8 Meter fein. Das Ndbere iiber die Saugwirfung der Pumpe ijt bei der
Befpredhung iiber bie Mejfung bes Quitdrudes erdrtert worden. (S.96 u.97).

Beredmung der Leiftungdfihigleit einer Pumpe. Die gefirderte
Wafjermenge einer einfadywirfenden Pumpe mit Taudyfolben ergibt jicd)
aud der Wajfermenge, bie der Tauchfolben bei feinem Abwdrtdgange aus
dem Pumpengehdufe Herausdpreft. TMan berednet jie wie folgt: Fladen-
inhalt be3 Kolbenquerjchnitted x Kolbenhub x Anzahl der Spiele in der
Minute. Der Fldadeninhalt eines Kolbenquerfdynittes ijt die Fldde eines
Rreifes vom Kolbendurchmejjer unb aua jertigen Tabellen juerjehen. Hat

11*
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man feine Tabelle, jo vechnet man ihn aus. Gr it = Kolbenhalbmefjer
x Stolbenfalbmeffer x 22/7.

Pa die Saug- und Drudventile Dei jedem Hubwedyel nicdht jofort
jlieen, jonbern ettwas Waffer durdhlajfen, bis fie wieder auffisen, mup
man die berechete Pumpenleiftung nody mit 0,8 multiplizieren.

Beijpiel: Der Kolbendurdhmeifer einer einfadhwirfenden Punipe
jei 84 Millimeter; dann ift ber Kolbenhalbmefler =84 : 2 = 4,2 Jentimeter,
der Solbenfub betrage 11,5 Bentimeter, und die Pumpe madie in der Minute
55 Dopypelhitbe. Tann leijtet die Pumpe in der Minute 4,2 - 4,2 . ?73 -11,5
-50.0,8 =D500,048 SKubifzentimeter = 0,5 Qiter Wafler. Sdmtliche
Mafse miiffen in Jentimetern angegeben jein. Jn einer Stunbe leiftet eine

Pumpe 60 mal {o viel iie

in einer Minute (weil die

Stunde 60Minuten davert).

Die Dampfitrabhl-

pumpen oder Jnjettoren.

Diefelben jind wegen ihrer

Einfadyheit und Zuverldifig-

feit vielfac) angetvendet.

Der Dampf tritt an Dder

Ctelle din ben Snjeftor

(Tig. 119). Wird die BVen-

tilipindel heraus gejdyraubt,

jo ftedmt der Dampf durdy

die Diife ‘a und exzeugt im

Snjeftorgehiufe eine Luft-

verbitnnung, durd) die dbad

Rafjer aud det Saugleitung

e angejaugt wird. Tas

angejaugte Wafjer toirkt

fonbenfierend auj  ben

Dampf,vergroert hierburdh

die Luftleere und bie Saug-

Sig. 119, t'virfung und betmif.d)t fidy

in der Ditfe b mit dem

Tampf zu einem feifen Wafferitrahl, bder mit grofer Gejdwinbigleit
au3 ber Titfe Beraustiitt, anfangd gerftreut it und durd) Da3
Uberlaufrofr f, bad fogenante Schlabbervohr, entreeidht.  Allmdblich



Der Rortingjde Univerfal-Jnjettor. 165

bringt jedboc) der Wafjerftrahl it die Fangdiije ¢ ein, feht injolge derall-
mdblichen Ermeiterung diejer Ditfe feine Gefdyindigleit in Truc wm und ijt
jchlieRlich imftande, da3 bei h angebrachte Riidjchlagoentil su Sffuen, und
tritt in den Seffel ein. Der Nbetlauf des Waffers durc) dag Schlabberrohr
hort nahezu auf, big fdylieflich beim weiteren Lffnen des Tampfzuflufies
gar fein Wajjer mehr aus vem Schlabberrohr heraustommt. Die Diife a
nennt man die Dampfdiife, die Ditje b die Mijchdiife und die Ditfe ¢ die

Fig. 120.

Truddiife. Det Injettor ijt langfam in Gang zu jepen, wnd e3 dar namentlid)
nicht mehr Tampf, ald niotig, sugefithrt werden. Die Tampidiife mup ver-
jtellbat jein unbd wibhrend ded Anjaugens sunddit wenig Dampf guftromen
lafjen.  ©augt der Jnjeftor an, fo muf durd) weiteres Herausdrehen der
Regulierfpindel nody mehr Dampf in den Jnjeftor Dineingelafjen ierden,
bi3 bas Wafjer vom Dampfjteahl in den Kteffel gedritdt wird. Damit fid) die
alfmdhlicte Steigerung des Dampjverbrauches befier erreidyen ldaft, madit
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man die Regulierfpindel unten fonifd), fo daf fie beint Herausdrehen die
Ofinung der Dampfoiife nur allmdhlich frei giobt.

Gliet vem Jnjettor bas Speifetvaffer 3u, fallt aljo die Arbeit bes An-
faugens fort, fo witd aud) die Stellvorrichtung der Dampidiife iiberfliifjig
und der Jnjeftor wefentlid) einfacher. Soldje einfache, nidhtfaugende Jn-
jeftoren mit feften Diifen werden gewoshnlid) bei Lofomotiven veridendet.
Bei einem derartigen Jnjeftor (bem Sdhaujdjen Jnjeltor) jind bie Mijch-

und [berdruddiife in der
Mitte  zujammengegofjen
und haben an der BVerbin-
dungsftelle  jdhligformige
Cffnungen, durd) weldhe
203  Tlberlaufrafjer  ab-
fliegen fann.

Der Kirtingjcdhe Uni-
berjal-Qujeftor. Derjelbe
bilbet eine Bereinigungvon
weiJujeftoren, bon denen
der eine da3 Waffer angu-
jaugen und ber ziweite dad
angefaugte Wajfer in den
Qeffel zu driiden Hhat. Jn-
folgebejjen fann b, 1 ihm die
Gaughihe wefentlich grofer
und b3 Speijewaifer
wdrmer fein al3 beim ein-
facjen Jnjettor. Man nennt
ibn aud) einen bdoppelt-
wirfenden Jujeftor. Die
Dilfen &, unbd a, {ind bie
beiden Dampfbitfen; b, und

Sig. 191, bg die 5ugebb’tige_n Mijch-

diifen. JurJnbetriebnahme

bed Jnjeftors ift nur eine langjame Bewegung des auf den Hahn ¢ geftectten
Debels d von red)ts nad) linfs erforderlid). Witd der Hebe! in der Ridhtung
be3 Pieile3 bewegt, fo fdjiedt fid) bie Stange e nady oben. Das untere Enve
biefer Stange gleitet ndmlid) mitteld eines Heinen Japfens in einer jpiral-
formigen Nute der mitdem Hebelverbundenen Scheibe £.Mit ber Stange e wird
aber audh ugleid) die Stangeg gehoben, die durd)eine Stopfbiichie hindurd) in
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bern oberen Teil des Jnjeftorgefiujes gejithrtift und dort jwei wm einen Bolzen
frei betwegliche Balanciers h trigt. Die Balanciers haben nady den Seiten
3u Sdlige, in die ztvei durd) bie Dampjventile iy und i, geftiipte Bolzen
gefithrtfind. Das Ventili, hat einen fHeineren Durdymefjer al3 das Ventil i,.
Leptered Hhat auferdem unten einen ugejpipten Anjap, weldyer, wie beim
einfachen Sujeftor, die Ojfung der Ditje reguliert. Da die Ventile nicht
gleich grof find, werden jie

purc) ben Drud des Dam-

pfes, ber bem Jnjettordurd

bag Rohr k zuftrémt, un-

gleic) Delajtet. Geht die

Stange g in die Hibhe, jo

bffnet fid) zunddit bas

fleine, iveniger Dbelaftete

Bentili,bes erften Jnjettors,

und leBtever beginnt mit

dem Anjaugen des dpurd) da3

Saugrohr 1 eintretenden

Wajjers. Crft wenn bdas

Bentil i, gany gedffnet it

und fein Stiel oben im Jn-

jeftorgehduje anjtoft, fHebt

jich bei ber Weiterberwgung

bed Debeld d dag Bentil i,

be3 Drudinjeftord und jept

leteren in Tdtigeit. Jm

unteren Zeile bed Jnjeftord

habenjid) inzwijden jolgen-

be Borgdnge abgefpielt: Fig. 122,

Anfinglic) fteht der Hahne

o, bag bad angefaugte Waffer durd) das Sdjlabberrohr ablaufen founte.
Gleidhzeitig mit dem Jngangfegen der reiten Jujettorhiljte jchlieft fid) aber
ver Hahn ¢ o weit, baf das angejaugte Whafjer durch die im unteren Teile
der Diife b, angebracjten jdyliformigen Lifuungen nad) der Mijddiije b,
fteomen muf. Der Hahn ¢ jtellt fich hierbei jo ein, daf a3 Whajjer aus der
Diife by gunddit durd) das Sdhlabberrohr entiveicdyen fann. Allmdahlid) wird
aber der Hahn ¢ aber aud) auj diefer Seite gejdylofjen, und dbas Wajjer dringt
enblid) durd) die unteren Sdlige der Diije b, und durd) dasg Riidjd)lagventil
m Hindurd) in die Trudleitung und in den Stejjel ein (Fig. 120 bis 122).
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Ter gange Vorgang vollzieht fich jehr jchnell, jo dap der Heizer nur
uitig hat, den Hebel d langfam von einer Seite nac) der anderen Fu be-
wegen und Hierbei auf das richtige Anjaugen des JInjettors ju achten. Diefe
JInjeftoren mwirten jebhr suverlfiig. Sie jaugen falted Wafjer bis 614 Meter,

Fig. 123,

60 Grad Celfiu3 warmes Waffer nod) 2 Meter hod) an. Flieft ihren das
Wafjer 3u, jo fann die Temperatur bed Speiferafjers bis su 70 Grad Geljius
betragen; fie fiihren e3 dann weit iiber 100 Grad erhit bem Reffel zu.

Der Rejtarting:Injeltor. Er Yeifit Reftarting- (Biederanjaug-) Jn-
jettor, weil er febfttitig wieder anfaugt und von felbft reiter atbeitet, wenn
et einmal abjdynappt. b ijt die Dampfoiife, die oben durd) das BVentil a
abgejdyloffen ift, ¢ die Mijdbife und d die lberdruddiife. Das Rohr e it
die Dampfzuleitung, das Rohr f die Caugleitung nady bem Brunnen, das
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Rohr k die Deudleitung nady bem Kefjel. Treht man den Hebel (7. Fig. 123,
124), jo bewegt fi) der Bapfen] in die Hohe und hebt ben BVentiltdrpera
sugleich mit der daran angebrachten Regulierfpitie. Der Jnjeftor beginnt ju
jaugen und driidt dag Waffer burd die Mijdydiije ¢ und die Drudoiije d nad)
dem Reffel, wobei da3 Ritdjchlagoentil i gedfinet wird. Die Mijdydiife ¢ hat
nun eine Klappe n, die um den Bolzen o nad) auben auftfappen fann und
wilrend des regelredyten Ganges ded JInjeftors gefchloffen ift. BVerfagt der
Jnjeftor wihrend der Speifung, jo braucht er infolge diefer ftlappe nicht von
neutent angeftellt 3u werden, jondern et faugt von jelbft wieder an. Da
beim Anjaugen aber weniger Dampf gebraucht wird, die Dampfauftromung
beim Abjchnappen des Jnjeftors aber diefelbe bleibt, mup der iiberflitfjige
Dampf bequem entiweidien fonmen. Diefem Swede dient die Klappe n.
Sobald der Jnjeftor idfrend des vollen Gangesd verjagt, Hlappt fie auf und
Bffnet dem itberfchiifiigen Dampf und Wafjer einen freien Austritt durd) das
Sdjlabberventil h. JIn dem Mafe, in dem Dder Jnjeftor nun iwieder ju
arbeiten beginnt, wird die Klappe n wieder angefaugt, fo dak dbie Mifdhdiije ¢
die Form einer ungeteilten Diife annimmt und dag Wajjer durdh) die Drud-
diife ¢ und das Riidjdlagentil i in die Speifeleitung nad) dem Sefjel dringt.
Bei den Rejtarting-Snjeftoren fann man jogar die Saugleitung aus dem
Waffer Heben; jobald man fie wieder unter Wafjer hilt, arbeitet der Jnjettor
weiter. Der Reftarting-Snjeftor mup entweder liegend mit nad) oben ge-
tefhrter RKlappe oder ftehend eingebaut mwerden.

