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Vorwort zur ersten Auflage.

Obwohl die neueren Schweilverfahren sich bereits weite, frither kaum geahnte
Anwendungsgebiete erobert haben, begegnet man héufig einer in diesem Fabrika-
tionszweige kaum zu erwartenden Fachunkenntnis. Den SchweiBanlagen liefernden
Firmen ist es selten moglich, dem Kéaufer ausreichende, personliche Anweisungen
mit auf den Weg zu geben. So bleiben der Anfinger im Schweiflen und die ein
SchweiBverfahren neu aufnehmende Fabrik fast immer ihrem Schicksal iiber-
lassen und zahlen viel unnétiges Lehrgeld. Um so mehr macht sich der Mangel
an fir die Praxis geeigneter Fachliteratur geltend. Ein praktisches Handbuch
der neueren Schweifiverfahren muf einmal mdoglichst schlicht geschrieben sein.
Es darf bei vielen Lesern nur geringe Vorkenntnisse voraussetzen. Andererseits
wird das Buch viel zu umfangreich, wenn es alle SchweiBverfahren griindlich
genug behandeln will. Eine Einzeldarstellung der wichtigsten Verfahren erscheint
daher heute als das Gegebene und wird auch von vielen Seiten gewiinscht.

Dem im vorigen wiedergegebenen Gedankengang folgend, haben die Verfasser
sich entschlossen, zwei getrennte Biicher, eins iiber ,,Das autogene Schweillen
und Schneiden® und das zweite iiber ,,Das elektrische SchweiBen* zu bringen,
von denen das erste hiermit der Offentlichkeit iibergeben wird. Sie wollen weiter
die unverkennbare Liicke in der an sich nicht armen Fachliteratur beseitigen
helfen und dem SchweiBler und Handwerksmeister einen wirklichen Berater an
die Hand geben, in dem er alles Wissenswerte findet und verstehen kann. Der
meist wertlose Abdruck zahlreicher Firmenkatalogbilder ist nach Moglichkeit
fortgelassen. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, alles Nebensichliche zu
umgehen und nur Wichtiges aufzunehmen. Vor allem soll dem Schweiller gesagt
werden: Was und wie kann ich mit Erfolg autogen schweillen und schneiden!
Wie muB ich die Arbeiten vorbereiten, wie sie nach dem SchweiBlen behandeln!
Wie sind die Geréte sachgemaf zu behandeln usw. Diesen Grundsédtzen folgend,
wird das Buch aber auch fiir den Ingenieur und Fabrikleiter ebenso wertvoll
sein konnen, wie fiir den Schweiler selbst.

Moge uns die Losung der gestellten Aufgabe befriedigend gelungen sein,
und das Buch zum weiteren Ausbau der Technik autogener Metallbearbeitung
beitragen.

Chemnitz, im August 1924.
Schimpke. Horn.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die freundliche Aufnahme, die der ersten Auflage unseres ersten Bandes bei
Fachleuten und Laien zuteil wurde, berechtigt uns zu der Annahme, daf der
Weg, den wir bei der Bearbeitung des Themas beschritten haben, wohl der rich-
tige war. Wenn wir trotzdem heute die zweite Auflage in zum Teil erheblich
umgestellter und erweiterter Form der Offentlichkeit iibergeben, so sind wir
uns natiirlich bewuft, daBl eine Erhohung des Kaufpreises der weiteren Verbreitung
des Buches nicht gerade giinstig ist; wir entsprechen mit der Erweiterung aber
insbesondere hiufigen Wiinschen und Anregungen aus dem Kreise der Leser
und der Teilnehmer an SchweiBkursen.

Wesentliche Anderungen auf dem Gebiete der Geritekonstruktion haben
entsprechende Beriicksichtigung gefunden. Im Abschnitt ,,Azetylenentwickler
muBten die neuerdings immer mehr eingefiihrten Hochdruckentwickler néher
besprochen werden. Die im Abschnitt ,,Die Technik des SchweiBens® beziiglich
der Schweiflung des GuBeisens und der Nichteisenmetalle gemachten Ausfithrungen
sind durch eine gréBere Anzahl Bilder von praktisch durchgefiithrten SchweiBungen
weiter vertieft worden. FEine Erginzung erfuhren ferner die Abschnitte ,,Die
Giite der Schweifinaht und ,,Leistungen und Kosten der SchweiBlverfahren.
Der SchluBabschnitt iiber ,,Férderung des SchweiBens® enthilt bereits die ersten
genaueren Richtlinien fiir SchweiBlkurse. So glauben wir, dem augenblicklichen
Stande der GasschmelzschweiBtechnik gerecht geworden zu sein, und diirfen
eine freundliche Aufnahme der neuen Auflage in der engeren und weiteren Fach-
welt erhoffen.

Chemnitz-Berlin, im Mirz 1928.
Schimpke. Horn.

Vorwort zur dritten Auflage.

Wihrend die zweite Auflage dieses Bandes der ersten in knapp vier Jahren
folgen kommte, liegt zwischen der zweiten und der nun vorliegenden dritten
Auflage eine Zeitspanne von rund einem Jahrzehnt. Dies hat seine Ursache in
dem hinldnglich bekannten, der Machtiibernahme voraufgegangenen wirtschaft-
lichen Niedergang. Inzwischen sind nicht allein konstruktive Vervollkommnungen
und Neuentwicklungen an SchweiB- und Schneidgeriten zu verzeichnen, sondern
es hat sich im Laufe der verflossenen Jahre auch eine frither nur wenig bekannt-
gewordene, heute aber zur Geltung gelangte, verbesserte und iiberlegene Technik
des Schweifiens dicker Bleche — die NachrechtsschweiBung — eingebiirgert,
die in der Neuauflage beriicksichtigt ist.

Im gleichen Zeitraume machte die wissenschaftliche Erforschung der mit
der autogenen Metallbearbeitung zusammenhingenden metallurgischen Vorginge
auBerordentliche Fortschritte sowohl hinsichtlich des Gefiigeaufbaus einer
SchweiBverbindung und deren dynamischen Verhaltens, als auch beziiglich



Vorwort. A"

geeignet legierter Zusatzwerkstoffe, die die Giite der Schweile einschneidend
beeinflussen. Dies war um so notwendiger, als die Anforderungen an die
Werkstoffe selbst und damit an die Schweilverbindung immer mehr gesteigert
wurden. Andere damit verkniipfte wichtige Fragen, wie Steigerung der techno-
logischen Giitewerte, auch bei hochfesten Baustoffen, Korrosionsfestigkeit,
Schweilbarkeit der zahllosen Leichtmetallegierungen, Wirtschaftlichkeit u. a.,
sind Gegenstand umfangreicher und fruchtbringender Untersuchungen gewesen,
die das an sich weit verzweigte Gebiet der Schweifitechnik erheblich férderten.
Die Verarbeitung dieser Erkenntnisse bedingte neben einer weitgehenden Um.-
stellung des Stoffes auch dessen Erweiterung.

Wenn wir daher von unserer urspriinglichen Richtlinie, den Buchinhalt auf
eine fiir den praktischen Schweifer moglichst einfache Form abzustimmen, in
der Neuauflage bewulit abgewichen sind und den zum Teil verwickelten theo-
retischen Betrachtungen verschiedener Stoffgebiete mehr Platz eingerdumt
haben, so entsprechen wir damit einem seitens vieler Fachingenieure und Fach-
lehrer hdufig an uns ergangenen Wunsch. Thm nachzukommen, erschien uns
gerechtfertigt, einmal, um dem Fachmanne, der in den Stoff tiefer einzudringen
gezwungen ist, eine zusammenfassende, erschépfende Darstellung des theo-
retischen Teiles an die Hand zu geben, zum anderen auch deshalb, weil dem
praktischen Schweiler geniigend einfach gehaltene Biichlein zur Verfiigung
stehen. Natiirlich sind neben den theoretischen Erweiterungen die praktischen
Belange hinreichend und so erhalten geblieben, wie sie der Praktiker erwartet.

Gegeniiber der vorigen Auflage sind auBer der stofflichen Umgestaltung und
den oben bereits erwihnten Erweiterungen besonders hervorzuheben die Ab-
schnitte tiber: Zusatzdrihte, FluBmittel, Aufbau der SchweiBe und das Brenn-
schneiden. Der umfassenden Behandlung des Brennschneidens glaubten wir
Rechnung tragen zu miissen, weil es zur Werkstoffvorbereitung fiir alle SchweiB-
verfahren immer mehr an Bedeutung gewinnt und im Bande II (Elektrisches
Schweiflen) nicht beriicksichtigt ist.

Allen Wiinschen, beispielsweise beziiglich der Erweiterung des Abschnitts
iiber Werkstoffpriifung, insbesondere iiber Metallographie restlos zu entsprechen,
war unmoglich, wenn nicht der an sich angewachsene Umfang des Buches un-
tragbar werden sollte. Wir bitten deshalb um Nachsicht und erhoffen eine
ginstige Aufnahme der neuen Auflage in der ganzen Fachwelt.

Chemnitz-Berlin, im September 1938.
, Schimpke. Horn.
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Zeichen und Abkiirzungen.

Abb. = Abbildung
bzw. = beziehungsweise

d. h. = das heilt
8. = siehe
sog. = sogenannt
u. dgl. = und dergleichen
usw. = und so weiter
z. B. = zum Beispiel

+— = bis

D.R.P.= Deutsches Reichs-
patent
WE = Wirmeeinheit
at = Atmosphire
atii = Atmosphéren-
iiberdruck
1° = 1 Grad Celsius
1” =1 Zoll englisch
vH = vom Hundert
RM. = Reichsmark
V = Volt

Druckfehlerberichtigung.

A = Ampere
kWh = Kilowattstunde
8 = Sekunde
min = Minute
= Stunde
mm = Millimeter
m = Meter
m3 = Kubikmeter
1 = Liter
kg = Kilogramm
t = Tonne

Seite 104, erste Gleichung: statt Mn lies richtig Me.