Berjagt ein Jnjeftor, jo fann died an zu heifem Speijervajfer oder ju
grofer Saughihe liegen. Fufventile am unteren Enbde bes Saugrohres find,
ba fie da3 Anjaugen etjchweren, beim Jnjeftor su vermeiden. Alle Robr-
leitungen fiir Reffeldampf und Wafjer fowie alle in die Rohrleitungen ein-
gefchalteten Ventile und Hihne miifjen den vollen freien Cuerjdynitt derRohre
Haben. Bejonders ift darauf zu acdyten, daf die Rofre nicht durdy 3u wenig
ausgejchnittene Gummididytungen oder durd) Kefjelftein verengt jind. Alle
Rohre miiflen moglichit gerade jein, erjorderliche Sritmmungen find in
jchlanfem Bogen auszufithren. Sind jcharfe Cden in den Robrleitungen
vorhanden, jo jtoft fich) bas Wajjer unbd es ift unnitig viel Reibungsmwider-
ftand zu iiberwinden. Hat fich in den Ditfen RKeffelftein angefept, fo find
fie forgfiltig herauszunehmen. Beim Reinigen ditfen fie nid)t bejdhddigt
merden, ba grobe Bejchadigungen der Diifenbohrung den Jnjettor untaugtid
madyen. Ginige Firmen empfehlen die Reinigung der Biijeit vom Kefjel-
ftein mitteld verdiinnter Galzfdure. Die Jnjeftoren werden fiir beftimmte
Betriebddrude gebaut; jehlt der notwenbdige Trud, fo arbeitet Der Jnjettor
nicht.
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Pie ununterbrodjene und jelbittatige Speijung. Die jelbittitigen
Wajferjtandavegler. Der Jwed diejer Apparate ijt, felbittitig bie Speifung
eine3 Refjeld derart ju regeln, dap ver Wafferjtand im RKejfel unter Ju-
lafjung geringer Sdwanfungen auf einer beftimmten normalen Hohe ge-
Balten mwird und jorwohl Wafjermangel rvie (berfpeifung verhindert werden.
68 mufp demnad) jeder Dampfteffel emen joldhen Wafjerftanddregler fiir
fi) erhalten. Diefe automatijdhen Wajjerftandsregler, die aljo unabhingig
von der Bedienung durd) den Heizer die Speifevorrichtungen, wie Trans-
miffion3- ober Dampipumpen, an- und abftellen, werden in verjdjiedener
Weife ausgefithrt.  Cinige Apparate tvirfen durd) einen betveglichen
Gdywimmer, der auf dem Wajfeifpiegel im RKeffel jhroimmt und fid) mit
biefem Hebt und fenft und Yierbei ein Hebeliwert bewegt, burd) weldyes dasd
©petjeventil gedfjnet und gejcylofjen wird. Bei diefen Apparaten muf die
©peifepumpe ununterbrodyen laufen und etrwas mehr Wajfer jordern, al3
verdampit wird. Damit dbie Pumpe nicht befdyddigt wird, wenn der auto-
matifhe Speifeapparat bag Speifeventil am RKejfel gejhlofen fat, muf in
die Gpeijeleitung ein Sidjerheitdbentil eingebaut werben, dburd) weldyes dbas
guviel geforderte Waffer aus der Speifeleitung entweidjen fann und in
einer Rohleitung nad) dem Wafferbajfin zuviidgeleitet wird.  Diefes
Gidjerheitaventil ift fiiv einen um 14 big 1 Atmojphire Hoheren Drud ald
ver guldfjige Dampiorud im Kefjel eingujtellen. Zwedmidpig ijt es in jolden
dllen, in die Speijeleitung ein Manometer einzujchalten, nady weldpem
man den [Iberdrud in der Gpeijeleitung bemifit. Der Nadteil diefer Cin-
richtung bejteht darin, dap die Pumpe iiberflitfjige Arbeit verrichten muf
und baf in ber Speijeleitung bei abgeftelltem Speifeventil ein siemlich hoher
Drud entfteht.

Um diejen 1beljtand ju bejeitigen, richtet man die automatifchen Wajfet-
ftandsregler jo ein, daf jie nid)t das Speijeventil, jondern bad Dampfoentil
an ber Speifepumpe dffnen und {djlieBen ober die Trandmifjionspumpe
durd) Berjcieben des Riemens von der Feft- nad) ber Loz{deibe ein-und aus-
riiden. Bei dem nebenftehend ffizzierten von Rasdmuijen und Crnjt, Shemnis,
gebauten Apparat (Fig. 125) dient zur Regulierung des Wafferftandesd im
Refiel fein Sdywintmer, jondern 3 §ind 3u diejem Jwede jwei Cinhinge-
ofyre borhanden, von deien dbas eine bis um normalen Wafjerftanbde reidyt,
wifrend da3 andere 100 Willimeter unter den normalen Wafferftand reicht.
Beide Robre {ind an einem Kefjeljtugen bdefeftigt und durd) 3wei ditnne
elajtijdye Stupferrohre von etwa 15 IMillimeter Durdymefjer mit einem ge-
{dylojferten Hhohlen Behilter verbunben, der an dem Kipphebel f bejeitigt ift.
Nuf der anderen Seite trigt der Hebel ein Gegengewidt. Jft geniigend
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Waffer im Kefjel, jo tauchen die beiden Cinhdngerohre in das Whajjer ein.
Der Dampf im Gefdf fondenfiert, lepteres filllt fich mit Wajfer und jieht in-
folge jeiner Gewiditszunayme den Hebel nady unten. $Hierbei wird das
LBentil in der Dampfleitung nach der Kejfelipeifepumpe gejchlofien, jo daf
leptere aufhict u arbeiten. Fdllt ber Whafferftand im Kejjel, fo tritt das
untere Enbde des furgen Rohres aug dem Wajfer hervor, das Wajjer flieht
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Fig. 125.

aus dem Behilter durcd) da3d lingere
Rohr ab, der Behdlter wird leidhter, fo
daf ber Hebel unter dem Cinflufje bes Ge-
gengeividites umfippt. — $Hierbei offnet
er dad Dampjventil in der NRolrleitung

nach Dder Speifepumpe, und leptere
beginnt tieder zu arbeiten. Steigt damn der Wafferjftand im RKefjel,
bi3 toieder da3 furze Rohr eintaudit, jo fondenfiert wieder der Dampf in
dem Behilter, lepterer filllt fich mit Wafjer; er bewegt fich infolge der
Gemwidytszunahme nady unten, jo daf der Hebel das Dampfoentil jdhlieht,
und bie Speifepumpe aufhort ju arbeiten. Die beiden biinnen Kupjer-
rohrcdhen madjen die Bewegung ded Behidlterd mit und find, geniigende
Qinge vorausgefet, durchaus hHaltbar. Jjt ftatt der Dampipumpe eine
Srandmiffionspumpe vorhanden, jo wird bie BVewvegung bes RKipphebels
burd) einen @eiljug auj die Cinriidvorrichtung der Trandmijfionsdpumpe
itbertragen und Hiermit deven An- und Abjtellen bewirtt.
Derartige Apparate werden in jehr verjdjiedener Weije ausgefiihrt.
Gie bewirfen, baf der Wafferftand im Kefjel nur wenige Millimeter {dywantt,
fie exleichtern ferner die Refjelbedienung; dody joll jid) der Heizer biiten, jich
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gang darauj 3u verlafjen, da fie trop ihrer Ginjad)heit mannigfadyen Sto-
rungen ausgefept find. Bei jeder Keffelreinigung find die Apparate von
ettoa anfaftendem Kefjelftein su befreien, damit BVerjtopfungen der Rofre
redytzeitig vorgebeugt wird. Fiir Betriebe mit ftarf {droantendem Dampf-
verbrauche eignen fich diefe Apparate nicht in bejonderem Mafe, weil e
in foldyen Fdllen empjehlendierter ift, den Wafferftand zeitweilig jehr hoch
und jehr niedrig zu halten. Der Heizer fann dann allerding3 auc) den Wajfer-
ftandsregler abjtellen und nad feinem freien Belieben die Pumpen in Gang
jegen.

Pas Speife: oder Riidjdhlagbentil. Das Wajjer im RKefjel fteht unter
hohem Druct und witrde durd) jeden Ausdtveg entweidjen. Ctwaige undidyte

Gtellen in ber Speijeleitung tonnten daber einen

Wajfermangel im Steflel herbeifithren. Mm Ddies

u bermeiden, und um fleine Repavaturen an

der Gpeijeleitung audy twdhrend bed vollen Be-

triebe3 vornelymen zu fonnen, bringt man in der

Gpeifeleitung moglichft naheam Kefjel einSpeije-

oder Ridjchlagoentil (Fig. 126) an.  Dasfelbe

geftattet war dem Wajjer den Cintritt in den

Fia. 126, Stefjet, verhinbert ihm aber den Austritt. €3 wird

unter demt Drude des Rumpentolbens felbittitig

gedffnet und vom Reffeldbrud felbjttitig gejchloffern. Der Ventiltellerb mup

jich daher im Bentilgehiuje a frei bewegen fonnen. Dad Ventilift fo eingu-

bauen, daf a3 Wajjer dasd Bentilin der Richtung de3 eingezeidineten RPieiles

durdfliept. Damit fid) daz Ventil nid)t feftflemmen tann, erhdlt der Ven-

tilteller auBier den gebrdudliden Fithrungsfliigeln im Bentifip nod) einen
langen, im Dedel des Ventilgehiujes gefithrten Stiel.

Tag gewihnlidye Riidjdlagventil Hat den Nadyteil, dak ber Ventilfegel
vom durd)flieBenden Whajjer einjeitig belajtet wird, infolgedefjen jich jeine
withrungsfldchen und der Ventilfip jtarf abnupen. Jn neuerer Jeit fertigt
man baher Riidfchlagoentile an, bei denen dag Speifewajjer in fenfredhter
Ridtung auf den BVentiltegel driidt. Die betreffenden Ritdjchlagventile
haben entweder eine gegen frither verbejferte Gehdujeform oder eine ring-
formige Verlingerung auf dem Lentilfin. Fig. 127 seigt ein derartiged Riid-
jhlagoer:til bon Dreyer, Rofenfrang und Droop, Hannow >, Fig. 128 129 ein
jolches der Firma Sdydffer und Bubenberg, Magdeburg-Budau. Jwijden
dem Epeijeventil und dem RKefjel ijt gemdh gefepliher Vorjdyrift ein Ab-
jperroentil cinjujchalten. Hierdurdh ift e moglid), bad Speijeventil bei et-
waigen Undidytheiten audy wihrend ded Kefjelbetriebes nacdjzufehen oder
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auswedjjeln zu tonnen. Tie jrither iiblide Bauaxt, bei welcher das Riid-
jhlagoentil sugleid) als Abjperrventil ausgefithet war, ift nicht mehr gejeslich
suldfjig, ba Gtirungen am Ventil nur bei abgelajfenem $Lefjel befeitigt
werden fonnten. Tas Gpeifeventil mufp der Heiger qut in Trdnung halten,
ba Unbdidytheiten besjelben Waffermange!l im Kefjel zur Folge Haben founen.

Die Ablagborviditung. Damit bag RKeffelivajjer zeitiveilio abgelafjen
werden famn, ift der Refjel an der tiefiten Stelle mit einerm Haky oder einem
Abfperrventil su verjehen. 3Jit die Ablafoorridhtung nicht direft am Kefjel,
fondern an einem Robrftiid angebradht, fo ift letteres vor der BVeriihrung
burd) bie Heizgaje su jdhitpen., da andernjalld der jich darin anjammelnde
Schylamm feftbrennt, und dad Rohr nach furger Jeit vollig verftopit wird.

Fig. 127. Fig. 128,

©oll der Tampitejfel gereinigt werden, jo ift junddjit da3 Stejjelgemduer
geniigend abzutiihlen und der Dampiorud herunter zu lajfen und dam erit
ber Ablafhahn zu Hijnen.

Sept dag Wafjer viel Schlamm im Kefjel ab, was namentlid) bei dex
im Seffel vorgenommenen diemijdyen Speifetvajjerreinigung oft vorfommt,
fo verfucht man, den Schlamm durd) Biteres regelmifiges Lffien der Ab-
lafporrichtung am Sonntag, nadypem der Kefjel mehrere Stunden ftills
geftanden fat, unter vermindertem Tampjdrud abzublafen. Tiefes Ab-
jdyldmumen unter Trud bleibt immer eive jehr gejahrliche Sache. Ver-
wenbdet man den einfachen Ablaghahn, jo fann e3 leicht vorfommen, daj
et fid) mit Gchlamm verftopit oder von dem Jeifen durdyftromenden Wajjer
fo ftart enwdrmt und audgedefhnt wird, daf er fich nidyt wieder fdliefen (it
und bei Anwendung bon Gewalt abbridht. Gewshnlicdhe Abjperrventile
Iaffen {id) swar leichter wieder zumadjen; jie Haben jedoch) den Nadyteil, daj
ite nicht dicht su befommen jind, jobald jid) beim Auzblajen des Sdlammes
abgefprungene Stejjeljteinjchalen und Schlamm auf der Sisflache feitjesen.
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Um biefe belftdnde der einfachen Ablaghihne und Abjperrventile
su befeitigen, find bie Ablagvorridjtungen in zablreihen mannigfaltigen
Stonjtruttionen hergeftellt worden, ofne daf jedod) eine den geftellten An-
forderungen vollig geniigen wiitbe. Hiufig angewendet it ber Stopf-
bithfenhahn, dejfen Kegel durd) Angiehen der unten im Gehiufe einge-
jchraubten Drudjdyraube gelodert werden fann. BVor jedesmaligem Ausblafen
Des Reffel3 ift der Hahn jur Verhiitung desd Feftflemmens vorficytig mitteld
per Drudfdyraube 3u liften. Leptere ift vor bem Feftroften ju jdhiigen, da
andernfalld bie Vorteile der ganzen Hahnfonftruftion rwiedber Hinfdllig

Fig. 130 Fig. 131.

tverden. Bei dem nebenftehend abgebildeten Ablaphahn der Firma Ttoit,
Bwidau (Fig. 130 und 131), wird das Anfheben des Hahntegeld nicht durd)
eine Gchraube, jondern durd) Dampforud bewirft. Der Hahn enthilt zu
diefem Bwede Dampflanile und wird durd) eine dimne Rofhrleitung mit
pem Dampfraum verbunden. Soll der Schlamm aus dem Keffel heraus-
geblafen terden, o wird bas Hahnaehauje durd) Offien eined BVentils in
der Dampfleitung angerwirmt, fo daf fid) der Hahnfegel von felbjt lodert.
Das Abjdldmmen erfolgt dann in ber Weife, dafs man den Hahn in furzen
Paujen 3- ober 4 mal jdyuell hintereinander auf- und sumadt.

Bei einem verbefferten Ablafventil ift die Gewinde{pindel hoh! gemadyt
und eine iveite glatte Spindel hindurdhgefithet. Jede Spindel be)ipt ein
Handrad. Burd) Drehen des Handrades auf der Gewindefpindel wird das
LBentil gedffnet und gejdlofien. Hat fich beim Abjclimmen Schlamm oder
SKeffelftein zwijdyen Ventilfip und Ventilfegel feftgejest, und ift bag Ventil
durd) Herausdrehen der Gewindejpindel nicht dicht zu befommen, jo fann
durd) Drehen am Hanbdrabe auf der glatten Spindel det angefepte Schlamm

gervieben und dad Ventil didyt gemadht rwerben, ofne e3 audeinandernehmen
gu miijfen.
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LWenn irgend moglid), follen bei dem Abjchldmmen eines Keffels zvet
Leute zugegen fein, bon denen der eine den Wajferftand im Kefjel beobadhtet
und ber andere die Wblafvorvihtung bebdient.

Dad Abfperrventil. Dasjelbe dient daju, die Dampfentnahme aus
Dem Kefjel u regeln. Devartige BVentile find divelt am Kefjel zu befejtigen
unbd retden in einer grofen Anzah! verjchiedener Konftruttionen ausgefiihrt.
GroBe Bentile und BVentile fiir itberhipten Dampf find aus einem bejonderen
Gufeifen oder aus gutem Stahigup herzuftellen. Ein GuBeifen, dejjen Ge-
alt an Gilizium, ferner an Phodphor (Kaltbruch) und Shwefel (Warmbrudy)
nidyt genau befannt ift, darf fitr Ventile fiir iiberhipten Dampf nicht ver-
wenbdet wetben. Gufeifenventile find ztvar erheblid) billiger ald Stahlguk-
pentile, dod) fann die Koftenfrage wegen der Gefilrlichfeit der billigeren
Ware in jolchen Fdllen nidt ausichlaggebend fein. Jm grofen ganzen fann
man bei Dampftemperaturen bis zu 350 Grad Celfius und bei gleichzeitiger
Dampfjpannung bis etwa 12 Atmojpharen Mberdrud die BVentilgehiuje bis
eftoa 150 IMillimeter Durdhgangsdoffnung aus einem beften Spezialgufeifen
berjtellen; Daritber Hinaus foll nur guter Gtahlgup verwenbet
werden.

Wihrend Gufeifen fiir grofere BVentile nicht verwendet werden darf,
ift auf bder anderen Geite Stabhlguf bei Heinen Ventilen, oder bei
Lentilen mit geringen Wanbitdrfen nidht su gebraudjen. Stahlgup befist
vie Cigentiimlichleit, baff er beim Giefen {dhlecht flieht, Heinere Riume dex
Giegformen fhled)t ausfillt und fiiv geringe Wanditdrfen und fiir Korper
feiner, exafter Ausfithrung nidht gebraudht rerden fann. Ventile von
weniger al3 10 Millimeter Wandftdrfe jollten Feinesfalld ausd Stablguf,
fonbern aus Gufeifen ober aus Nicellegierung oder dergleichen Gergejtellt
mwerden. Die Nadyteile von jhlechtem Stahlguf beftehen in der Wngleid-
mapigfeit feiner Bejdaffenheit, die su Briidjen fithet, und in der Cigen-
titmlichfeit, baf3 die aud foldem mindertvertigen Stahlgup angefertigten
Bentile beim erjten Gebraudye mit iiberhiptem Dampfe fich versiehen und
auf lange Beit nidyt didyt u befommen find. §Fig. 132 u. 133.

Bei Heineven Vantlen madht man ben Ventilteller und den Ventil)ip
aus demfelben Material, dasd Heifpt aud Gufeifen oder Rotqup. Rotgus ijt
vorjuziehen, weil er nidyt roftet. Fiir grifere Ventile ober bei Ventilen fiir
itberhigten Dampf wendet man jedod) Nidel- oder Nidellegierungen an.
Die metallenen Didjtungsringe miijfen eineijeits hat genug fein, damit fie
beim Bujdyrauben bes Ventild ifre Form betwahren, anbererfeitd miifjen fie
geniigend nadjgiebig fein, damit fie ben Bewegungen des BVentilgehiufes,
in weldyes jie jdhwalbenichivanzjormig eingejetst find, folgen tonmen.
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Die Ventiljpindel ijt aus Stahl, Sdymiedeeifen oder aus Rotgup herzu-
ftellen unb jauber abjubrebhen, damit fie in der Stopfbiidyje gut dicht Halt.
Die Ventiljpindel b roird mit dem Bentilteller a unter Jubilfenahme einer
Biidje ¢ aus Rotgu, Nidel oder anderem nidyt rofterden Mat riale mig-
licht Dauerhaft verbunden. Der Ventilteller foll in fentrechter Richtung gang

Fig. 133.

jpenig, dagegen um Dad untere,

mit der Wulft d verfehene Ende ber

i ©pindel Bingegen moglichft viel

Sig. 132. Gpiel haben, damit fich die beiden

Didtungsflachen unabhingig von der RNidytung ded Spindeldrudes dicht

jdfiefen fonmen. Bu diefem Swede madt man dbad unfere Enbde der

Gpindel nidht gerade, jondern fugelformig. Die Biidje ¢ mup bei gany

bhod) gehobenem Bentilteller da3 Ventilinnere gegen bie Srundbiichie e bidht

abjchliefien, Damit die Stopfbiichfe £ yodfrend des Betriebed neu verpadt

werden fann. Die Bride g, in weldyer die Spindel oben gefithrt tird, ver-

fiebt man, um bda3 Feftroften ber Spinbel zu verhiiten, oder wenn eine

gropete Feftigleit ersielt werden foll, mit einer Bitdhfe aud Rotou§ obder
au3 Stahl.

Abweichend von Ventilen filr Sattbampf bringt man bei BVentilen fiir

iiberhibten Dampf am Ventilfegel feine Fithrungafliigel an, da jie i) bei

derartigen Ventilen entweder in der Wivme verziehen odber von dem feifen
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Dampf 3u fehr abgefdliffen werben. Man verfieht derartige Ventilfegel
nur mit gang furgen Fiihrungsflitgeln, die viur dbaju dienen, die richtige
PMittellage de3 BVentilfegeld beim Sinjchleifen u wakhren.

Hiaufig hort man, gufeiferne Abjpercventile feien bei itberhiptem Dampf
verbrannt. Die hohe Dampjtemperatur ift hieran jedod) nicht jchuld. Die
auf den {Iberhiger aufgejchraubten BVentile finnen aber verbrennen, wenn
der 1lberhiser audgejdaltet wird, und die Ventile durd) den Dampf nict
mebr gefiihlt werden. DieWiarme ber ju Heller Weifglut exhibten genmauerten
Biige um den berhiger itbertrigt fich dann nicht nur auf die {berhiserrohre,
fondern audy auf die nahe dem RKeffelmauertvert befindlichen Bentile, die
{chlieBlich felbjt bis zum Glithen ober i3 nahe dafhin erwdrmt rwerben.
ierbei dnbert bad Gufeifen feine djemijdje Jujammenjepung, namentlid)
mit Dem eingelagerten Koblenjtofi geht eine Ummwandlung vor, wodurd)
va3 Cifen an Fejtigleit verliect und briichig wird. Schon beim Erfalten be-
fommen bie Bentilgehiuje dann Riffe. Wo die Miglicheit einer berartig
hoben Criwdrmung bejteht, diirfen feinesfalld gupeijerne BVentile vertvendet
twerden.

Grofe Abjperrventile find fo in die Rofrleitung einjubauen, daf der
Dampf von unten auf ben Kegel dritctt, anderenfalls fann dag Ventil {dywer
gedffniet twerben. Rleinere Ventile fann man aber aud jo einbauen, dafp
der Bentilfegel von oben bom Dampfe gebritdt wird. Die3 hat ben Vorjug,
daf3 ber Dampforud den didyten Abjdhlup des jugeidyraubten Ventils erhoht.
Mlle Dampfoentile miijfen langjam gedffnet werben, dbamit jich die Rolhr-
leitung junddijt antodrmen fann. Die Nidtbead)tung diefer WMafnahme
hat jchon haufig zu Wafferjchldgen in den Rohrleitungen und zu Rifjen in
ven Dampfmajdjinengylindern gefithri. Selhr grofe Ventile verfieht man
mit einem fleinen Umgehungdventil. Dasjelbe tird jum Untvdcmen der
Rohrleitung gedfinet und verhinbert, dbafk leptere ju ploglicd) ber Dampj-
jpannung ausgejest wird.

Die Speijevajierborivirmer.  Tad Speifeaffer  hat, je nady-
dem e3 einem Brunnen, einem Flujje oder einem Teide entnommen toird,
eine Temperatur von ettwa 10 bis 25 Grad Celfiuz. Benupt man dasd aus
der Cinfprigfondenjation einer Dampimajdyine abiliefiende Waffer, jo be-
trdgt defjen Temperatur etwa 38 big 44 Grad Celfjius. Das auf diefe Weife
verfiigbare Speijewajjer ift demnad) wefentlic) filter ald das im Kejfel
unter Tampf flehende Wajjer, und e3 muf jelbjtoerjtindlich fiir feine Cr-
hipung auf die Temperatur be3 Kefjelvajjers eine beftimmte Menge Kohle
im Reffelfeuer betbrannt werben. Um dizfe Kohlenmenge zu fparen, be-
nupt man ben Abbampf der Tampimajdyine ober die im Ejjenjuchs ab-

Morguer, Heizeridule, 12
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siehenden Heizgaje zum Vorwdrmen des Kefjelfpeifervafjerd, bevor das-

felbe in ben Stefjel gelangt. Der Vormwdrmer ded Speifewaiferd hat ferner

den Borteil, dap die Temperaturihwanfungen im Kefjel gemilbdert und un-

gleiche Ausdehnung der RKeffelbledhe vermieden werden, tie died beim

©peifen pon faltem Wajjer nahezu unvermeidlidy ift. Ferner wird die Ge-

fahr der Anroftung der Keffelbleche fehr gemindert, da da3 Speifewvaffer
beim Aniwdrmen entliiftet wird.

Cinen Abdampjvorivirmer jtellt die nebenjtehende Figur 134 dar.