I. Einleitung.

A. Allgemeines iiber Schweifen und GasschweiBung
(autogene Schweillung).

Zusammenfiigungsarbeiten. Die Gasschweillung (autogene Schweillung) gehort
zu den Zusammenfiigungsarbeiten. Unter diesen verstehen wir lésbare oder
unlosbare Verbindungen zweier oder mehrerer Metallstiicke. Die losbaren Ver-
bindungen sind in der Hauptsache die Verschraubungen und die Keilverbindungen.
Zu den nicht l6sbaren oder starren Verbindungen sind vor allem die durch Falzen,
Nieten, Loten und SchweiBen entstandenen zu rechnen. In Wettbewerb stehen
hier miteinander Nieten, Loten und SchweiBen. Das Nieten erfordert zunachst
Herstellung der Nietlscher und Niete und dann die eigentliche Nietarbeit einer
Nietkolonne von 3+5 Mann. Beim Léten, der dem Schweillen verwandtesten
Verbindungsart, wird zur Zusammenfiigung der Metallstiicke das Lot, ein leichter
schmelzbares Metall oder eine Legierung (ein Gemisch mehrerer Metalle), benutzt.
Beide Verbindungsarten werden heute auf den meisten Anwendungsgebieten
mehr und mehr durch das Schweilen verdrangt.

Begriff des SchweiBens. Man versteht unter Schweillen eine Zusammenfiigung
zweier dhnlich zusammengesetzter Stoffteile derart, daB die Verbindungsstelle
mit den beiderseits benachbarten Teilen ein méglichst homogenes (gleichartiges)
Ganzes bildet. Man unterscheidet in der Hauptsache zwischen PreBschweiung,
bei der die Zusammenfiigung der beiden Stoffteile unter Anwendung von Druck
in teigigem Zustande vor sich geht, und SchmelzschweiBung, bei der sich
die Vereinigung in fliissigem Zustande der SchweiBstelle, im allgemeinen ohne
Anwendung von Druck und mit oder ohne Hinzufiigung neuen Werkstoffs,
vollzieht.

Arten der SchweiSverfahren. In der vorstehenden Begriffsbestimmung des
SchweiBens sind zwei Ausdriicke, PreBschweifung und Schmelzschweiung,
benutzt worden, die heute allgemein Anwendung finden. Unter weiterer Be-
nutzung dieser Ausdriicke ergibt sich folgende Einteilung der SchweiBverfahren:

1. PreBschweiBung (DruckschweiBung, teigiger Zustand des Werkstoffs):
a) HammerschweiBung (als Koksfeuer- oder Wassergasschweilung);
b) elektrische WiderstandsschweiBung;
¢) ThermitpreBschweiflung;

2. SchmelzschweiBung (fliissiger Zustand des Werkstoffs):
a) GasschmelzschweiBung (autogene SchweiBung);
b) ElektroschmelzschweiBung (elektrische LichtbogenschweiBlung);
¢) gas-elektrische Schweilung (Arcatom- und ArcogenschweiBiung);
d) ThermitgieBschweiBung und GuBeisenschweilung nach dem GieBver-
fahren.

Wesen der GasschweiBung (autogenen SchweiBung). Die Bezeichnung ,,auto-
gen‘ (selbsterzeugend), die fiir den deutschen Sprachgebrauch an und fiir sich
nicht gliicklich gewahlt ist, soll zum Ausdruck bringen, da diese SchweiBung
ohne Aufwand mechanischer Arbeit bewerkstelligt wird, was iibrigens nur im
beschrinkten Umfange richtig ist. Besser ist, wie schon im vorigen erwihnt, der

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 1



2 Einleitung.

Name ,,SchmelzschweiBlung®, und zwar genauer ,,GasschmelzschweiBung"
(kiirzer ,,GasschweiBung‘‘) zum Unterschied von der ,,elektrischen (oder Elektro-)
SchmelzschweiBung .

Bei der GasschweiBung (es soll die neuere Bezeichnung auch hier im allgemeinen
gebraucht werden, obwohl die Bezeichnung ,,autogen‘ auch heute noch vielfach
angewandt wird), wird ein Gassauerstoffgemisch an der Diisenmiindung eines
sog. SchweiBlbrenners entziindet, und die entstandene Stichflamme von hoher
Temperatur ruft ein ortliches Schmelzen des Metalles hervor, wobei die Schweil3-
kanten ineinander diiberflieen. Je nach Bedarf wird noch Zusatzwerkstoff
(Schweilldraht) und ein FluBmittel (SchweiBpulver oder -paste) verwendet. Das
Schweilpulver soll dazu dienen, das stets an der SchweiBoberfldche sich bildende
Metalloxyd (die Metallsauerstoffverbindung, aus flilssigem oder hocherhitztem
Metall und Luftsauerstoff entstanden) unschidlich zu machen. Es bildet mit
dem Metalloxyd zusammen meist eine glasige, leicht schmelzbare Schlacke, die
die Schweilstelle gegen Einwirkung weiteren Luftsauerstoffs schiitzt und nach
dem Schweilen leicht durch einige Hammerschlige entfernt werden kann. Andere
Pulver kommen nach Vollendung der SchweiBarbeit gar nicht zur Geltung, sie
sind verfliichtigt. Bei Anwendung einer normalen, demnach reduzierenden
(d. h. Sauerstoff entziehenden) Flamme kann man in bestimmten, spiter genauer
besprochenen Fiéllen das Schweilipulver fortlassen.

Arten der GasschweiBverfahren. Fir die Zwecke der GasschweiBung hat man
verschiedene Brenngase nutzbar gemacht, die stets mit (moglichst reinem) Sauer-
stoff gemischt werden und eine Stichflamme von verschieden hoher Temperatur
und verschiedener chemischer und physikalischer Beschaffenheit ergeben. Die
wichtigsten Verfahren sind folgende:

a) Das Azetylen-SchweiBBverfahren, bei dem das Azetylen entweder
in einem besonderen Entwickler selbst erzeugt, oder in Stahlflaschen verdichtet
als gelostes Azetylen (Dissousgas) verwendet werden kann;

b) das Wasserstoff-Schweiverfahren;

¢) das Leuchtgas-Schweillverfahren;

d) das Blaugas-SchweiBverfahren;

e) das Methan-, Propan- und Athylen-SchweiBverfahren;

f) das Ol-, Luft- und Vulkangas-SchweiBBverfahren;

g) das SchweiBlen mit fliissigen Brennstoffen, wie Benzin- oder Benzol-
dampf (seltener Oxy-Benz-Verfahren genannt, das Oxy herrithrend von Oxyge-
nium = Sauerstoff), ferner mit Petroleum- und Spiritusddmpfen. Alle
diese Dampfe flilssiger Brennstoffe werden im Brenner ebenfalls mit Sauerstoff
gemischt.

Von Bedeutung ist vor allem das Azetylen; die iibrigen Gasarten spielen
eine mehr oder weniger untergeordnete Rolle, weshalb sie kiinftighin meist nur
noch kurz gestreift werden.

B. Die sonstigen neueren Schweifiverfahren?.

Altbekannte Schweiiverfahren sind die HammerschweiBung (Feuer-
schweillung) von Stahl und das AnschweiBen, richtiger AngieBen abge-
brochener GuBstiicke. Die Feuerschweillung findet noch immer Anwendung
bei Schmiedearbeiten und bei der Herstellung stumpf und iiberlappt geschweilter
Rohre. In GraugieBereien, in denen man ja immer fliissiges GuBeisen zur Ver-
figung hat, wird das Ausbessern von GufBstiicken, an denen z. B. kleine oder

1 Siehe auch Schimpke: Die neueren SchweiBverfahren, Heft 13 der Werkstattbiicher,
3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1932.



Die sonstigen neueren Schweiliverfahren. 3

" groBere Teile abgebrochen sind, meist noch durch Aufsetzen einer Form auf die
Bruchstelle und Aufgiefen hocherhitzten GuBeisens ausgefithrt. Im folgenden
soll noch ein kurzer Uberblick iiber die neben der GasschweiBung wichtigsten
neueren Schweillverfahren gegeben werden.

Die PreBschweiBung als WassergasschweiBung. Wenn man durch einen schacht-

artigen, mit glihendem Koks oder Anthrazit gefiillten Generator (Gaserzeuger)
Wasserdampf hindurch-

blast, so wird der Wasser-
dampf zerlegt, und es
entstehtdassog. Wasser-
gas, dessen brennbare
Bestandteile Wasserstoff
und Kohlenoxyd (zu je
etwa 50 vH) sind. Dieses
Wassergas wird mit Luft
in Brennern gemischt
und ergibt eine Stich-
flamme von etwa 1800° Abb. 1. Grundform einer WassergasschweiBstraBe.
Temperatur, mit der das

Werkstiick an Stelle des Koksfeuers erhitzt wird. Die Schweilung kann sowohl
von Hand (Handfeuer) als auch maschinell durchgefiithrt werden. Abb. 1 zeigt
in der Grundform die Anordnung einer WassergasschweilstraBle, wie sie zur
Schweillung groferer Rohre benutzt wird. Die durch zwei Brenner auf
100+-300 mm Lénge erwirmte

Rohrnaht wird um etwa 60° § :.M'I

gedreht (Abb.1A4) und bei a
“auf dem AmboB b durch Hand-
oder Maschinenhdmmer, oder auch
durch grofle, mit Hilfe von - L :
Wasserdruck angepreBte Rollen Abb. 2. Wassergasblechschweiung.
geschweiit. Sind die Brenner

rechts vom AmboB angebracht (Abb. 1 B), so muBl das Rohr nach dem Erhitzen
auf einem Wagen nach links verschoben werden. Das Blech wird nur teigig, wie
bei der Koksfeuerschweiflung. Dabei wird im allgemeinen iiberlappt geschweilt,
d. h. die Bleche miissen auf eine bestimmte Breite, je nach der Blechdicke,
ibereinandergelegt werden, wie beim Nieten (s. Abb. 2). Fiir groe Blechdicken,
insbesondere von 40 mm an aufwirts, wird seltener die Keilschweifung ange-
wendet, wie es die Abb. 2 zeigt.

Die WassergasschweiBung kommt hauptséchlich fir die Herstellung grofler
Rohre und Blechzylinder von 6100 mm (normal 1580 mm) Wanddicke in
Frage, ist auf diesem Sondergebiet wohl bisher noch allen anderen Verfahren
iberlegen, kommt aber fiir andere Anwendungsgebiete wegen der hohen An-
schaffungskosten des Wassergasgenerators und der Schweileinrichtung kaum
in Betracht. '

Die Thermitschweifung als Pre8- und GieBschweiBung. Thermit ist ein Ge-
misch von Eisenoxyd und Aluminium, beides in Pulverform, das sich bei etwa
1200° (mit Hilfe eines Entziindungsgemisches, Bariumsuperoxyd [BaO,] und
Aluminiumpulver) entziindet und zur Zersetzung bringen liBt. Unter grofer
Hitzeentwicklung entsteht bei etwa 3000° diinnfliissiger weicher Stahl und oben-
aufschwimmend fliissige Schlacke (Aluminiumoxyd, Tonerde). Thermit wird in
kleinen Sickchen von 5 und 10 kg Gewicht geliefert. 1 kg Thermit ergibt !/, kg
Eisen und 1/, kg Schlacke. Der Entziindungsvorgang, der nur 10--20 s dauert,

1*
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wird in Spezialtiegeln (einfachen Kipptiegeln, Abb.3 ) oder in Spitztiegeln
(Abb. 3 II) ausgefiihrt. Die heftige Reaktion (Gegenwirkung) geht vor sich
nach der Gleichung:

2Al + Fe,0, = ALO, + 2 Fe (4 188 WE)

Aluminium + Eisenoxyd Aluminiumoxyd <+ Eisen.
(Tonerde, Korund)

Die Tonerde setzt sich als Schlacke auf dem Eisen ab, da sie spezifisch leichter
ist, und schiitzt das flissige Eisen vor Verbrennung. Die Reaktion erfolgt, weil
die Affinitit (chemische Verwandtschaft) des Aluminiums zum Sauerstoff groBer
ist als die des Eisens zum Sauerstoff.

Die ThermitschweiBung (aluminothermische SchweiBlung) ist entweder eine
Prel- oder GieBschweilung. Abb.3 7 zeigt die GieBschweiBung zur Aus-

. ~ besserung kleiner Fehler an GuBstiicken
unter Anwendung des Spezialtiegels, aus
dem die Schlacke vorher sorgfiltig abge-
gossen sein mufl. In Abb.3 [l sehen wir
auch die GieBschweiung, und zwar das
Anschweilen eines Walzenzapfens. Thermit
wird einfach aufgeschiittet und angeziindet;
es dient zum Aufweichen der Bruchfléche.
Die aufgesetzte Form wird nach Abziehen
der Thermitschlacke mit GuBeisen vollge-
gossen. Abb. 3 I1 kann sowohl als Beispiel
fir die GieBschweiBung wie fiir die PreB-

l schweilung dienen; zugleich zeigt sie die
N Verwendung des Spitztiegels. Bei der PreB3-
|"  schweiBung umgieBt man zwei aneinander-
dd stoBende Rohre oder StraBenbahnschienen
: mit Thermit und Schlacke, macht sie dadurch
Abb. 3. Thermitschweiung. schweiBwarm und driickt sie mit besonderen
PreBvorrichtungen gegeneinander. In manchen
Fillen, z. B. bei Rohrstumpfschweilungen, schiittet man zuerst die Schlacke in
die Form, damit erstere als Schutzschicht wirkt und das Thermiteisen nicht etwa
festschmilzt oder das Rohr durchbrennt.

Die ThermitschweiBung kommt hauptséchlich nur noch fiir die Schweillung
der St6Be von StraBenbahnschienen in Frage, doch wird ihr auch hier seitens
der autogenen und der elektrischen SchweiBlung ernstlich das Feld streitig gemacht.
Die SchweiBistelle (das Thermiteisen) besteht aus weichem Stahl mit etwa 0,1 vH
Kohlenstoff; man kann aber auch beim Einschmelzvorgang Stahlspine zugeben
und dadurch eine Schweilistelle mit hoherem Kohlenstoffgehalt erhalten.

Die elektrischen SchweiBverfahren!. Diese Verfahren zerfallen in zwei grofle
Gruppen. In das Gebiet der PreBlschweiBung gehoren die elektrischen Wider-
standsschweiBverfahren, in das Gebiet der Schmelzschweillung fallen die Licht-
bogenverfahren.

Bei den elektrischen WiderstandsschweiBverfahren wird die Eigen-
schaft des elektrischen Stroms ausgenutzt, daB er den stromleitenden Korper
an Stellen, die groBeren Widerstand bieten (dies sind vor allem die Schweil3-
stellen), stark erwirmt. Zur Erzeugung groBer Wirmemengen arbeitet man
zweckméBig mit Strom von hoher Stromstérke (bis zu 80000 A) und niedriger
Spannung (110 V), und diesen Strom kann man sehr einfach aus dem Wechsel-

1 Ausfiihrliches s. Schimpke-Horn: Praktisches Handbuch der elektrischen Schweif-
technik, Bd. II, 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1935.
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strom eines Hauptstromnetzes mit Hilfe eines Transformators (Umspanners)
erhalten. Abb.4 zeigt in der Grundform, wie der aus dem Hauptnetz entnommene
Strom im Transformator auf niedrige Spannung umgeformt und dann durch
zwei Kupferklemmen den bei a stumpf aneinanderstoenden Werkstiicken zuge-
fiihrt wird. Er findet an der Ubergangsstelle gréBeren Widerstand und erwirmt
diese Stelle in kiirzester Zeit auf Schweilglut. Unter Ausschalten des Stroms
werden nun die StoBenden von Hand oder
maschinell zusammengepreBt. Simtliche
zum Schweillen erforderlichen Teile, ein-
schlieBlich des Transformators, baut man
in einer ,,SchweiBmaschine’ zusammen.
Aus der im vorigen beschriebenen Stumpf-
schweiBung entwickelte sich dann spéter
die PunktschweiBung, bei der diinne, iiber-
einandergelegte Bleche punktweise — dhn-
lich der Vernietung — verschweilt werden,
und weiter die NahtschweiBung, bei der die
PunktschweiBung der Bleche durch An-
wendung von Rollenelektroden zur Schweilung fortlaufender Nahte ausgestaltet
worden ist.

Die elektrische WiderstandsschweiBung hat ihre ganz besonderen Anwendungs-
gebiete. Es sind dies in der Hauptsache die einfache StumpfschwelBung, ein-
schlieBlich der KettenschweiBung, und |
die Massenherstellung diinnwandiger
Blechkérper. [ ]

Bei den elektrischen Licht- ‘ [ = !
bogenschweillverfahren wird der N
zwischen zwei Elektroden gezogene e
Lichtbogen zur Erzeugungder Schweil3- B P B
hitze benutzt. Da der Lichtbogen eine -, '
Temperatur von etwa 3500° hat, wird
die SchweiBstelle fliissig. Die erste
brauchbare LichtbogenschweiBeinrich-
tung erfand Benardos. Abb. 5 zeigt
in der Grundform, daB von einer
Stromquelle D aus elektrischer Strom ]
— unter Messung durch das Ampere- Abb. 5. Grundform einer LichtbogenschweiBanlage.
meter 4 und Voltmeter V — zum
Umschalter U, Griff G mit Schutzschirm S und dann zur Kohlenelektrode K und
zum Werkstiick B gefiihrt wird. Durch leichtes Anheben von K entsteht zwischen
K und B der Lichtbogen. Ein SchweiBdraht wird mit eingeschmolzen. Einfacher
und deshalb heute fast allgemein gebriuchlich ist das Verfahren von Slavianoff,
bei dem an Stelle der Kohlenelektrode K eine Metallelektrode von 1,512 (GuB-
eisen bis 20) .mm Durchmesser, seltener dickere Elektroden eingesetzt werden.
Das von der Elektrode abflieBende Metall fiillt die Schweifuge aus. Kaum
noch verwendet wird ein drittes Verfahren, nach Zerener, bei dem man mit
Hilfe von zwei Kohlenelektroden und einem Magnet den Lichtbogen in Form
einer Stichflamme erzeugt.

Anfangs benutzte man fiir die LichtbogenschweiBung nur Gleichstrom von
etwa 1565 V Spannung und 401000 A Stromstirke. Da bei der Bildung
des Lichtbogens KurzschluB auftritt, erwies sich, auch aus Griinden der gro-
Beren Wirtschaftlichkeit, der Bau von besonderen SchweiBumformern als

Abb. 4.
Grundform der elektrischen Stumpfschweillung.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber die Anwendbarkeit

Spalte

P

e |

d

e

Art des
SchweiBverfahrens
(bzw. Brenngas):

Azetylen und
Dissousgas

Wasserstoff |

Blau- und |
Fliissiggas

Benzol

Leuchtgas
(Steinkohlen-
gas)

Das Brenngas wird
gemischt mit:

Sauerstoff

Sauerstoff

Sauerstoff

Sauerstoff

Sauerstoff
(Luft)

Temperatur der Flam-
me (oder der Schweil-
stelle):

3100 -+-3200°

|
etwa 2100° ,
: 1

etwa 2300° ‘

!

etwa 2500°

etwa 2000°

Vorbereitung von
Eisenblechen zur
SchweiBung:

nur stumpf
geschweillt

wird nur stumpf geschweiBt

Zustand des Metalls
beim SchweiBlen:

flissig

flissig

flissig

flissig

fliissig

Ublicher Anwendungs-
bereich bei Eisenblech-
schweiflung:

0,2+-40 mm

0,2+

6 mm

0,210 mm

10 mm

0,2+

0,2 -6 mm

Ist beim Schweillen
mechanische Kraft
notwendig ?

nein

nein

nein

nein

nein

Ist das Verfahren zum
Hartléten verwendbar ?

ja

ja

ja

ja

ja

Brenngas- oder Kraft-
bedarf, je nach GroBe
der SchweiBstiicke
(Sauerstoff etwa
1/, mehr):

804000 1/h

60--3000 1/h

802000 1/h

100-40001/h
(gasfoérmig)

100--4000 1/h

Kommt das Verfahren
fiir Ausbesserungen
in Frage?

ja

in beschrinktem MaBe

Welche Metalle und
Legierungen sind
schweillbar ?