Derjelbe befteht aus einem jdymiedeeifernem Mantel und einem heraus-

siehbaren Rohrenfyjtem. Der Dampf tritt

durd) die Nohre hindurd), wogegen das

Waifer leptere von aufen umgibt und den

Lorwdrmer in der Ridhtung der eingezeidy-

netent Preile durchfteomt. Mitunter ift durd)

eine in ber Ldngdrihtung im Rohriyjtem

angeordnete Jiwijdjermwand dasafjer ziwang-

ldufig gefiihrt, wodurd) e3 die Warme be3

Pampfes gut ausnupt, und baz Wajjer

gleichmdpig vorgerwdrmt ird. Der Dampf-

taumwird in der Regel mit einem Konbdens-

topfe verbunben, weldyer das fich niederjdyla-

genbe Dampfwafjer ableitet. €3 gibt audy Ab-

dampfoorivdrmer, bei denen die Rohre vom

LWafjer durchzogen und auBen vom Dampf

befpiilt terden. Damit fidh die Rohre bei

der Cuwdrmung ungefhindert ausdehnen

fonnen, ift bei mandjen Qonftruttionen der

eite Nohrboben feft, der andere frei bemweg-

lidy angeordnet. DaderAbdampf tweniq iiber

100 Grad Celfius warm ift, fann das Speife-

waffer bei derartigen Vorwdrmern nidht iiber

Tig. 134 100 Grad Celfiud ermdrmt werden. €3

fann fid) baher in berartigen Vorwdrmen

aud) fein hoher Trud bilden, und jie bediirfen feines Sidherheitsventiled

und Manometers. Sie find iibrigens nur fiir Heinere Kefjelanlagen beftimmt,

da groge Dampjmafdjinen nidht mit Auspuffoampf, jondern mit Konden-

jotionganlagen arbeiten.
Die Abgas- vder Roudgasborivirmer. Wie im Abdbampf der Dampj-
majchinen, jo ift audy in den Gfjengajen der Tampjlefjelantagen nod eine
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betridhtliche Wirmemenge enthalten, die man jur Vorwdrmung des Keffel-
ipeifemwafjers in den Rauchgasvorwdrmern auszunupen fucht. Diefe BVor-
wdrmer ober Cfonomifer (Fig. 135) bejtehen aus einer groBen Angaht
pon fenfrechten Rohren von etwa 100 bi3 120 Millimeter lichtem Durdh-
mefjer und etwa 4 big 5 Meter Hobe, die in einer Crweiterung des Effen-
fuches aujgeftellt jind. Die Rohre find in Gruppen von je 24 Stitd ange-

Fig. 135.

Am oberen Ende der Nofre find Verjdyliifje zum zeitweiligen Reinigen an-
gebradyt. Beim Speifen de3 RKeffels durdhftromt da3 Wajfer langjam die
SRohre pon unten nach oben und nimmt auf jeinem Wege durd) die Robre
einen Teil der Warme der Efjengafe auj. Tamit fid) die verhdltnidmdgig
engen Biifdenrdume 3iijden den Rohren nicht mit Flugajdhe und Ruf
verftopfen, wird jede3 Rohr mit einem Scdaber ausgejtattet, dDer von einer

majchinell bewegten Kette langjam auj- und niedergezogen wird und etiwa
12%
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aufien anfaftende Ruf- und Fugajdenanjammungen von den Rofhren ent-
fernt.

Die Efonomifer terden entivedber aud Gufeifen oder aud Schmiede-
eifen hergeftellt. Gufeijerne Rofhre Laben den Vorzug, daf jie nicdht Jo leidyt
toften twie {dymiedeeiferne, wihrend leptere eine hohere Feftiafeit befigen,
enger und dilnnivanbiger gemad)t mwerben tonnen und injoigedejjen da3
Waffer jchneller ertwdrmen alg jene. Sdymiedeeijerne Etonomifertohre
siehen jich unter ber Cintvirfung der Heizgafe leicht frumm und werden des-
halb nicd)t mit Scabern verfehen, jondern zeitiweilig in gleider Weife wie
die Dampfitberhiger mitteld Dampfitrahid von Flugajche und Rup duperlich
gereinigt.  Die duferen Anroftungen der Efonomijerrohre treten Haupt-
fachlic) an den Cintrittsjtellen bes Waffers auf, ba die Rofre an diefer Stelle
falt find und fich) Hier dber Wafferdampf ausd den Ejjengajen niederjchldgt.
PMan mijcht daher, je nad) der Anfangstemperatur ded Speifervajjers und
dem Waffergehalt ded Brennjtoffes dem Speifewajfer vor dem Sintritt in
den Cfonomifer einen Teil des vorgetvdrmien Speifetvajjers bei.

Sn bent Raudggasvoriwdrmern wird dasd Waffer betraditlidhy Hoher ald
in ben Abdampfvorwdrmern evodrmt. Die Temperatur ded darin vorge-
witmten Speijewaifers ift oft gleid) ber Temperatur bes Kefjelivajjerd. Bu
hohen Drud im Clonomifer verhindert man durd) ununterbrodjene, dem
Dampfoerbraudje im Keflel angepafste Speifung und durd) ein Sidjerheits-
ventil am Efonomifer, weldjed immer fiir einen um eine Atmofphdre hoheren
Drud al3 ber RKefjeldrud eingeftellt wird.

Ctonomijer barf man nur einbauen, wenn ein geniigender Efjenzug
borhanden ift. Wird lepterer duvch den Sonomijer beeintrddhtigt, jo muf
et durd) eine Fiinjtlihe Juganlage verftirft werden, da andernfalls die
Reflelleiftung verringert und bad Feuer an Lujtmangel leiben wiithe. Die
Gifengaje werben im Gegenjirome durd) ben Elonomifer gefithet, das Yeift,
fie treffen zuerft auf biejenigen Cfonomiferrohre, aus benen dad Speife-
waffer aus dem Etonomifer beteits wieber audtritt. Um etwaige Repara-
turen am Cfonomifer unabhingig vom Kefjjelbetrieb ausfithren zu fonuen,
wird fiir die Cffengaje nod) ein Efjengug angelegt, der um den Etonomijer-
fanal erumfithrt. Surd) Drehen mefrerer Cffenidjieber tann man die Heiz-
gafe durd) diefen Umgehungsfanal direlt in den Sdjornjtein ableiten und
den Ctonomiferfanal vollig audjcdhalten und begehbar macen. Die Etono-
mifer bringen eine wefentlide Kofhlenerjparnis, jind aber infolge ihrer hohen
AnlageToften nur fiir gripere Kefjelanlagen geeignet. Der abgebildete gup-
eiferne  Glonomifer flammt aud ber RKinig-Friedrid)-Auguit-Hiitte in
Potjchappel bei Presden.
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Die Sondendtvajierableiter. Diefelben dienen dazu, das fidy an-
fommelnde Qondensmwaffer aus Dampfiammlern, Dampfleitungen, Heiz-
apparaten, Dampftrodenghlindern ufw. jelbittdtig su entfernen. Rleine
Dampfjammler und furze Rohrleitungen braudjen feine Konbdenswaffer-
ableiter, ba dad wenige fid) darin bilbende Waffer von ber Dampfitromung
mit fortgerifien witd. Sie miiffen aber wenigftens mit einem Wafjerablaf-
ventil audgeriiftet fein, womit bei der tdglichen Betriebdaufnahme das aus
vem Dampfe audgejdjiedene Wajfer abgelafjen werden fann. Dampftroden-
ghlinder (3. B. an Papiermajdjinen), Dampfheizungsrohre und alle Dampf-
apparate, in denen der Dampf ftillfteht oder nur eine geringe Bewegung
bat, jind hingegen unbedingt mit einem Konbdenswafjerableiter zu verjehen,
da ba3 geitiveilige Ablaffen ded Wajfers durd) ein Handventil unzuverldfjig
wdre und aud) Dambpfoerlufte verurjacien tiirde.

Die gebraudylichiten Kondendiwajjerableiter jind die jogenannten Kon-
dendtpfe. Sie beftehen aus einem gufeifernen, topfformigen Gebhiuje,
weldhem da3 fondenfierte Wafler ausd dem zu entwdffernden Dampfgefds
in einer Rofrleitung zuftromt, und die durd) einen im Jnnern angebradjten
offenien Sdywimmer aus Kupfer in Tdtigteit gehalten werden. Die Kondens-
topfe miiflen genau wageredht aufgeftellt werden, damit bad Schwimm-
geftinge leicht {pielt und fich nicht feft-

Hlemmt. Der RKondenstopf ift mit
einemt Abjperrventil und einer Um-
gehung fiir den Dampf ju verfehen,
fo baB er im Falle de3 Berjagens
auch twihrend bes Betriebes gedfinet
und nachgefehen tverden fann. Die
Groge und Wanddiden bded RKon-
dendtopfes ridten jid) nad) der abzu-
fithrendben Waffermenge und nad) der
Dampffpannung. €3 find daher bei
der Beftellung die Betriebdbedingun-
gen bed Qondenstopfed anzugeben.
Der Peizer bat die Kondenstopfe forgjam zu beauffichtigen, da
ein unbidyter Konbenstopf viel Dampfoerluft verurjacht, oder bei
etaigen Betftobjungen Wajjeridhlige entjtehen. Die nebenftehende
igur 136 ftellt den Kondenstopf , Columbus” aus der Majdhinenjabrit
€. Naude in Codwig bei Dresben in automatijher Tdtigleit dar.
LWaffer und Dampf treten auf der redhten Seite, wie die Rfeile angeben, ein;
va8 Wafjer lduijt in den Kupfertopy, Hierdurd) wird diefer bejdhrvert und zieht
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permittels des tageredyten Debels tm vberen Jeile des Kondenstopies
a3 dajelbjt befindliche Bentil an der Wafferaustrittstelle auf. Das Waffer
entieidht bann jo lange, bi3 der Wajferipiegel im RKupfertopf jo iweit
gefunfen ijt, dDap der Topfidwimmt, wobei derjelbe vermitteld bed Hebeld
203 Bentil 1oieder fdhlieft, bi3 fich rvieder eine geniigende Menge Waifer

Fig. 137,

im fupfertopf angefammelt hat und dasd befdjriebene Spiel boun neuem
beginnt.

BWenn man den Hebel, welder auferhalb an der Haube angebracht it,
mit der Hand nad) abivirts bewegt, fo bewegt fid) gleicheitig ein innerhald
bes Apparates jipender Hebel, bid er auf einen Hebel am Schrwimmergeftinge
trifjt, biefen nieberdriidt und jomit da3 Ventil Hifuet. ©3 bldjt dann, wenn
der Rondenstopf unter Dampforud jteht, ein iftiger Dampfftrahl durd) bas
roeit gedffnete BWentil und reinigt dasfelbe von etrva angejammelten Un-
teinigfeiten. Dreht man den Hebel wieder in feine alte Stellung Furiid, fo
atbeitet der Ronbenstopf wieder automatij) weiter. Der Bentilteller
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ift vernuittels einer Scyraube nadyjtellbar eingevichtet, damit eine etwaige
Abnupung der Ventilfliden, die mit der Jeit durd) die Wirkung de3 aus-
jftromenben Wajferd und dburd) Nadyjchleifen eintritt, audgeglichen werdben
fonnen. Ter innere Medhanismus des Stondenstopies ift durd) einfacdyed
Abnehmen der Haube leicht uginglich.

Fig. 138,

Jn Betrieben wie Juderfabrifen, stonjervenjabrifen, Spiritusdeitil-
[ationen leitet man die entjtehenden grofen fondenswafjjermengen in einen
gemeinjomen Sammelbebilter und fpeijt bad Waffer mit einem Heifajjer-
injeftor ober mittel3 eines Riidipeifeapparates wieder in den Tampjtejjel.

Dad Dampforud-Redugievventil. Tasjelbe hat den Jwed, den Drud
von Hodygejpanntent Tampj su bermindern. Soll beifpielsweife ein Tampj-
feffe!l feinen Tampf an swei Tampimajdyinen abgeben, o denen die eine
mit 12, bie andere aber nur mit 8 Atmofphiren [lberdrud betrieben wird,
jo ift in die Tampjrohrleitung fitr leptere Dampimajcyine eine Vorridjtung
eingubauen, weldje die Tampijparmung von 12 Atm. auj 8 Atm. ver-
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mtinbert (redugiert). Diefe Vorrichtung ift bas Dampfdrud-Redusierventil.