Stahl, StahlguB, GuBeisen, TemperguB, Kupfer, Messing, Bronze,
Aluminjum (und seine Legierungen), Zink, Blei, Nickel (Gold, Platin,

ilber)

Ist das Brennschneiden

ja

ja

ja

moglich ? l ja \ ja ‘
vorteilhaft, die heute allgemein eingefiihrt sind. Spéter hat sich auch die Wechsel-
stromschweillung erfolgreich einzufiihren vermocht, wobei man mit Hilfe eines
besonderen Schweiumspanners den Strom des Hauptnetzes auf die zweckméBige

Spannung von 30--65 V heruntersetzt.

Auch die neuerdings in Aufnahme gekommenen Gas-Elektro-Schweil3-
verfahren gehdren zur Gruppe der Schmelzschweilung. Man hat zu unter-
scheiden zwischen der atomaren Wasserstoffschweiung (Arcatom) und der
Azetylen-LichtbogenschweiBung (Arcogen). Bei erster wird der Lichtbogen
zwischen zwei Wolframelektroden in einer Wasserstoffflammenhiille gebildet,
bei letzter arbeiten der normale Metallichtbogen und eine Azetylen-Sauerstoff-
flamme gemeinsam, doch hat dieses Verfahren keine praktische Bedeutung
erreicht.

In Tabelle 1 wird zusammenfassend nochmals eine Ubersicht tiber d1e Anwend-
barkeit aller neueren SchweiBverfahren gegeben.
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der verschiedenen neueren Schweilverfahren.

ortsfest,
Reiniger;

b) 1 Sicherheitswasservorlage

f ’ 13 h | i Bemerkungen
, Elektrische Elektrische Azetylen und Wasserstoff
Wassergas Thermit Lichtbogen- | Widerstands- | kénnen. zu Lotzwecken auch
schweillung schweiBlung mit Luft gemischt werden
(statt mit Sauerstoff)
| Luft — - _—
etwa Die Temperatur richtet sich
etwa 1800° etwa 3000° | etwa 3500° 1300--1500° nach dem Schmelzpunkte des
: (bei Stahl) jeweiligen Metalls
. stumpf (Punkt-| Die elektrische Widerstands-
tiberlappt stumpf stumpf und Naht- schweiBung kommt entweder
geschweilt geschweilit oder schweibBun fiirPunktschweiBune bis25mm
wie im Feuer |(oder gegossen)| iiberlappt - 8 ungtseawelsung bis
iiberlappt) Gesamtblechdlckef in Frage
- . der als Stumpfschweilung
. teigig - teigig N : e X K
teigig (auch flussig) flussig (auch fliissig) 2?1&b:as&néo;nggeauiigiﬁiitgs
flache. NahtschweiBungen kén-
15+-80 mm 20 +-100 mm 1+-80 mm s. Bemerkung | nen nur an diinnen Blechen
bis zu 5 mm Gesamtblechdicke
] durchgefihrt werden
ja& (nga?n) nein ja
ja nein nein ja
. 1565V 1+-10V
200016000181 — 103000 A | 30080000 A
. ja . in sehr Wihrend Azetylen selbst fiir
nein . (als ja beschranktem || die groBten Abmessungen der
GieBverfahren) MaBe Werkstiicke verwendbar ist,
Stahl (Kupfer, sind die iibrigen unter b+e ge-
Stahl alle alle Messing und na.nnt:,en S}a_sarten nur fiir ver-
ta Eisensorten | Eisensorten Aluminium haltnisméaBig ,SChW&Che Werk-
beschriinkt) stoffquerschnitte anwendbar
nein nein besgﬁlrlgnkt nein

C. Uberblick iiber die Einrichtungen

von Gasschweifanlagen.

1. AzetylenschweiBanlage (Abb. 6 und 8):
a) 1 Azetylenentwickler (beweglich oder

im Bilde ortsfest)

mit

(Siche-

rung gegen Flammenriickschlag vom
Brenner zum Entwickler);

¢) 1 Sauerstoffflasche (ist von den
Gasfiillwerken, wie jede andere
Flasche mit verdichtetem Gase, leih-
weise beziehbar);

Brenner).

d) 1 Druckminderventil fiir die Sauer-
stoffflasche;

e) 1 oder mehrere Schweillbrenner;

f) je 1 Schlauch (mindestens 5 m lang)
fir Sauerstoff und Azetylen (Ver-
bindung der Gasquellen mit dem
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2. SchweiBanlage fiir gelistes Azetylen in Flaschen (Abb. 7):

¢) 1 Sauerstoffflasche;

d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff;

e) 1 oder mehrere SchweiBlbrenner;

Regul liernedely;

F Af"_ Y

HKarbiddomn

L I

' -I
'_J""

f) 2 Schliauche;
g) 1 Azetylengasflasche;
h) 1 Druckminderventil fiir Azetylen.

aduzierventi
i

& L
r Wellnipoe!

p

Saversioffiasche 4

1<

|

| \-3_

| 91 1 '}

|

Ix’_.J_ :L Yasservorigge

Abb. 6. Grundform einer ortsfesten AzetylenschweiBanlage.

3. WasserstoffschweiBanlage (dhnlich Abb. 7):

Sauerstoffflasche;

e) 1 Schweillbrenner;

Abb. 7. Fahrbare Flaschenazetylen-SchweiBanlage.

1
d) 1 Druckmmderventll fir Sauerstoff;
1

f) 2 Schlauche;
g) 1 Wasserstoffflasche;
h) 1 Druckminderventil fiir Wasserstoff.

Abb. 8. Fahrbare AzetylenschweiBanlage.

4. Athylen- und MethanschweiBanlage (ihnlich Abb. 7):
Einrichtung wie bei 2 und 3.

5. LeuchtgasschweiBanlage (Abb. 9):

b) 1 Wasservorlage;

¢) 1 Sauerstoffflasche;

d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff;
e) 1 SchweiBbrenner mit mehreren

Diisen;

f) 2 Schlduche;

i) unter Umstinden eine Vorrichtung
zur Anreicherung des Gases mit
Kohlenstoff oder ein Gasverdichter
(Kompressor).
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6. BenzolschweiBanlage (Abb. 10):

c¢) 1 Sauerstoffflasche;

d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; - oD =2l

e) 1 Schweillbrenner; g PR Vst

f) 2 Schlduche, davon einer mit Spiral- 2= N 1

rohr umwunden; : I 1+

. . . | -

i) 1 Benzolbehélter mit Druckpumpe. | [
-‘"“r'[ ’E;: By 1 | £
el n 1

| | |
; ) . N4
f— = .—\,h.__n_--
| -
} o
| I\lt & T (g /ol ol g
! i 7 . \
i i 7/ .
; (> .
o " s—
~2
L\ ) & "
Abh. 9. LeuchtgasschweiBanlage. Abb. 10. BenzolschweiBanlage.

7. BlaugasschweiBanlage (Abb. 11):

) 1 Sauerstoffflasche; g) 1 Blaugasflasche;

) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; ’ h) 1 Druckminderventil fiir Blaugas;
} 1 Schweibrenner; i) 1 Entspannungsbehalter fiir Blaugas
f) 2 Schlduche; mit Armaturen.

c
d
e

8. Allgemeine Geriite.
Alle  SchweiBanlagen
koénnen, um leichter beweg-
lichzusein,auf Wagen fahr-
bar eingerichtet werden,
und zwar so, daB3 bei der
Anlage 1 der Azetylenent-
wickler und die Sauerstoff- |
flasche (Abb. 8), bei den
Anlagen 2 und 3 beide Gas-
flaschen (Abb. 7) auf dem
Wagen Platz finden. Soll
auch das Brennschneiden
Anwendung finden, so | | |
kommt bei allen Anlagen -~ : —
noch ein Schneidbrenner Abb. 11. BlaugasschweiBanlage.
hinzu. Ferner gehoren zur
SchweiBausriistung : Eine Brille mit dunklen Glasern, ein Satz Brennerreinigungs-
nadeln, 4 Schlauchklemmen u. dgl. Die einzelnen Gerite werden im spéter
folgenden Abschnitt I1 B ausfithrlich behandelt.
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D. Die wichtigsten Eigenschaften der schweifbaren Metalle.

1. Allgemeiner Uberblick.

Die Elemente oder Grundstoffe werden eingeteilt in Metalle und Nicht-
metalle (Metalloide). Metalle sind z. B. Eisen, Kupfer, Aluminium, Blei, Zink,
Zinn usw.; sie zeigen im allgemeinen einen Metallglanz und sind gute Leiter der
Wiarme und Elektrizitdt. Nichtmetalle sind z. B. Wasserstoff, Sauerstoff, Stick-
stoff, Silizium, Phosphor, Schwefel; sie haben im allgemeinen keinen Metallglanz
und sind schlechte Leiter der Wéarme und Elektrizitit. Eine scharfe Grenze
zwischen Metallen und Nichtmetallen gibt es nicht. Manche Nichtmetalle,
z. B. Silizium, Phosphor, Schwefel, finden wir oft als Beimengungen in den
Metallen; sie verdndern dann die Eigenschaften der Metalle unter Umstinden
wesentlich. Mischungen von Metallen untereinander und auch von Metallen und
Nichtmetallen nennen wir ,,Legierungen®. So ist z. B. Messing eine Mischung
(Legierung) von Kupfer und Zink, Bronze eine solche von Kupfer und Zinn.
Der Ausdruck ,legierte Stdhle* besagt auch, dal dem normalen Stahl noch
besondere Metalle, z. B. Chrom, Wolfram, Nickel usw., beigemischt sind. Ein
Metall, z. B. Eisen oder Kupfer, miilite strenggenommen nur aus Eisen bzw.
Kupfer ohne jede Beimengung bestehen. Praktisch wiren aber dann manche
Metalle, insbesondere das Eisen, kaum oder gar nicht verwendbar. Demnach
ist also fiir uns eigentlich jedes Metall eine Legierung, deren Eigenschaften
durch Zusetzen einer kleinen Menge anderer Metalle oder Nichtmetalle ver-
bessert werden.

Die schweiBbaren Metalle. Das weitaus wichtigste Metall ist das Eisen, das
unterteilt wird in Roheisen (mit praktisch 3+4 vH Kohlenstoff) und in Stahl
(schmiedbares Eisen mit praktisch 0,03+-1,6 vH Kohlenstoff). Beim Roheisen
kennt man zwei Untergruppen, und zwar das' weile Roheisen — bei dem der
Kohlenstoff sich fast restlos in gebundener Form (als Eisenkarbid) vorfindet —
und das graue Roheisen — bei dem der gréBte Teil des Kohlenstoffs in reiner
Form auskristallisiert ist (als Graphit). Der Stahl wird eingeteilt in Schweil-
stahl oder FluBistahl, je nachdem er im teigigen oder im fliissigen Zustande
hergestellt worden ist. Weicher Stahl mit 0,03+0,3 vH C wird vom Praktiker
meistens noch als Schmiedeeisen (oder auch kurzweg ,,Eisen‘) bezeichnet.
Roheisen kommt fiir SchweiBungen nicht in Frage, dagegen wohl GuBeisen,
das wir aus dem Roheisen durch einfaches Umschmelzen im Kupolofen der
GieBerei erhalten.

Wegen der besonderen Wichtigkeit des Eisens bezeichnet man die iibrigen
Metalle heute als ,,Nichteisenmetalle“. Von ihnen sind schweibar: Kupfer,
Aluminium, Nickel, Blei, Zink, Silber, Gold, Platin. Von Legierungen kommen
bisher praktisch fiir SchweiBungen in Betracht: Messing (Kupfer mit Zink ge-
mischt), Bronze (Kupfer und Zinn), Rotgu3 (Kupfer, Zink und Zinn), die Alumi-
niumlegierungen (Aluminium mit Kupfer, Magnesium, Silizium usw.) und Monel-
metall.

Farbe. Jedes Metall hat zwar eine ihm eigentiimliche Farbe, jedoch sehen
die meisten Metalle wei}, grauweil oder grau aus. Nur Kupfer hat eine kenn-
zeichnende rote (Kupferlegierungen rétlich oder gelb) und Gold eine gelbe Farbe.
Mit steigender Erwirmung geht die normale Farbe des Metalls allmahlich ver-
loren. Es entstehen oft Anlauffarben infolge der Verbindung der Oberflichen-
schichten des Metalls mit dem Sauerstoff der Luft. Weiter sprechen wir z. B.
von ,,Rotglut** (bei 600--900°) und ,,WeiBglut (bei 1200--1400°) des Stahls,
weil er bei den angegebenen Temperaturen rot bzw. weill aussieht. ’
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Spezifisches Gewicht. Die Dichte oder das spezifische Gewicht (Eigen-
gewicht, Einheitsgewicht, d.h. diejenige Zahl, die angibt, um wievielmal
schwerer das betreffende Metall ist als der gleiche Rauminhalt Wasser) der Metalle
andert sich mit der Temperatur und ist auBerdem von der Art der Bearbeitung
— ob nur gegossen oder gewalzt oder gezogen — abhingig. Tabelle 2 enthilt
daher nur Mittelwerte.

Geschmeidigkeit, Festigkeit. Unter der Geschmeidigkeit eines Metalls ver-
steht man seine Dehnbarkeit, Ziehbarkeit und Zihigkeit, und unter Festigkeit
seine Widerstandsfahigkeit gegen Zug, Druck, Biegung, Verdrehung usw. Ein
Metall ist dehnbar, wenn es sich hdmmern, walzen, pressen liBt; andernfalls
nennt man es spréde. Die Dehnbarkeit ist oft an gewisse Temperaturgrenzen
gebunden — z. B. ist Zink nur bei 90--120° und 140-170° gut walzbar — und
nimmt oft auch bei fortgesetzter Formverinderung ab, z. B. beim Kupfer. Ein
Metall ist zdhe, wenn es sich oft hin- und herbiegen 148t, ohne zu brechen. Die
Festigkeit 148t sich mit Hilfe von Priifmaschinen sehr genau messen. Sie ist bei
den einzelnen Metallen sehr verschieden und la8t sich durch Wiarmebehandlung
wesentlich verdndern, ebenso wie die Harte (Héarten des Stahls). Nahere Angaben
erscheinen hier nicht notwendig; die fiir das Schweilen wichtigen Zahlen werden
im Abschnitt ,,Giite der SchweiBnaht* gebracht.

Verhalten in der Wirme. Beim Erhitzen werden manche Metalle allmihlich
weich (teigig) und dann erst fliissig, andere gehen fast plétzlich in den fliissigen
Zustand iber (Schmelzpunkt). Alle Metalle haben einen bestimmten, ihnen
eigentiimlichen Schmelzpunkt (s. Tabelle 2) und Siedepunkt; bei letzterem
werden sie gasférmig. Der Siedepunkt liegt wesentlich hoher als der Schmelz-
punkt, bei Zink aber z. B. schon bei 907°. Der Schmelzpunkt und der Er-
starrungspunkt (beim Wiedererkalten) fallen praktisch zusammen. In der
hohen Temperatur der Azetylen-Sauerstoffflamme sind selbst schwer schmelz-
‘bare Metalle wie Tantal (3030°), Molybdén (2500°) und Iridium (2454°) glatt
zum Schmelzen zu bringen 1.

Fast alle Metalle dehnen sich beim Erwidrmen aus, nehmen also dann einen
groBeren Raum ein, und ziehen sich beim Erstarren zusammen. Letztes, das
»Schwinden®, ist bei der Schweilung von besonderer Bedeutung, da die
Spannungserscheinungen im Metall hierauf zuriickzufithren sind (s. die spéiteren
Abschnitte).

Auch das Wirmeleitvermdgen des Metalls ist fiir den SchweiBvorgang
wesentlich. Alle Metalle sind zwar gute Wirmeleiter, immerhin aber mit deut-
lichen Unterschieden. Der beste Warmeleiter ist Silber. Thm folgen in absteigender
Linie: Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Platin, Zinn, Eisen und Blei, so'da8 also
von diesen Metallen Blei das schlechteste Warmeleitvermégen hat. Platin, Zinn
und Eisen haben nahezu dieselbe Wirmeleitfihigkeit; die des Aluminiums ist
etwa 3!/,mal, die des Kupfers etwa 6mal so groQ.

Verschiedene Metalle haben die Eigenschaft, im fliissigen Zustande stark
Gase aufzusaugen, zunédchst gelost bei sich zu behalten und bei der Abkiihlung
wieder abzustoflen. Das Gaslésungsvermégen ist z. B. bei Stahl, Stahlgul3
und Kupfer besonders grofl fiir Wasserstoff, bei den genannten Eisensorten,
ferner bei Nickel und Platin auch groB fir Kohlenoxyd. Das aufgenommene
Gas — auch eine Stickstoffaufnahme findet statt — fithrt zu mehr oder weniger
grofler Porigkeit der Schweile. Langsames Abkiihlen férdert das Entweichen
der gelosten Gase. AuBerdem koénnen auch geeignete Zusitze im SchweiBstabe
die Porigkeit vermindern, indem sie sich mit den Gasen verbinden und mit diesen
gasformig entweichen oder in die Schlacke iibergehen.

1 Sch?ne_lzpunkte nach ,,Werkstoffhandbuch Stahl und Eisen*s, 2. Aufl. 1937.
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Tabelle 2

Metal Sogaifshes | Sehmels- Metal Spgaitishes | Schmels
Weicher Stahl. . . 7,85 1500° Kupfer . . . . . 8,9 1083°
Harter Stahl . . . 7.8 1400° Aluminium . . 2,7 658°
Gufleisen . . . . . 7,25 1200° Zink. . . . . .. 7,1 419°
Platin . . . . .. 21,4 1764° Blei. . ... .. 11,3 327°
Gold . . ... .. 19,3 1063° Zinn., . . . . . . 7,3 232°
Silber . . . . .. 10,5 964° (Messing) 8,5 900°

Warmverformung und Feinkornstruktur. Wird ein Metall oberhalb einer be-
stimmten Temperaturgrenze verformt, so spricht man von einer Warmverfor-
mung (Warmrecken), von einer Kaltverformung (Kaltrecken) dann, wenn es
unterhalb dieser Temperatur verformt wurde. Die wegen der besseren techno-
logischen Eigenschaften erwiinschte Feinkornstruktur wird erreicht, wenn nach
dem Kaltrecken geniigend hoch erhitzt oder warmverfestigt wird. Die fiir Stahl
geeignete Temperatur liegt meistens zwischen 800 und 900°. Dem Schweiler
ist bekannt, daB insbesondere Kupfer und Aluminium in der SchweiBle und deren
Ubergang ausgesprochen grobe Kornbildung aufweisen, die im allgemeinen eine
geringe Bruchfestigkeit und Dehnung ergibt. Zur Verfeinerung des Gefiiges
muf} die SchweiBle in der Hitze gehdmmert oder ausgegliiht und darauf durch
Hammern verfeinert und damit verbessert werden.