3 gibt viele verfchiedene Bauarten bes Redugierventils. Bei bem Redugier-

ventil — Fig. 137/138, Knape, Merane — twird der Dampfdrud vermitteld

eine hohlen, berweglichen RKolbens, dex mit Lodhern verjehen und oben ver-

jchloffen ift, redugiert. Durd) ein Gewicht, welded auf einem Hebel ver-

jchiebbar ift, wird Der Kolben nad) unten gebriidt, fo dap die Locher bes

Rolbens dem Dampfe freien Durchgang durd) dag Ventil gervdhren. LWird

det Dampfdrud hinter bem BVen-

til gréBer ald der auf bem Kol-

ben laftende Gewidytddrud, fo

wird der Kloben jo weit in ben

oberen Teil be3 Bentilgehdujes

Bineingefchoben, bis die Loder

verdedt find und feinen Dampf

mehr durd) das Ventil hindurdy-

laffen.  Fillt der Dampforud

ieber, fo bewegt fich der Kol

ben nad) unten, und die Loder

geben dem Dampfe den Durdh-

gang toieder frei. Durc) Ver-

jchieben des Gewidhtd auf dem

Hebel fann man die Spannung

be3 Ddurdjgelaffernen Dampfes

nad) Belieben erhihen oder vet-

minbern. Dasd feine Getvicht

auf dem furzen Hebelarm Hat

ben Jwed, den Hebel ausd zu-

balancieven, bamit bagRebugier-

ventil aud) fiir gang geringen

Drud eingeftellt werden fann.

Ta3 Redugierventil ird mit

Fig. 139. einem  Manometer verjeben,

weldyed den verminderten Drud

angeigt. Ta der Solben der leidten Bewweglichleit halber nidht mit fedbern-

den Ringen verfehen werden darf und infolgedefjen nidyt gang dicht hilt,

ilt darauf u fehen, daf da3 Kondendwafjer in bem Raume iiber dem

Solben immer einen freien Ausdweg hat. Das zu diefem Jwede im Ven-

tilbedel angebradyte Rohrdyen darf daher nidyt verjdlofien werden, aud
wenr ed etiwad Dampf audjtromen Lift.
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Figur 139 jtellt ein Redugierventit der Uttiengefelljchajt Strube in
Magdeburg-Budau dar. Ter Dampj tritt bei A ein und dritft einerfeits
gegen den oben bejindlichen LVentilfegel, andererfeits gegent den Ktolben im
unteren Teile ded Ventilgehiujes, ber {id) wibhrend des BVetriebesd mit Kon-
densoafier fiillt und einen Wafjerjad bildet. Ter Ventilfegel und der Stolben
jind durd) eine Gtange feft miteinander verbunden. Schraubt man bdie
untere Bentilfpindel in dag Ventil Hinein, jo wird ber Ventilfegel abge-
hoben, und e3 firomt der Damp§f
ourd) dag Bentil hindburd), bis
fih Binter dem Bentil eine
Tampfipannung gebildet Hat,
die den Feberdrud iiberwindet
und dag Ventil fdyliept. Turd
einfached Hevein- und Heraus-
drehen der unteven Spindel fann
man die Feder melr ober wenig
anfpaniten und den tedusierten
Dampiorud beliebig einjtellen.

Der Kolben in bem unteven Teile
des Wentilgehdufes wird durdh
einen Gummiring abgedichtet,
der durd) bag Waffer im Whaffer-
jace bor Dder Herjtorung durch
ven Dampf gefdyiibt witd. Die
Sdyraubea dient um Fiillen des
Wafferfactes bei der erften Jube-
triebnahme be3 Lentiles. Tas
Rohrdhen h mup offen bleiben,
damit fid) hinter bem Kolben fein
Prud bilben fann. Bei Ventilen,
weldje nid)t dauernd im Betriebe
jind und der Gejakr des Cin-
frierens ausgefet jind, wird am
Wafjerjad ein feiner Ablaghahn angebradht.

Die Redugierventile werben aud) mit Abjperrvorriditung audgeriijtet,
bamit ettvaige Reparaturen an der Rofrleitung fiir den reduzierten Dampj
aud) wdfrend de3 Betriebes ausgefithrt werden knnen. Diefe Anordnung
empfieflt fich jedod) nur bei feinen Rebuzierventilen. Bet tweiten Rohr-
lettungen ift e3 befjer, vor bem Redugierventil ein bejondered Tampfabjperr-

Fig. 140,
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ventif eingubauen, weil fid) lepteres leichter handhaden (dfit ats die WAbjperr-
vortidytung am Nedbugierventil. JIn der Fig. 140 befindet fich die Abfperr-
jpindel oben, dody toird fie aud) je nad) den prilichen BVerhiltnifjen und der
leichteren Bugdnglidyieit halber aud) unten angebracht. Beim Dampi-
mafdhinenbetrieb {ind die Redusierventile moglicdhit entfernt von der Dampi-
majdyine, aljo moglicdhit nahe am Dampjlefjel anzuordnen, damit das
Funftionieren ded Redugierventiled nicht durdy das ftofioeije Arbeiten des
Dampfes beeinfluft wird. Bei Keffelanlagen mit iiberhiptemn Dampf find
die Redugierventile moglichit vor bem [iberhiser eingujchalten. Wo dies nicht
angdngiq ift, miifjen, bejonbers bei jtarfer {lberhisung, die inneren Ventil-
teile aug Nidel hergeftllt werden, wodurd) fid) der Preis natiilic) wefentlich
ethoht. Da es nidyt audgejdylofien ijt, baf bad Redugierventil aus irgend-
einem Grunde, tie 3. B. durd) Cindringen von Shmug, verfagt, muf in
allen Fdllen, wo die Leitungen bor einem ju hohen Drud unbedingt ge-
jehiipt jein miifjen, Binter dem Redbuzierventil ein Sidjerfheitsventil ange-
bracht twerden.

Die Robhrleitungen. Diefelben werdben filr itberhisten Dampf und fiic
hohen Drud ausnabhmslos aus jdymiedecifernen, sumeift aus nahtlod ge-
walzten Mannesmannrofren hergeftellt. Fiir Temperaturen iiber 249 Grad
Geffiud ift die WVerwendung von Stupferrohren gefetlich verboten, tweil
Stupfer bei hoheren Temperaturen leicht briidhig wird. Nur bei Dampj-
feffeln jiir niedrigen Trud, etton bis zu & Atmofphdren, und fiiv jehr enge
Robre, wie Dtanometerrohre, ftellt man bie gange Rohrleitung ober die
Bigen (Kritnnter) aus Kupfer her. Damit die Rohre bei der Ausbehnung
durd) die Crivdrmung feine gefihrlichen Spannungen in den Abjperrventilen
vetutjadgen, miifjen fjie eloftijth jein.

it nidyt zu lange Robrleitungen reidyen hierzu {hon die Bigen in den
Roheleitungen ausg, die deshald moglichit fchlanf su macgen find. Lange
Rohrleitungen  verfieht man mit bejouberen Ausbehnungsdbogen ovder
Kompenjationsrohren, die jic) entjprechend den Lingenverdnderungen der
Robrleitung zufammen- oder aufbiegen (Fig. 141 und 142). Die in Fig. 142
abgebildetenn Lellvohrbogen der N.-G. Seiffert & Co., Bexlin, zeidpen
fih durdy bejonders hohe Claftizitdt aus. Sie werben aud nahtlojen Stahl-
tohrenund bei griferenUbmefjungen aus iiberlappt gejchiveifiten und nadge-
walzten Sdymiedeeifentohren hergejtellt. Gleichen Jweden dienen die Kugel-
gelentfompenfatoren (Fig. 143).  Derjelbe bejteht aus einem Stahlgup-
fritmmer mit einem Rugelforper aud Nidelbronge, der in dad anid)liefende
Gebdufe dampididit eingefdliffer ift. Vevdanbert die Rohrleitung infolge
Criwdrmung over Abtiihlung ihre Linge, jo wird durd) die von felbjt ein-
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feenbe Drehung des Kugelgelentfompenjators jedwede Spannung in der
Rohrleitung vermieden. Bemerfendiwert ijt nod), daf der abgebildete fom-
penjator  feine Gtopjbiichie enthdlt, was
jeine Wirfungdweife und  JInftandhaltung

Fig. 1411).

wefentlid) etleidjtert  Tie HRohrverbindungen werden auj  ver-
jcyiedene Art ausgefiihet. Cntweder jind die Flanfdjen auf den Rofren be-
feitigt ober man befeftigt auj den Rohrenden Bunde, Hinter denen loje

1y Fig. 141—143. Rohritiide vonFrang Seiffert &Co., A.-G., Berlin S0.33.
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Flanjdjen jigen (Fig. 144,
145, 146, 147). Der Aus-
fithrung ber Rohrleitungen
1itd neuerding grope Be-
adjtung gejdjentt. Fiir die
Befeftiqung ber Flanfden
ober Bunbde auf denRohren
fommt nur Aufjdyroeien
obder Aufivalzen in Betradyt.
Da3 Auflsten jdjeidet bei
LBerwendung von iiberhip-
tem Dampj ofne tveitered
aud. €3 hat namentlidy ben
Nadyteil, daf die Didjtungs-
fliche durd) bad Auflsten
tauh witd und nadyge-
arbeitet werben mufp. Aus
legterem Grunde wird aud)
ba3 Yufjdyweifen twenig
angemenbdet, aud) fann diefe
Befeftigungsart meift nur in
der RWerfftatt, nidht im
Reffelhauje borgenomimen
wetden, a3 ingbejonbere
beiber Herjtellung von Paf-
ftiifen umftandlidy ift. €3
werben daberdie Flanjdjen
gurgeit durd) Uufwalzen
befeftigt, und twar jcdhon bei
einem liditen Rohrourdy-
meffer von 30 Millimeter
an. Diefe Befejtigungsart
ift burchaus jider und Hat
den Borteil, dak bie Didtungsfliche in dem urfpriinglidhen jauber ge-
dreften Suftanbe beftehen bleibt. Bei dem Ausbohren des Flanjdyes wird dem
Drebitahlein fo groper Vorjdyub gegeben, dap die Aufwalsflidye ein feingdn-
gige3 Gemwinde auftveift; ferner wird die Walzflade nad) der Dichtflache zu

1) &ig. 144—147. Flanjdenverbindbungen von Fr. Seiffert & Co., A.G.,
Berlin SO. 33. :
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fonifd) ermweitert audgebofrt, und fchlieBlich werden nodyindie Walzilddyendes
lanfdjes Nuten eingedreht, fo daf die aufgemalzten Flanjden ober Bunde
auferordentlicy fejt auf dem Rofre figen. Tas Aujwalzen der Flanjcpen
und Bunde wird mit einem Cinwalzapparat vorgenommen und fann aud
bei ber Montage der Robre im Keffelhaufe audgefithrt werden. Die Flanjcen
und Bunbde madt man gerdhnlich aus Stabl, weil bann die eingedrehten
Bertiefungen der Walsflachen beim Cinwalzendes weidjeren fchnuiedeeifernen
Rohres befjer ftandhalten, und die Vefeftigung der Flanjden auf dem
Rohre Haltbarer wird.

Bielfadh) erhalten dieFlanjchen oderBundeNtut und Feder(Figuridd/146),
wifchen die die Didtungsjcheibe aus Gummi, Ujbeft ufrw. gelegt toird.
Bei diefer Befeftigungsart jipt die Didjtung auferordentlich feft und fann
purd) den Dampforud nid)t Herausdgefchleudert werden. Cingelne Firmen
empfehlen fie jedod) nicht, weil die Robhre beim Erneuern der Didytung aus-
einandergezogen terden miiffent, ywag mitunter jdwierig ift, und teil fid)
pie Didjtungsflachen jur Erreicdhung der unbedingt erforderlichen pavallefert
Qage der Flanfdyen nicht nacharbeiten laffen. Diefe Firmen lajjen deshalb
die Didhtfladjen det Flanfchent ober Bunde an jedem Robre einige Millimeter
porftefen, fo daf fich die Dichtung beim Crwdrmen leicht einjdyieben laft.
Damit nun leptere geniigend feftfipt, werden eine gropere Anzahlund ftartere
Sdjrauben angerendet. Weldjer von beiden Berbinbungsarten der Vorzug
su geben ift, fann nicht ofne weitere3 entfdjieden werden; jedenjallg jind
beibe in Der Praxid viel angemwendet und haben fid) bei jorgjdltiger Nus-
fithrung audgut berifrt. DieFirmaSeiffert wenbdet beideAusfithrungenan.

X1I. Berhaltungdregeln fii Dampffefjelheizer.

1. Bevor der Heizer den Dampflefiel anbeizt, hat er nachzufehen,
ob fich im Kefjel die erfordetliche Whaffermenge befindet. Jit dies nidht der
all, fo muf junddjit bas fehlende Waffer Bineingefpeift rwerden.