Korrosion. Im allgemeinen versteht man unter Korrosion (wortlich Zernagung)
eine von der Oberfliche eines metallischen Werkstoffs ausgehende Zerstorung,
die durch chemisch oder elektrochemisch wirksame Stoffe (Agenzien) herbei-
gefiihrt wird. Die dabei gebildeten Korrosionsergebnisse stellen chemische Ver-
bindungen zwischen dem angreifenden Stoff (Agens) und dem korrodierten Metall
dar und kénnen sehr verschiedener Natur sein. Man hat dabei zu unterscheiden
zwischen vollkommener Unléslichkeit (Bestdndigkeit gegen Korrosion) gegen-
tiber dem Agens, vollkommener Léslichkeit (Unbestindigkeit) und teilweiser
Loslichkeit. Im ersten Falle bildet sich eine Schutzschicht, die einen weiteren
chemischen Angriff des Metalls abwehrt (z. B. Patina, Aluminiumoxydschicht),
im zweiten Falle wird das gesamte Metall mehr oder weniger rasch aufgezehrt
(z. B. Rost) und im dritten Falle wird der Werkstoff nur teilweise durch die
neue Oberflichenschicht geschiitzt und unterliegt allmihlich der Zerstérung.
Die Korrosionsvorginge, die langsam oder schnell, gleichmaBig oder ungleich-
miBig verlaufen kénnen, sind an sich sehr verwickelter Natur, um so mehr als
die verschiedensten Faktoren hierfiir bestimmend sind, wie Konzentration des
Agens, dessen Druck und Temperatur; sein Aggregatzustand (fest, fliissig oder
dampfférmig) und die Art der Einwirkung ob ruhend, bewegt, strémend, stindig
oder wechselnd. Von gleichfalls groBem Einflusse sind auBerdem der Gefiige-
aufbau des Werkstoffs (Grob- oder Feinstruktur), seine Dichte und sein Reinheits-
grad, die Oberflichenbeschaffenheit, die Art der vorausgegangenen Verformung
und Wérmebehandlung, der Spannungszustand und manches andere.

Daraus ergibt sich die Folgerung, dafl die oft aufgeworfene Frage, inwieweit
eine Schweillverbindung korrosionsbestindig sei, nicht ohne weiteres zu beant-
worten ist, sondern nur auf Grund von sicheren Erfahrungen und umfangreichen
zuverlissigen praktischen, wenn auch Schnellkorrosionsversuchen gekliart werden
kann. Da nicht selten der Grad der Korrosionsfestigkeit verschiedener Metalle
an sich ungeklart ist, macht seine Bestimmung bei SchweiBverbindungen erhéhte
Schwierigkeiten. Diese Aufgabe ist jedoch von auBerordentlicher Wichtigkeit,
da héufig die Anwendung der Schweiung von der Korrosionsfestigkeit der
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jeweiligen Metallverbindung allein abhéngig ist. Mitunter geniigt schon die Fest-
stellung des korrodierenden Einflusses von Luftfeuchtigkeit, von Wasser und
ahnlichen scheinbar einfachen Agenzien, um iiber die Brauchbarkeit einer SchweiB3-
verbindung zu entscheiden. _

Erfahrungsgemall und auf Grund planmiBig durchgefiihrter Versuche kann
man etwa folgendes allgemein feststellen : Fiir die Korrosionsfestigkeit der Schweil3-
verbindung sind giinstig: moglichst gleiche Werkstoffbeschaffenheit (Schweile
und Werkstoff), feines Korn, Metallegierungen ohne Eutektikum (s. Unter-
abschnitt 3), glatte Oberfliche und groBe Dichte. Ungiinstig sind neben grobem
Korn und ungleicher Werkstoffbeschaffenheit, vor allem Kornverletzungen, ge-
zwungene Formgebung, Spannungen, Gas- und Schlackeneinschliisse, FluB-
mittelnester usw. Die Korrosionsbestindigkeit einer guten SchweiBle steht der
des Grundwerkstoffs nicht nach und ibertrifft diese mitunter. So ist es z. B.
bekannt, dal die gehammerte SchweiBhaut nicht selten widerstandsfihiger ist
als die Walzhaut von Stahlblechen. Ungiinstig verhalten sich Stahlschweilen
insbesondere gegen den EinfluB von Salzlésungen (Sole) und Salzsiure, wobei
in dem durch Kornvergroberung ausgezeichneten Ubergangsgefiige starke Aus-
zehrungen moglich sind.

Die Lieferwerke fiir bestimmte Metallegierungen, wie Monelmetall, Chrom-
Nickelstdhle, Nickel, Bronzen usw. machen in ihren Prospekten neben den An-
gaben iiber die Verwendbarkeit dieser Werkstoffe meist auch Angaben dariiber,
gegen welche Agenzien sie unempfindlich und in welchem Grade sie gegen andere
empfindlich sind.

2. Besonderes iiber Stahl und Eisen.

Stahl. Die schmiedbaren Eisensorten werden entweder im Puddelofen im
teigigen Zustande hergestellt und dann SchweiBstahl (mit 0,03-1,6 vH Kohlen-
stoffgehalt) genannt, oder sie werden nach den neueren Verfahren fliissig erzeugt
und in eiserne Blockformen (Kokillen) gegossen; sie heiBen dann FluBstahl.
Im einzelnen unterscheidet man beim Flu8istahl noch nach dem Herstellungs-
verfahren: Bessemer-, Thomas-, Siemens-Martin-Stahl. Der im Tiegel-
ofen verfeinerte Werkstoff ist als Tiegelstahl oder TiegelguBstahl zu bezeichnen
(nicht mehr als ,,Gulistahl”, da jeder FluBlstahl auch ein GuBstahl ist) und der
im Elektroofen gereinigte, besonders gute Werkstoff als Elektrostahl. Aus
den letzten beiden Sorten erhilt man durch Zusatz von Chrom, Wolfram, Nickel
usw. die Sonderstahle oder legierten Stdhle. Diese sowie Tiegel- und Elektro-
stahl werden auch als Edelstdhle bezeichnet.

Neben dem wichtigsten Nebenbestandteil, dem Kohlenstoff, enthilt normaler
Stahl noch wechselnde Mengen von Mangan (unter 1 vH), Silizium (unter 0,5 vH),
Phosphor (unter 0,1 vH) und Schwefel (unter 0,1 vH). Werkstoff mit mehr als
0,1 vH Phosphor ist stark kaltbriichig — leichtes Reilen beim Bearbeiten in
kaltem Zustande —, solcher mit mehr als 0,1 vH Schwefel ist stark warm-
briichig — leichtes Reiflen beim Bearbeiten im rotwarmen Zustande. Je geringer
der Anteil aller genannten Beimengungen im Stahl ist, desto besser ist er schwei3bar.

StahlguB. Der Werkstoff ist Stahl — mit 0,1-1,0 vH Kohlenstoff — aus
dem Tiegel-, Martin- oder Elektroofen in Formen gegossen. Wir haben es also
mit einem schmiedbaren Eisen zu tun, das sich, obwohl es schlecht blasen- und
lunkerfrei gieBbar ist, fir Schweifungen recht gut eignet. Die Schweilistellen
lassen sich sauber verhammern. Jeder Gulkorper ist mit Spannungen behaftet,
was beim Schweillen besonders zu beachten ist. Jedoch sind beim Stahlgull diese
Spannungen groBtenteils durch Ausgliihen nach dem GieBen beseitigt; sie sind
auch bei dem dehnbaren StahlguB nicht so gefdhrlich als bei dem spréden GuBeisen.
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TemperguB. Kiihlt man Roheisen von bestimmter Zusammensetzung rasch
ab, so erhilt man weiBes Roheisen, das im Bruch weiBl und strahlig aussieht,
den gesamten Kohlenstoff gelost, also keinen Graphit enthdlt und sehr hart ist.
Aus diesem WeiBleisen wird nun Tempergul3 gewonnen, indem die aus weilem
Roheisen hergestellten GuBstiicke 46 Tage lang in Temperdfen gegliiht werden,
und zwar meistens eingebettet in sauerstoffabgebende Stoffe. Solche Stoffe sind
Walzsinter, Eisenerze usw., die bei dem Temperverfahren ihren Sauerstoff an
einen Teil des Kohlenstoffs des Weileisengusses abgeben, mit diesem Kohlen-
oxyd bildend. Der im Ausgangswerkstoff vorhandene, an FEisen gebundene
Kohlenstoff wird also groBtenteils entfernt, teilweise aber auch durch das Glithen
in freien Kohlenstoff, Temperkohle, verwandelt; das entstandene Erzeugnis
ist weiBer Tempergull (weie Bruchfliche); es ist geschmeidiger und in be-
schrinktem Mafle schmiedbar geworden. LaBt man beim Glithen die sauerstoff-
abgebenden Stoffe fort, so wird der Kohlenstoff fast nur in Temperkohle ver-
wandelt. Das GuBstiick hat einen schwarzen Kern, der von einer diinnen,
entkohlten Randzone umgeben ist. Man spricht dann von schwarzem Temper-
guBl (SchwarzguB).

Werkstiicke in Tempergul3 werden nur in kleineren Abmessungen hergestellt.
Beim Schweilen kommt es zunédchst auf den Kohlenstoffgehalt des Temper-
gusses an, der nach den vorigen Ausfithrungen sehr verschieden sein kann. Ist
das Werkstiick lange getempert, so ist es kohlenstoffarm und infolgedessen ver-
héltnisméBig leicht schweilbar. Ist das Stiick dagegen nur kurze Zeit getempert,
so wird es noch ziemlich kohlenstoffreich und in seinen Eigenschaften, auch
hinsichtlich der Spannungen, mehr oder weniger dem GuBleisen &hnlich sein.
Ob der Tempergufl mehr stahldhnlich oder mehr guBeisenahnlich ist, merkt man
bei Beginn des SchweiBlens sehr bald am FluB.

Gubeisen. Dieses Eisen ist aus grauem Robeisen durch Umschmelzen in
Kupol-, Flamm- oder Tiegelofen erzeugt. Der Kohlenstoff ist, je nach der
Geschwindigkeit der Abkiihlung und dem Siliziumgehalt des GuBeisens, in mehr
oder weniger groflen Mengen als reiner, freier Koblenstoff — Graphit — aus-
kristallisiert. GuBeisen ist ein spréder, weder schmiedbarer, noch im Feuer
schweillbarer Werkstoff. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt sinkt sein Schmelz-
punkt, der im allgemeinen 1200--1250° betragt. Das GuBeisen hat die Eigen-
schaften des gegossenen Werkstoffs; es hat die Geschmeidigkeit und Biegsamkeit
des schmiedbaren Eisens ginzlich eingebiift und geht, was fiir den Schweiler
wichtig ist, gleich in den flussigen Zustand iiber, ohne vorher eine teigige Zone
wie Stahl zu durchlaufen. Im iibrigen ist GuBeisen unter Beobachtung gewisser,
im folgenden ndher behandelter VorsichtsmafBregeln im allgemeinen gut schweil3-
bar. Da der Schmelzpunkt des Eisenoxyds héher liegt als der des GuBeisens
— im Gegensatz zum Stahl —, so muB im allgemeinen, um die sich bildende
Oxydhaut in eine leichtfliissige Schlacke zu verwandeln, ein SchweiBpulver
benutzt werden.