2. Fernet hat fid) der Heizer davon zu iiberzeugen, daf die Sidjerheitd-
porrichtungen und Wafferftandszeiger in porjiftsmifigem Stande und
ingbefondere die Gidjerheitéventile nicht itberlajtet jind. Ta3 Feuer ift
alimdhlic) zu verjtérfen.

Der Heiger hat bei Schichtwedyjel ober frith bei der Jubettiebnahme
bed Reffels al3 erjte Handgriffe die RWafferftandshihne gu probieren und
anguftellen. Grft wenn er fieht, dafy der Rafferftand im Kejfel audreidt,
parf er mit bem Anbheizen beginnen,
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Beint Anbeizen mu der Heizer mit mdfigem Ejjenzuge arbeiten.
Biele an Dampfitejjeln vorfommende Mndiditheiten jind die Folgen des zu
jynellen Anbeizens. Teues Mauervert darf nur mit fhwadem Feuer
und bei teiliveije gedfineten Feuertitren ausdgetrodnet wetden, andernfalld
wird e3 durd) die jdnelle Verdampfung der datin enthaltenen Feudytigleit
zertrieben und befommt Riffe.

St der Keffel gereinigt worben, fo ift vor und wihrend des Unheizens
nacdyzujehen, ob der AUblaphahn oder das Ablapventil dicht find. Das
Ablaprohr mufp jidy falt anfithlen; ift ed Heif, jo ift die Ablafoorrichtung
undidt.

©ind neue Didhtungen eingezogen worden, jo find die Scyrauben der
betreffenden Rohrverbindungen, Ventilanjdhraubungen oder IMannlod)-
pede! ufrw. beim Warmwerden de3 Kefjeld langjam, gleidymigig und
wiederholt anzuziehen.

PieDampfventile am Keffel jind langjam su Hffnen. Befondersim Winter,
wenn die Dampjrohrleitungen abgefiihlt find, ift ber Dampf sur Verhiitung
pon Wafferjdhligen gany allmiblich in die Leitung einftrdmen ju lafjen.
Sebe Rohrleitung foll mit einem Entivdijerungdhahn verjehen jein, der
bei ber Jngebrauchnabme zu dffnen ift.

3. Wihrend bed RKejjelbetriebes miiiffen die Wafjerftandszeiger mit
Hilfe der baran befindlicher: Hihne und BVentile dfterd probiert und vor-
handene Sdywimmer auf freied Spiel unterfucht werden.

Die Wajferftandagldjer find tdglich einige Male durc) Abblajen 3u
probieven. $Hierbei find jamtlide Hidkne oder BVentile zu gebrauchen.
Beim Schlup de3 unteren Hahnes ift darvauf ju adten, ob dag Wajjer im
Glaje jchnell ober langjam hodyiteigt. Jn lepterem Falle ijt eine BVerftopjung
vorhanden, die junddjit befeitigt werden mus.

St ein Wafferjtandaglas gejprungen, o ift fofort ein neued eingugiehen.
Gind an einem Keffel swei Wafferftandagldjer vorhanbden, fo miiffen ftets
beide Gldfer in Gebraud) jein, da die beiden Gldfer sur gegenjeitigen
Rontrolle dienen follen.

4. a3 Manometer ift von Jeit ju Seit barauj zu priifen, ob feme
Angabe dem Nullpuntt entjpridht, wenn e3 abgejpertt wird.

Der Manometerhahn ift langfam zu offnen und zu {dyliefgen, dba die
Manometerfeder durd) dag ploglide Velajten und Eutlaften vom Dampj-
drud befjcyddipt wird. Jjt dag Manometer vom Keffel abgefperct, jo mup
der Jeiger auf Null zuriidgehen. b dad Manometer den Keffeldrud 1iditig
angeigt, erjieht man an dem recdytzeitigen Abblajen des Sidjerheitsventiles,
wenn der hidijte julifjige Sefjelorud erreicht ift. Das Manometerohr
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wtady bem Keffel ift djters auszublajen. DTamiit i) die verbhiltnismdpig
enge Turdjgangssffnung des Manometerd nidt verjtopft, darf die Mano-
meterverjdjraubung nidyt mit Hang, jondern mup am bejten mit einer Blei-
jcheibe abgedichtet rerden.

5. Die Sidjerheitdventile jind tdglicy einige Male durc) Anheben zu
litften, twobei jie Tampf entweidjen lafjfen miijfen. Eine Wermehrung der
Belaftung der Ventile it verboten und aud) dann nicht uldjjig, wenn das
Sidjerheitdventil vor Crreihung des hiditen uldfjigen Dampidruces
abbldft.

6. Tag Qitjten der Gidjerheitdventile Hat vorjidhtig u erfolgen;
aud) ift des Ofinen der am Keffel befindlichen Hihne und Ventile langfam
3u bemwircfen. .

7. Die Speijevorrichtungen (Pumbpen, Jnjeftoren) jind dauernd im
vorjdyriftdmdpigen Stande u erhalter und jo ju benupen, daf der Wajjer-
ftand im Keffe! jtet3 itber der Marke bleibt, mwelche den uldffig niedrigjten
Wajjerftand begeichnet.

8. Meraten bie ©peifevorrichtungen twdhrend ded Kefjelbetriebes
perart in Unorduung, daf die erforderlicde Speifung nicht mehr bewirkt
werden fann, und jintt ba3 Waifer trop aller Bemithungen des Heizerd
unter den ulifjig tiejften Stanb, fo ift die Heizung des Stefjeld zu unter-
Dredhen und dag Feuer vom NRofte zu entfernen.

9. Gine ilberjchreitung des fiir Dden Rejjel genehmigten Hichiten
Sampiorudes ift unzuldijis. Steigt der Druc in unerwiinjchtem Mafe,
fo ift der Dampitejfel zu jpeifen und gleidyeitig der Sug 3zu vermindern.
Wenn trogdem die Tampjjpannung weiter fteigt, muf die Heizung des
SKtefjels untetbrochen, d. §. daz Feuer aug der Feuerung herausgezogen
reerden.

10. Wihrend der Arbeitspaujen oder fury juvor jowie am Sdlujie
ber Arbeitszeit ift ber Cjjengug unter gleidhzeitiger Verminderung ded
Buges zu jpeifen. Am Schlup der Arbeit3zeit hat der Heizer dDas Feuer bom
Rofte zu entjernen, denjelben von Afde und Sdlacde 3u reinigen, den
Bugjdhieber und die Feuer- und Afdjefalltiive zu jdhlieen.

11. Golange ein Tampjtejje! nod) Dampj erzeugt, darj der Heizer
jeinen Poften nicht verlajjen. Audh ift es dem Heizer wicht geftattet, fich
witfrend det Arbeitspaufen vou dem Steffel ju entjernen vdet feine Thliegen-
heiten anderen Arbeitern ofite (senehmigung feines WVorgejepten 3u
itbertragen.

Gegen Schluf der Nrbeitszeit ift, joweit dies mit den jeweiligen Ve-
triebsverhdltuiflen in Cinflang gebradit werden faun, das Feuer abju-
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jchrodchen und der Dampforud heruntersuarbeiten, damit nad) Sinftellung
bes Betriebes, wenn feine Dampfentnahme mehr ftattfindet, die Dampf-
fpannung nidyt unter dem Ginflujje des heifen Keffelgemduers itber die zu-
liffige Hobe anfteigt. Das Deden bes Feuers iiber Nadht ift unzuldfjig,
da hierdurd) beim Anbeizen leiht Rauchgaserpjofionen entjtehen.

12. Die in angemefjenen wijchentdumen ausjujiihrende Reinigung des
Refjels von Schlamm und RKeffelftein jotvie der Feuerziige von Rufy und
Slugajche wird unter Witwirhing ded Heizers vorgenommen. DVer Heizer
hat Hierbei, joeit e3 die Bauart ded Kefjeld juldpt, defjen Wandungen
innen und auRen genau ju befichtigen, nadjzujehen, ob fid) Rifje ober
©djiefer gebildet Hhaben oder Rillen und Gruben im Kejjelbled) vorhanden
find, und ob daburch oder burd) Roft die Blechdide vermindert worden ift
und Unbdichtheiten des Keffels eingetreten find. Die hierbei gemachten
BWahrnehmungen Hhat der Heizer feinem Lorgefepten oder dem Kejfelbefiser
nad) Befinden mit dem Antroge auf jofortige Reparatur mitguteilen.

13. €in Keffel darf erft ausgeblajen werden, nachem dag Feuer vom
Hofte entfernt worden ift und der Keffel und da3 Mauerwerf geniigend
abgetiipltfind. Aud)ift e unzuldfjig, einen abgeblajenen, nod) heifen Dampf-
feffel mit faltem Wafjer angufiillen.

Jm allgemeinen miiffen Kejfel mit Unterjeuerung, 3. B. Heizrohr-
feffel und Batterieteflel, Hiufiger gereinigt werden, da fid) der Schlamm
und det Kefjeljtein auf den Bledhen iiberm Feuer anjammeln und leptere
infolgedeffen leicht ausbeulen. Jn trodenen Jahren ijt bad Speijewajfer
meift harter ald in wafjerreichen Jahren, jo daff bann eine Hitere Reinigung
der Kefjel ftattzufinben hat. Wird ein Dampflejfel bor bem Abblafen nicht
geniigend abgefiiplt, jo fonnen die Bledye bes leeren Kefjels bon dem heifen
Mauerwer? zu hod) erhipt und die Nietndhte und NRohroerbindungen
undicht werben. Die Abkiihlung des Keffel3d und des Mauerivertes ird durd)
ben Sdjornjteinzug befhleunigt. Kann der Dampitefiel nur unter Dampf-
brud entleert mwerden, fo ift mit bem Abblajen ju warten, bis die Dampf-
jpannung durd) allmdhliche Abkihlung bid auj ungefdhr 1 Atmojphirve
gefalfen ift. Bldjt ber Heizer den Kefjel ohne vorherige ausreidjende Ab-
tiihlung ab, und filllt er ihn dann zur jdynelleren Abtiihlung mit faltem
Waffer, o fonnen Bierdurd) diz HeiBen Keffelteile dermafen abgejdyredt
werden, daf der Kefjel unbidt wird.

LBor dem Offnen der Mannlddyer ift durd) Rrobieren an den Wajjer-
{tandshdahren ober dburd) Anheben desd Sidjerheitdventiled su unterjuchen,
ob it Keffel nody gefpannter Dampf vorhanden ift, und ob die Verjdhlup-
dedel ohne Gefahr abgenommen werden tonnen.
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Jit der ju reinigendbe Keffel mit anderen unter Tampf ftehenden
Steffeln verbunben, {o find jur Sidjerung der Steffelreiniger die Rofhre durd)
Blindflanfden fidjer absufperren. Tie benupten Blindflanjdjen miifjen
einen vorftehenden Steg haben, jo daf fie fich leicht einfesen laffen und
{pdter, bei der Jnbetriebnahme des Steffels, nicht iberjehen rerden fonnen.

Aus demjelben Grunde ift aud) der Ablaghahn nad) der Entleerung bes
Svejjeld 3u jdylieen, wenn der Kejfel mit ben andern in Betrieb befindlichen
RKeffeln ein gemeinjomes Ablafrohr Hhat. Wird diefe Vorfichismagnahme
nicdht beadytet, fo fann beim Ubfdhldmmen der iibrigen Seffel das Yeifie
augjtromende Waijjer durd) den offenen Ablafhahn in den jtillftehenden
Refjel itbertreten und bdie darin bejdydjtigten Arbeiter verbrithen.

Sebr ju empfehlenift die Lentilation bes Kefjel3 wifhrend der Reinigung,
wie dies im Wbfdnitt VII ausfithrlic) befprodjen worden ift. St die Flug-
afche fehr Heifs, jo fannt man fie mit einem Wafjerfirahl vor dem Heraus-
siehen abldjdjen. Bleibt ein Kefjel Lingere Seit unbenuspt ftehen, jo ift audh
der RuP auf den Keffelvdnden in den Fiigen grimmdlid) abzutragen, da er
Bdyefeljdure enthilt, bie das Bled) anftifit, jobald der Ruf feudht wird.
Sn Kefjelanlagen mit feuchtem Boben ift ber Cfjenidjieber einige Jentimeter
offen zu Halten, damit die feudhte Luft aus den Kefjelsiigen absiehen fann.
Auper Betrieb jtehende, gereinigte Kefjel [Eft man am beften mit gedffneten
PMannlddjern ftehen und fiillt fie erft furz vor der Wieberinbetriebnahme
mit Waifer, um Rojtbildung im Jnnern ju verhiiten.