Neben 34 vH Kohlenstoff enthilt GuBeisen in wechselnden Mengen Silizium,
Mangan, Phosphor und Schwefel. Silizium (meist 1+3 vH) fordert die Aus-
scheidung des Kohlenstoffs als Graphit und macht infolgedessen den GuB weich.
Der Siedepunkt des Siliziums liegt verhéltnisméBig niedrig, weshalb es sich
unter Einwirkung der Schweillflamme teilweise verfliichtigt (verdampft). Sorgt
man daher nicht fiir ausreichenden Ersatz an diesem Element, so wird die Aus-
scheidung von Graphit beeintrichtigt, der Werkstoff wird hart. So erkldrt es
sich, daB die Schweillstdbe einen hohen Siliziumgehalt haben miissen. Mangan
(meist 0,5+1 vH im GuB) behindert die graphitische Ausscheidung des Kohlen-
stoffs, es macht GuBeisen hart. Phosphor (0,1+1,25 vH im GuB) macht GuB3-
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eisen diinnfliissig, Schwefel hingegen dickfliissig und erhoht die Sprodigkeit. Der
Schwefelgehalt der GuBstiicke wird daher auch mdoglichst unter 0,1 vH gehalten.

In neuerer Zeit hat man nach verschiedenen Verfahren hochwertiges
GuBeisen hergestellt, und zwar in der Hauptsache entweder durch weitgehende
Entschweflung und Entgasung oder durch Verwendung kohlenstoffirmeren
GuBeisens (mit etwa 2,4--3,0 vH Kohlenstoff) und heiles Vergiefen, nachtrig-
liches Glithen oder Verlangsamung der Abkiihlung usw. Hierhin gehéren
u.a. der PerlitguB von Lanz, der Thyssen-Emmelgul und der Stern-
gull von Krupp. Alle diese verbesserten Guleisensorten haben gegeniiber
gewohnlichem GuBeisen héhere Zug- und Biegefestigkeit, eine gewisse Dehnung
und manchmal sogar eine gewisse Bieg- und Hédmmerbarkeit. Ihr Gefiige ist
mehr oder weniger perlitisch, d. h. die Graphitausscheidung ist zum Teil unter-
bunden, der Kohlenstoff ist an das Eisen als Eisenkarbid gebunden; der GuB ist
dichter und fester. Diese Guleisensorten sind naturgemafB nicht schlechter,
sondern eher besser schweillbar als der normale GuB, um so mehr, als sie auch
weniger Spannungen im GuBstiick ergeben.

HartguB entsteht, wenn GuBeisen in eiserne Formen gegossen wird, worin
es an seiner Oberfliche rasch abkiihlt. Rasche Abkiihlung verhindert die Aus-
scheidung von Graphit und hat also Hérte zur Folge. Demnach wird der GuB
in seinen &duleren Schichten viel hirter (HartguBwalzen) als in den inneren.
HartguB ist meist mit starken inneren Spannungen (zwischen den Eisenkristallen)
behaftet. An der Schweilstelle wird er ausgeglitht und die Oberflichenhdrtung
geht verloren. . :

Es gibt Gulsorten, die trotz Anwendung aller erdenklichen Mittel durchaus
nicht schweiBbar sind. Ein solcher Werkstoff ist vor allem verbrannter Gul,
worunter man ein lingere Zeit hindurch hohen Temperaturen, iiberhitztem Dampf
oder offenem Feuer ausgesetzt gewesenes GuBeisen versteht. Diesem Gul ist ein
grofler Teil des Kohlenstoffs und Siliziums entzogen; es hat eine Verbrennung
(Oxydation) dieser Bestandteile stattgefunden, und es ist ein Werkstoff mit voll-
kommen anderen Eigenschaften entstanden. Verbrannter GuB wird entweder
gar nicht fliissig oder zerbrockelt wie trockener Kitt, ohne daf eine Verbindung
herbeizufiihren wire; er erreicht Glashirte. Von der Schweillung solchen GuB-
eisens (Roststdbe, guBeiserne Kochkessel, Herdplatten, Verdampferschalen, Heiz-
kesselglieder u. dgl.) ist meistenteils abzuraten. Nur selten sind marktschreierische
Abbildungen von angeblich gelungenen Ausbesserungen dieser Art ernst zu nehmen.

GuBspannungen treten hauptsichlich an den Ubergangsstellen vom schwa-
chen zum stirkeren Querschnitt und in doppelwandigen Hohlkérpern (Zylin-
dern), groBflichigen Ebenen, Gittern, Rédern, Scheiben u.dgl. auf und sind
ausnahmslos die Folge der Schwindung (Zusammenziehung), verbunden mit un-
gleichméBiger Abkiihlung des gegossenen Stiickes. Sie lassen sich vielfach gar
nicht beseitigen, da sich die diinneren Stellen des GuBstiicks immer schneller
abkiithlen werden als die dickeren. Sitz und GréBe der Spannungen richten sich
nach Abmessung und Form des jeweiligen GuBkérpers. Zu diesen, also fast in
jedem GuBstiick vorhandenen Spannungen treten beim Schweilen noch neue
Spannungen hinzu, hervorgerufen durch Teilerhitzung des SchweiBstiicks. Uber-
sieht oder miBachtet man die im GuBstiick bereits vorhandenen und die durch
das Schweillen neu hinzukommenden Spannungen, so sind meistens unerwartete
Fehlschlige die Folge. Die Korper verziehen sich, reiflen, sie bersten, brechen
und schlimmstenfalls fliegen sie in Stiicke.

Werkstoffnormen. Von den bisher verdffentlichten Deutschen Werkstoff-
normen sind Ausziige aus einigen wichtigen Normenblittern in den Tabellen
3--6 wiedergegeben. Die Abkiirzung DIN heift: ,,Das ist Norm‘.
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Tabelle 3 (Auszug aus DIN 1611).
Maschinenbaustahl
Schwefel und Phosphor nicht mehr als je 0,06 vH, zusammen jedoch nicht mehr als 0,1 vH
Zugfestig- Bruchdehnung Kohlen-
porebon ¢ | Eeit o5 mindestens vH | s¢offgehalt Eigenschaften
kg/mm? Os S0 ~ vH
St 3411 34--42 30 25 0,12 einsetzbar, feuerschweilbar
. noch einsetzbar, schwer feuer-
St 4211 4250 25 20 0,25 schwe.Bbar
. nicht einsetzbar, kaum feuer-
S50 - 11 50--60 22 18 0,35 { schweiBbar, Wénig hartbar
St60- 11 6070 17 14 0,45 hartbar, vergiitbar
St 70 - 11 7085 12 10 0,60 hoch hartbar, vergiitbar
Tabelle 4 (Auszug aus DIN 1612).
FluBstahl gewalzt (Formstahl, Stabstahl, Breitflachstahl)
Bruchdehnung mindestens vH Faltversuch
VA -
Marken- aiie festiuggkeit am Kurzstab &, ‘ am Langstab i . i
bezeichnung lite Sp ] Jrobedicke mm - 10)‘ - ]Pl?)l;l%(f%;rl::lfrlnesser
) ] t t ] t t a = Probedicke
kg/mm? |308|'857 | 755 30*8@‘57’ s
‘ I
St 37 - 12 | Normalgiite § 37-45| 25 | 22 A 18120 |18 | 15 ja=180°| D =0,5¢a
St 34 - 12 | Sondergiite | 34--42| 30 | 26 | 22 | 25 ‘ 22 | 18 2
St 42 .12 | Sondergiite 42501 24 | 22 | 18 | 20 : 18 | 16 |« =180°| bis 20 mm
‘ { ! Dicke D=a
i iiber 20 mm
; 1 ' Dicke D =2a
St44 - 12 | Sondergiite | 4452 24 | 22 | 18 | 20 | 18 | 15 |a=180°| D=3a
St00-12 | Handels- | Der Stahl darf weder kalt- noch rotbriichig sein, d. h. die Proben
giite miissen sich im warmen und kalten Zustande bis zum rechten
Winkel (« = 90°) biegen lassen bei einem Durchmesser D = 4a

In Tabelle 3 bedeutet §; die Bruchdehnung fiir eine MeBlinge gleich dem
fiinffachen Stabdurchmesser (kurzer Normalstab, Kurzstab), é,, gilt entsprechend

Tabelle 5 (Auszug aus DIN 1681).

StahlguB (Normalgiite)

Zugfestigkeit o
Markenbezeichnung kg/,imx # ilillllfilég:élnnsuliag 9}5‘1)
mindestens
Stg 38 - 81 38 20
Stg 38 - 81 R 38 25
Stg 45 - 81 45 16
Stg50-81 R 50 19
Stg 52 - 81 52 12
Stg 60 - 81 60 8

Die Marken Stg 38-81 R und Stg 5081 R sind
nur fiir Lokomotiv- und Wagenbau nach Vorschrift

der Deutschen Reichsbahn bestimmt

dl Dlie Tabellen 3--6 werden mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses ab-
gedruckt.

% Die Probe muB sich, ohne Anrisse auf der Zugseite zu zeigen, kalt zusammenschlagen
lassen, bis die Schenkel flach aneinander liegen.

fir den langen Normalstab (Lang-
stab). Bei der Markenbezeichnung
bedeutet St = Stahl, 34 = Min-
destzugfestigkeit in kg/mm?2 und
11 = letzte beide Zahlen des Norm-
blattes 1611.