XIIL. Grlanternngen einiger tedynijdjer
Begriife.

Adhdfion ift die Jujommenhangs- ober Klebefraft zwifdjen ziei ver-
jdhiedenartigen Stoffen. Tie Kraft, mit weldjer ;. B. bad Sdymiers( an
ven Qauffladyen eined eifernen Trandmiffionslagers hajtet, nennt man die
Adhdfionskraft swijden L1 und Cifen. Sie foll moglichft grof jein, damit
pas 1 nidit zu jchnell aus dem Qager herausgepreft wird (fiehe aud)
Kobdfion).

Aqgregatsujtand ift der Suftand, in weldjem uns ein Korper erjdeint.
PMan unterfdeidet drei Aggregat- oder Kirpersuftdnde: den feften, den
flitjjigen und den gasjirmigen. Turch Warmezujuhr — Crhiten — oder
burd) Warmeentziehung — AbTithlen — fann man einten Stdrper von
einent Aggregatzujtand in den anderen iiberjithren (€is, Wajjer, Tampj).

Moraner, Heizajdule. 13
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Analhfe Heift die Aufldfung oder Berlegung eines jujammengefepten
Gtoffes in jeine Grunbditoffe. Unter Grunditoffen, die man fitr gerwshnlid)
Glemente nennt, verfteht man foldje Stoffe wie Blei, Kupfer, Silber ufiw.,
die wir mit den ung befannten Hilfdmitteln nidyt rweiter zerlegen tonnen.
Bei der hemifchen Analyfe eined aud mefhreven Beftandteilen jujammen-
gefepten Stoffes, 3. B. der Kofle, rird unter Anwendung von Sduven,
durdy Crhisen, durch genaues Wiegen ufmw. feftgeftellt, vieviel und wa3 fiix
®rundftoffe darin enthalternt find.

Das Gegenteil bon der Analyfe ift bie Synthefe, bei welder man einen
©toff ausd verjdjiedenen anderen Stoffen aufzubauen verfudt. Um 3. B.
einen finjtliden Didtungdgummi an Stelle des in der Natur gervonnenen
Rautjdyutd Herzujtellen, miifte der Chemifer fynthetijdy verjuchen, aus
verjdjiedenen Stofjen einen fiinftlichen RKautjdhuf herzujtellen, der bem
natiitliden moglichit dhnlich ift.

Ynorganifd) Heibt leblos, unbelebt. A3 anorganijdye Stoffe bezeidynet
man die Steine und Metalle im Gegenjah zu den organijden Stoffen,
Joie Kohle, Teer, die von Pflangen und Tieren Berrithren.

Ajbeit, auch Amianth, Stein- oder Bergflad)3 genannt, ift ein Geftein,
‘003 in zarten, faft haarartigen Faven namentlid) in Tirol jehr haufig auj-
tritt. Da er unverbrennlich und dbabei reich und jdymiegjom ijt, 1ird ex
a3 Didhtungsmaterial fitr Dampfrohrieitungen, ferner ju jeuerbeftinbigen
Anziigen und zu Handjdjuben (3. B. beim Angreifen von Heipen Sdiic-
Halen) benust.

Atmoiphiive it die Luithiille um die Crdfugel. Sie hat wie jebes andere
®a3 und jeder Kbtrper ein getvifjes Gervidyt, womit jie auf der Erdober-
fliche laftet. Diefe Belajtung nennt man den Atmojphdvendrud. Derfelbe
fingt von der Hohe und Temperatur der Luijtjdicht ab; infolgedeffent ijt
er auf den Bergen feiner al3 in den Tdlern. Die Dampfipannung im
Dampftefjel beredynet man nach der Bahl der Atmojphivendrude, denen
fie Da3 Gleichgetvid)t halten wiitde. Hierbet vedinet man den Drud einer
Atmofphdre gleid) dem Drude von einem RKilogramm auf ein Cuadrat-
sentimeter Fladje. Der normale Luftdrud ift jedod) etwas groer, und zwar
betrigt er 1,03 Rilogramm auf 1 Quadratzentimeter Fldde.

Barometer Heifit wortlih Sdyreremefjer. Ta3 Barometer ijt ein
Sujtrument gum Mefjen ded Luftdrudes. 1. Das Cuedfilberbarometer
befteht in der gebriaudlichiten Form aud einer fenfredhten mit Suedjilber
gefilllten, etwa 1 Meter langen, oben ugejdymolzenen Gladrdhre, deren
untered Gnde umgebogen ift und in eine offene Kugel miindet. {lber dem
Cuedfilber ift die Glastohre ujtleer. Die Luijt driidt auf die Quediilber-
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vberjlddje in der Sugel, jo dap das Tuediilber nidht hevauslaujen famn.
Bei normalem Luftorud fteht dad Quediilber in der Gladrokre 760 Milli-
meter hod); nimmt der Luftdrud ab, jo fallt da3 Cuedfilber, nimmt er 3u,
jo jteigt lepteres in der Glastohre in die Hihe. 2. Tas WAneroid- oder
stapjelbarometer befteht im mwefentlichen aus einer lujtleeren Blechfapiel,
veren Tedel burd) ben wed)felnden Luftdbrud mehr oder tweniger zujammens
gebriidt werden. Die Bewegung der Dedel wird, dhnlich tvie bei den
PManometern jiiv Dampiteffel, auf einen Jeiger itbertragen, der auf einex
Stala fin- und herjdhrt.

Bitumen Heift Croped) oder Crdharg. Man bezeidynet damit ajphalt-
artige Stoffe, die ifren Utfprung in der Jerjefung untergegangener Pilanzen
Haben und in Kohlen- und Gefteinjchichten vorfommen. Derartige Kohle
nennt man bitumindje Kohle. Beim LVerbrennen der Rohle bilden die bitu-
mindjen Bejtandteile brennbare Gafe.

Glemente find die Ur- ober Grunbditofje, bie wir mit den ung ur
Berfiigung ftehenden Hilfsmitteln (Sduren, durd) Crhigen, mittels Elet-
trizitdt ufrw.) nidt wweiter jerlegen fonnen. Soldje Clemente treten in fejter,
flifffiger und gosfsrmiger Fovm auf, 3. B. Cijen, Kupfer, Kohlenitoff,
Luedjilber, Wafferftoff, Saueritofi.

Gijen. Tad in der Prayis vertvendete Cifen ift niemalsd reines Meetall,
jondern enthilt ftet3 Rohlenjtoff. Der Kobhlenjtofjgehalt verdndert die
Eigenjdyajten des Tifens gang bebeutend. Je hiher ev ift, wmjomelht nimmt
die Gejdymeidigleit, Sdymiedbarfeit und Sdyweifbarleit dbe3d Gifens ab;
bagegen ethoht fid) dejfen Hirte und Scymelzbarkeit. CEnthdlt das Eijen
mebhr ald 1, Prozent Koflenjtoff, jo erlangt e3 die Cigenjdaft, bei rafder
A btithlung aud dem rotwarmen Sujtande fehr hart su werden, d. §. e3 ift
Hartbar (Stabl). Ter Kohlenjtoffgehalt betrdgt bei Schmiedeeifen hodytens
15 SBrogent, bei Stahl 1, biz 2 Proezut und bei Gufeifen 2 big 5 Progent.

Dag beim Tampfilejlelbau verwendete Siemens-Martin-Flugeifen
wird gewonnen, indem man den ziemlid) Hohen Kohlenftofigehalt des
Roheifensd in der Schmelzglut durcd) Juja von Iohlenfioffarmem Cijen
(alte Cijenbahnidienen ufr.) verringert (Martinverfahren). Tas Siemens-
IMartin-rFlugeijen zeichnet fid) durch feine gleidhmdpige Bejdhaifenbeit
aus.

Grpanjion heift Ausdehnung. Unter Crpanfion ded Dampied ver-
jteht man die Ausdehnung des gefpannten Tampjed im Dampimafdjinen-
gylinder. Sobald die Tampieinlafsfjnungen des Iplinders gefdlofjen
Jind und fein weiterer Dampf mehr zujtrémen fann, wird der Kolben ver-
mibge der Erpanjionsteaijt des eingejchloffenen Tampfes fortgejdhoben.

13*
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Grapbit ift reiner Kohlenfioff, der in Pafjau, Wunjiedel (Bayern),
Gibirien ujw. vorfommt. Wegen feines Abfdrbens ird er zur Bleiftift-
fabrifation vevwendet. Gt ift fehr bejtandig und duferft {dhwer verbrenn-
lich. Man benubt ihn dedhalb a3 Jufap zu Sdmiermitteln, wie Talg und
1, und fchymiert damit Schrauben und Hikhne, die, wie an den Dampflefjeln,
viel Hite aushalten miiffen. Der verivendete Graphit mup dann fehr rein
und fein gemablen jein. Graphitin Wafjer oder Mildh angeriihet bildet einen
guten Jnnenanftrid) fiir Dampflefjel. Der Graphit bleibt an den RKeffel-
todnden haften und bilbet eine dinne Trennjdjidyt jwijhen RKefjelbled) und
Reffeljtein, jo daf lepteter beim Kefjelflopfen leidht abjpringt.

Yeizflidye ift diejenige Flide der Refjeltvandungen, die innen vom
Waffer und auflen von den PHeizgajen befpiilt wird. An der Heizfliche
vollzieht fich alfo die Berdampfung de3 Whafferd im RKefjel. Nidht nur zur
eizfliche rechnet man diejenigen Kefjelfldchen, die aufien von ben Heisz-
gafen, innen aber vom Dampf berithrt werben.

Ohdraulijder Deud Heift Wajferdrud. Um zu jehen, ob ein Gefdh
didht hdlt, fitllt man e3 vollig mit Wajfer und erseugt darin durdy Nady-
pumpen einen Wafferdrud. Undidte Stellen maden jid) burd) audtretendes
Wajfer bemertbar.

Shdraulijdye Rietung ift die Nietung, bei welder bie glithenden Nieten
mitteld Wajferdrud umgejtaudyt werden.

Ohbotheje Deipt eigentli) Wagejap. Man verjteht darunter eine
wiffenjchaftliche Behauptung, filr deren Ridtigleit feine vollftandigen
Betweife erbradt tverden fonnen. Eine devartige Hypothele ift 3. B. die
surzeit von der Wiffenjdiaft aufgeftellte Crfldrung iiber das Wefen ber
Wirme, twonad) diefe durd) eine unmefbare und unfidtbare, jehr jdnelle
hin- und Yergehende Bewvegung der Heinjten Teile eines RKorpers (ber
Atome) hervorgerufen tverden joll.

Qalorie ift die Wirmemenge, die man braudt, um 1 RKilogeamm
= 1 Qiter Wajfer um 1° Celjiud su errvdrmen. Man bezeidnet fie al3
Warmeeinheit. TWenn man jagt: 1 Kilogramm Kohle enthilt 6500 Warme-
eintfeiten, jo Heift bad: mit 1 Rilogramm Kohle fann man 6500 Kilogramm
= 6% Rubitmeter Wafjer von beifpieldiveife 200 Celfiud auj 21° Celjius
ertdrmen.

Somprefjion ijt die Jujammendriidung ober die Berdidtung eines
Gtoffes durd) Drud. Unter Komprefjion im Dampimajdjinenzylinder
verfteht mran da3 Jujammendriiden ded egrpandicrten Dampfed am Hub-
ende durd) bden SRolben auf bdie Spannung bded eintretenden
Tampfead.
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Sohijion. Man nimmt an, daf die Korper, Fliifjigleiten und Gaje
au3 unendlid) Heinen Teilen — den Molefillen — zujommengefept find,
mweldje burd) eine gemwiffe gegenjeitige Anziehungstrait — die Kohdrions-
fraft — jujommengefalten werden. Sie ift am grdften bei fejten Kirpern,
ba fie jedereit ihre ftarre Form beibehalten. Geringer ift fie bei den FHilfjig-
feiten, ba jie beim Yusgiefien in einer dimnen Sdicht breit laufen. Je
ditnnfliiffiger ein Schmierdl ift, umfo Heiner ift daher jeine Kohdfionstraft.
Nicht vorhanden ift die Kofhidfion bei Gafen, da ihr Ausdehrnungsvermigen
unbegrenzt ift. Sdymiersle jollen hinreidhend dinnfliiffig jein, alfo feine ju
grofe Kobhdfionzteaft befigen, damit fie in die Poren und feinen Uneben-
heiten der Gleitflichen eindringen. Sie diirfen aber nicht zu leidfliifiig
jein, weil bann die Adhdfion abnimmt. (Siehe diefe).

Kondenjieven Heifit: durdy Abtithlen verdichten. Wird Dampf von
beijpieldieife 6 Atmojphiren Drud in einer Robrleitung durd) falte Jugluft
abgeliihlt, jo verdichtet fich ein Teil davon zu Waifer; gleichaeitig fallt die
Dampfjpannung. Das aus dem Dampfe ausgejchiedene Waffer nennt man
Sondensdwafjer.  Bei den Einfprigfondenjationen an Tampfmajdinen
tird der Abgangsdampf aus dem lepten Jylinder durdy einfprigendes Wafjer
niedergefdhlagen (fonbenfiert). Das Einfpripivafjer nennt man Konden-
fationdmafjer,

Sofille Heit eigentlich Mujdhel. IMan verjteht im Majchinenbau
patunter eine eiferne Giefiform zur Crieugung von Hartgup. Damit die
‘Roftjtabe eine harte Oberfliche befommen, giept man fie nicht in Sandfor-
men, jondern in eifernen Formen — SKofillen — ab, wo fich das fliifjige
Gijen jchnell abtithlt und infolgedeflen harter wirb.

Drhde nennt man die Verbindung der Korper mit bem Sauerftoff.
Der Roft ift die Berbindung desd Cifensd mit bem Sauerftoff; et heipt deshalb
aud) Gijenoryd. Die meiften Clemente fonnen mefrere verjchiedene Ber-
pinbungen mit dem Sauerftoff eingefen, aljo verjdjiebene LTryde bilden.
Sohlentoff verbindet fidh 3. B. beim Verbrennen entteder mit einem oder
zwei Teilen Gauerftoff; im erfteren Falle entjteht einfaches Kobhlenorydgas,
im zweiten Falle Sohlenjiure oder Stohlendioryd.

Prieumatijdye Rietung ijt die Nietung, bei weldjer die glithenden
Nieten mitteld Deudluft sujammengeftaudyt werden.

Pyrometer heift wortlich Feuermefjer. Die Pyrometer jind Injtru-
mente zum Mejjen hoher Temperaturen. Da Quedjilber bei ungefdhe
360° Gelfius in Dampfform iibergeht und fidy in ber Nihe diefer Temperatur
ungleicymdfig ausbehnt, fann man die Temperatur im Kefjelfeuer und in
pen RKefjjelziigen nid)t mehr mit dem gewihnlichen Quediilberthermometer
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mejjen. 2Nan benupt hierzu Pyrometer, die auj verjdjiedene At ausgefiifet
werden (Quedjilberpyormeter mit gefpannter Kohlenjiure, Luftpyro-
meter ujro.).

Zhermometer Yeifit wirtlih Warmemejjer, ift ein Jnjtrument, mit
vem it meffen, wie hod) die Wirme in einem Korper, in einer Flitfjigleit
oder it einem Gaje angejtiegen ift (Temperatur). €3 befteht aus einer
engen, [ujtleeren, jum Jeil mit Quedfilber angefiillten Glasrdhre, die
unten eine angeblajene Sugel hat. Bejoudere Punite (Fundbamental-
punite) {ind der Cispuntt und der Siedepuntt des Wajjers. Die Strede
3wijdjen beiden ift beim Thermometer von Réaumur in 80, beim Thermo-
meter pon Celjiud in 100 gleide Teile — Grade — eingeteilt. Die Ein-
jtellung bes Thermometers beruht auf ber Ausdehnung des Tuedfilbers
durd) Wairme. Die Grade iiber dem Null- oder Cispuntt bezeidnet man
mit + (plus), diejenigen unter dem Nullpuntte mit — (minus). Bei
— 40° Geljiug toird dbag Quedjilber fejt. Fiir jehr niedrige Temperaturen
benupt man daher Weingeijithermometer (jiehe Phrometer).

Bafuum Yeift Quitleere. Die Vafuummeter find BVorrichtungen zum
Mefjen der Quftleere. Die sum Mejjen besd Bafuums in den Kondenjations-
anlagen der Dampimajdjinen benupten Vafuummeter find entiveder nady
Art ber Manometer gebaut, oder man benupt aud) Barometer mit einer
SQuedjilberjdule, wwobei der lujtleere oder lujtverdiinute Raum der Konden-
fationzanlage der Tampjmajcdjine mit dbem oberen Ende der Barometer-
rohre durdh ein Rofhr oder einen Gummifchlaud) verbunbden ift.

Bolumen bebeutet Rauminhalt. Ein Korper ift voluminds, d. §. er
nimmt viel Plap ein.

Riirme, Wefen derWirmejiehe unter Hypotheje. Die Wirme defhnt die
foper, Flitfjigleiten und Gafe aus. Man unterjdeidet lineare und fubijde
Ausbehnung. Die lineare Ausdehnung eined Korpers ift eine Aus-
vehmung nad) nur einer Ridtung, bei einer Trandmiffionswelle etwa
in der LQingsriditung. Die fubijdje Ausbehnung (von Kubus, d. i. der
Riirfel) ift die Ausdehnung nady allen dret Ridhtungen im Raume. (Die
Trandmiffiondwelle wird ldnger und dider bei der Crwdrmung, oder ein
Wiirfel dehnt fich in der Linge, Breite und Hoke aud.) Die Ausdehnung
der eingelnen Metalle ufi. ift verjyieden groh. Meffing dehnt fich bei
gleidyer Eriwdrmung wejentlid) mehr aus ald Gufeijen. Jjt bei einem Hahne
da3 Gehiufe aud Gufeifen, der Hahnlegel aber aus Mefjing angefertigt,
fo wiirbe fid) lepterer, fall3 er ju feft in a3 Hahngehiufe eingefest rird,
bei feiner Crwdrtmung infolge jeiner gedBeren Ausdehnung fehr jdhwer ober
gat nicht dbrehen lajfen. Jn der nadhftehenden Tabelle ijt fiiv einige Stoffe
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angegeben, wiebiel Millimeter jic) ein Stab von 1 Meter Liinge verldingert,
wenn er um 100° Celfius ermwdrmt wird. Die raumliche (fubifde) Ber-
groferung ift das Dreifache ber angefiihrten Jahlen. Beim Grlalten iehen
{ich bie Stibe um dasjelbe Map jujammen.

12‘*ngetet | lﬂﬂnltetet
ange { Q ¢
Etoffe nimmt 3gu um Etoffe nimmatnz,[:xtum
Millimeter Millimeter
Aluminium . . . . . . 2,34 | Qupfer . . . . . 4o
Blei . . . ... 2,85 | Meffing. . . . . 1,88
Gupetjen . . . . ... 1,08 Bromge . . . . . 1,80
Stahl . . . ... 112 [@les. . . ... . 0,6—0,9
Gdymiedeeifen . . . . . 1,21 Sartgummi . . . . . .| 8

Spejifijdie Wivme Deit die jebem Ctoffe eigentitmliche Wirme.
Man verfteht hierunter die Wdrmemenge, die einem Kilogramm eined
Storpers, einer Fliffjigleit oder eine3 Gafes jugefithrt werden mup, um
bie Temperatur desfelben um 1° Celfius ju erhohen. Bei Wafjer betrdgt
fie 1 Warmeeinheit, bei Cifen 0,115, bei Kupfer 0,094 Wdrmeeinheite.

Sdmelzmirme,

Flitfligteitdmirme,

Ver-

bampfungdmwdrme jiehe Abjchnitt VIII, Seite 86—88.
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III. Band Fliissigkeiten und Gase. 504 Aufgaben nebst Losungen
und einer Formelsammlung. Mit 339 Textfiguren.
Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden M. 6,80.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.




Verlag von Julius Springer in Berlin.

Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampfkesselbe-
triebes mit einem Anhange iiber allgemeine Wiarmetechnik. Von
Dr.-Ing. Georg Herberg, Beratendem Ingenieur, Stuttgart. Mit
54 Abbildungen und Diagrammen, 87 Tabellen sowie 43 Rechnungs-
beispielen. In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Wirmetechnik des Gasgenerator- und Dampfkessel-Betriebes.
Die Vorginge, Untersuchungs- und Kontrollmethoden hinsichtlich
Wirmeerzeugung und Warmeverwendung in Gasgenerator- und Dampf-
kessel-Betrieb. Von Paul Fuchs, Ingenieur. Dritte, erweiterte
Auflage. Mit 43 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Formeln und Tabellen der Wirmetechnik. Zum Gebrauch bei
Versuchen in Dampf-, Gas- und Hiittenbetrieben. Von Paul Fuchs,
Ingenieur. In Leinwand gebunden Preis M. 2,—,

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle,
insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden
fiir die Arbeiten in den Maschinenlaboratorien technischer Lehran-
stalten. Von Ingenieur Julius Brand, Oberlehrer der Kgl. Vereinigten
Maschinenbauschulen zu Elberfeld. Dritte, vermehrte und verbesserte
Auflage, Erscheint im Juni 1913.

Anleitung zur Durehfithrung ven Versuchen an Dampi-

maschinen und Dampfkesseln. Zuglich Hilfsbuch fiir den
Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer Schulen. Von Franz
Seufert, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. Héheren Maschinenbau-
schule zu Stettin. Dritte, erweiterte Auflage. Mit 43 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 2,20.

Berechnung, Entwurf und Betrieb rationeller Kesselanlagen.

Von Max Genseh, Ingenieur, Berlin. Mit 95 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Technische Messungen bei Maschinenuntersuchungen und im
Betriebe. Zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und in der
Praxis. Von Professor Dr.-Ing. Anton Gramberg, Dozent an der Tech-
nischen Hochschule Danzig. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit
233 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Die Dampfkessel. Ein Lehr- und Handbuch fiir Studierende technischer
Hochschulen, Schiiler hoherer Maschinenbauschulen und Techniken
sowie fiir Ingenieure und Techniker. Bearbeitet von Professor F. Tetzner,
Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Dort-
mund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 162 Textfiguren und 45lithogr.
Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die Dampfkessel nebst ihren Zubehirteilen und Hilfsein-

richtungen. Ein Hand- und Lehrbuch zum praktischen Gebrauch
fiir Ingenieure, Kesselbesitzer und Studierende von R. Spalekhaver,
Regierungsbaumeister, Kgl. Oberlehrer in Altona a. E., und Fr. Schnei-
ders, Ingenijeur in M.-Gladbach (Rhld.). Mit 679 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 24,—.

Die Grundlagen der deutschen Material- und Bauvorschritten

fir Dampfkessel. Von R. Baumann, Professor an der Kgl.
Technischen Hochschule Stuttgart. Mit einem Vorwort von Dr.-Ing.
C. v. Bach, Kgl. Wiirtt. Baudirektor, Professor des Maschineningenieur-
wesens an der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart, Vorstand des
Ingenieurlaboratoriums und der Materialpriifungsanstalt an derselben.
Mit 38 Textfiguren. Kartoniert Preis M. 2,80.

‘Berechnen und Entwerfen der Schiffskessel unter besonderer Be-
riicksichtigung der Feuerrohr-Schiffskessel. Ein Lehr- und Handbuch
fiir Studierende, Konstrukteure, U’berwachungsbeamte, Schiffsingenieure
und Seemaschinisten. In Gemeinschaft mit Dipl.-Ing. Hugo Buch-
holz herausgegeben von Professor Hans Dieckhoff.

In Leinwand gebunden Preis M. 12,—,

Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung einer moglichst rauch-
freien Verbrennung. Von F.Haier. Zweite Auflage, im Auftrage
des Vereines deutscher Ingenieure bearbeitet vom Verein fiir Feuerungs-
betrieb und Rauchbekimpfung in Hamburg. Mit 375 Textfiguren,
29 Zahlentafeln und 10 lithogr. Tafeln. In Leinw, geb. Preis M. 20,—.

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr-
und Handbuch fiir Studierende und angehende Konstrukteure. Von
Heinrich Dubbel, Ingenieur. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 470 Text-
figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Die ortstesten Kolhendampimaschinen. Ein Lehr- und Hand-
buch fiir angehende und ausiibende Konstrukteure. Von Pro-
fessor Fr. Freytag, Kgl-Baurat, Lehrer an den Technischen Staats-
lehranstalten in Chemnitz, Mit 319 in den Text gedruckten Figuren
und 18 Tafeln, Preis M. 14,—; in Leinwand gebunden M. 16,—.

Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Mit 446 Textfiguren.
Von Ingenieur Heinrich Dubbel. Mit 446 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Hilfsbuch fiir Dampfmaschinentechniker. Herausgegeben von
Joseph Hrabdk, k. und k. Hofrat, emer. Professor an der k. und k.
Bergakademie in Pribram. Vierte, bedeutend erweiterte Auflage. In
drei Teilen. Mit Textfiguren.

In drei Leinwandbiinde gebunden Preis M. 20,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.