DIN 1681 fiir StahlguBl enthalt
auller den Marken der Normalgiite,
die in Tabelle 5 angegeben sind,
noch drei Marken ,,Sondergiite
und zwei Marken ,,StahlguB mit
besonderen magnetischen Eigen-
schaften, ferner Angaben iiber
Priifung und Abnahme der Stahl-
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guBstiicke. Sollen die Festigkeitswerte durch Zugversuch nachgepriift werden,
so sind sie an angegossenen (in Sonderfillen nach vorheriger Vereinbarung auch
an lose aus der Schmelzung mitgegossenen) Probestiicken zu ermitteln.

DIN 1691 enthilt auBer
dem in Tabelle 6 angegebenen Tabelle 6 (Auszug aus DIN 1691).
Maschinengu mit besonderen MaschinenguB (mit besonderen Giitevorschriften)
Giutevorschriften noch sol-

. Zugfestigkeit | Biegefestigkeit! | Durchbi 1
chen ohne besondere Giite- Marken- 8 eznlg elt | Blege is;tlgkelt HrelbieEung
vorschriften, ferner BauguB bezeichnung kg/mm? kg/mm? mm
und HandelsguB FeinguB und mindestens mindestens mindestens
%.‘mz“g‘flﬁ’t. ka.r,:’g“B ol Gel4.-91 14 (28) 7

ie Zugfestigkeitswerte gelten Ge 18 - 91 18 (34) 7
fiir einen angegossenen Ge 22 - 91 22 (40) 8
Probestab, die Werte der Ge 26-91 | 26 (46) i 8

Biegefestigkeit und Durch-
biegung fiir einen getrennt gegossenen Biegestab von 30 mm Durchmesser
und 600 mm Stiitzweite, der im unbearbeiteten Zustande zu priifen ist.

3. Grundlagen der Metallographie des Eisens.

Erstarrungskurve. Mift man die Temperaturen beim Erstarren eines Metalls
in gewissen Zwischenrdumen und trigt man die gemessenen Werte in ein Ko-
ordinatensystem ein — auf der Waagerechten (Abszisse) die Abkiihlungszeiten,
auf der Senkrechten (Ordi-
nate) die Temperaturen —,
so erhélt mandie Erstarrungs-
kurve dieses Metalls. Bei |,
einer Legierung wird diese < /|
Erstarrungskurve (Abb.12 1) & %|
bei der Temperatur ¢, einen &
Knick zeigen (Punkt 7'), von =
da ab flacher und bei der - : =
Temperaturt, miteinem neuen i T oy ™
Knick (Punkt Tz) wieder Abb. 12. Erstarrungskurve und Erstarrungsschaubilder.
parallel zur urspriinglichen
Kurve verlaufen. Da der erstarrenden Legierung von auBlen her keine Wirme
zugefiihrt wird, ist der flache Verlauf der Kurve — der auch zu einem kurzen
waagerechten Stiick fithren kann (sog. ,,Haltepunkt®) — nur erklirlich, wenn
im Inneren der Legierung Wiarme frei wird, die Kristallisationswirme. Wir
erkennen also, dafl von T, bis T, sich Kristalle in der Schmelze bilden, bei T, die
ersten und bei T, die letzten, und dafl unterhalb der Temperatur ¢, die Legierung
ganz erstarrt ist, wihrend sie oberhalb ¢, vollstindig fliissig war.

Erstarrungsschaubild. Untersucht man in entsprechender Weise die ver-
schiedensten Mischungsverhiltnisse der Legierung mit den beiden Bestand-
teilen L, und L,, von der wir vorhin nur eine Mischung herausgegriffen hatten,
und trigt man die Knickpunkte und etwaige Haltepunkte jeder Erstarrungs-
kurve in ein Schaubild ein, dessen Senkrechte wieder die Temperaturen, dessen
Waagerechte aber die Gewichtsprozente der Legierungsbestandteile sind, so er-
hilt man ein Erstarrungsschaubild (auch Erstarrungs- oder Zustandsdiagramm
genannt), im vorliegenden Fall zunichst das Erstarrungsschaubild 7. In ihm

7 7 .

1 Diese Werte gelten nur vorldufig und nur fiir den angegebenen Biegestab von 600 mm
Stiitzweite.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 2
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entstehen durch Verbinden der verschiedenen Punkte M, und der entsprechenden
Punkte M, die Kurven 4 M, B und 4 M, B. Oberhalb A M, B sind alle Einzel-
legierungen, die ein solches Schaubild also zusammenfalt, fliissig und unterhalb
A M, B sind sie fest. Dieses Schaubild kennzeichnet gleichzeitig eine der ein-
fachsten Erstarrungsformen von Legierungen, ndmlich die, bei der die Legierungs-
bestandteile im fliissigen und im festen Zustand vollkommen ineinander léslich
sind. Man erhilt beim Erstarren eine sog. ,feste Lésung. Da diese festen
Losungen kristallisiert sind und in jedem Kristall beide Legierungsbestandteile
L, und L, (z. B. Kupfer und Nickel) gemischt enthalten, nennt man sie auch
,Mischkristalle“. Hat man also ein Schaubild nach Art von II vor sich,
so kann man mit Bestimmtheit sagen, daBl beim Erstarren der verschiedenen
Mischungen stets nur Mischkristalle entstehen.

Anders sieht das Erstarrungsschaubild aus, wenn die Legierungsbestandteile
zwar im fliissigen Zustand ineinander l6slich sind — diese Bedingung muB} jede
brauchbare Legierung erfiilllen —, aber im festen Zustand ineinander unléslich
sind (Fall 711 in Abb. 12). Bei Beginn der Erstarrung werden sich dann nicht
Mischkristalle, sondern Einzelkristalle bilden. Beim Fortschreiten der Er-
starrung veridndert naturgemiaB der Rest der flissigen Masse (der Schmelze)
seine Zusammensetzung, bis ein fiir beide Bestandteile gesittigter Schmelzrest
entstanden ist, der dann sehr schnell unter gleichzeitiger Ausscheidung feiner
Einzelkristalle von L; und L, erstarrt. Diese gewissermalBen giinstigste Mischung
heiBt ,,eutektische (gutflissige) Legierung’ oder ,,Eutektikum®. Greifen
wir aus III z. B. die dem Punkt M’ entsprechende Legierung heraus, so werden
sich bei deren Erstarrung zuniichst unterhalb M; Einzelkristalle des Legierungs-
bestandteils L, bilden. Die Erstarrungskurve zeigt von M, ab einen Knick und
ein flacher verlaufendes Stiick, etwa wie das frither behandelte Stiick 7', T, bei
I, und geht dann bei M, in ein kurzes waagerechtes Stiick (Haltepunkt) iiber.
Dieses waagerechte Stiick zeigt, daB} fir kurze Zeit kein Temperaturabfall eintritt,
was wiederum nur durch sehr starke Kristallbildung (stark auftretende Kristalli-
sationswirme) zu erkldren ist. Das ist aber der Zeitpunkt der Bildung des Eutek-
tikums. Unterhalb von M, ist die Legierung vollstindig erstarrt und besteht
nach vorigem aus Einzelkristallen L, und einer Grundmasse, nimlich dem Eutekti-
kum. Die dem Punkt M" entsprechende Legierung muBl demgemiB bei M; die
Bildung von Einzelkristallen L, und bei M, dasselbe Eutektikum wie vorhin
ergeben, und schlieBlich wird folgerichtig die dem Punkt M’" entsprechende
Legierung iiberhaupt keine Einzelkristallbildung, vielmehr bei £ nur das Eutek-
tikum zeigen. Sie ist also die eutektische Legierung, die aus feinen Einzelkristallen
von L; und L, besteht und plétzlich fest, auch beim Erhitzen wieder plotzlich
flissig wird (die gutfliissige Legierung).

Bei mehreren reinen Metallen und bei einer Anzahl von Legierungen treten
nun im vollig erstarrten Zustand noch Umkristallisationen ein, die das
mechanische Verhalten des Metalls bzw. der Legierung beeinflussen. Am be-
kanntesten sind sie beim Eisen und bei der Eisen-Kohlenstoff-Legierung und
werden im folgenden noch nédher behandelt.

Nach der Anzahl der verwendeten Einzelstoffe (Komponenten) spricht man
von Zweistoff- (binidren) Legierungen, Dreistoff- (terndren) Legierungen
usw. Bei Drei- und Mehrstofflegierungen begniigt man sich meistens damit, je
zwei Stoffe herauszunehmen und diese, wie ausgefithrt, ndher zu betrachten.

Reines Eisen. Der Schmelzpunkt (Erstarrungspunkt) des reinen Eisens liegt
bei 1530°. Im kristallinischen festen Zustand erleidet Eisen mehrere Umwand-
lungen (Umkristallisationen), die man an den Haltepunkten der Erstarrungskurve
erkennt. Das erstarrte §-Eisen wandelt sich bei 1401° in y-Eisen um, dieses bei
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898° in B-Eisen und letzteres bei 769° in «-Eisen, das sich bis zum vollstindigen
Kaltwerden nicht mehr verindert. f-Eisen ist unmagnetisch, «-Eisen dagegen
magnetisch. Alle vier Abarten des Eisens heilen metallographisch Ferrit (von
ferrum = Eisen). Durch Hinzutreten von Eisenkarbid (Fe,C) zum Eisen ergibt
sich eine Zweistofflegierung. Sowohl der Schmelzpunkt wie auch die Tempera-
turen der Haltepunkte werden herabgesetzt.

Das Erstarrungsschaubild Eisen-Eisenkarbid (Abb. 13). Die Senkrechte zeigt
links bei 4 den Schmelzpunkt (Erstarrungspunkt) des reinen Eisens, bei G und M
die Umwandlungspunkte von - in - und von - in «-Eisen. Das §-Eisen ist fort-
gelassen. In der Waagerechten ist, wie allgemeln iiblich, der Kohlenstoffgehalt
des Eisens angegeben. Eigent- A :
lich miite der Gehalt der Le- ’\““m‘ 1
gierungsbestandteile Eisen und ' T
Eisenkarbid eingetragen werden.

Wir vergleichen das Schau-
bild zundchst am besten mit
dem Schaubild 771 aus Abb. 12
und erkennen, daB bei C ein
Eutektikum liegt, oberhalb A C' D
alles fliissig, unterhalb AECF |
alles fest ist. Denken wir uns =
weiter das Bild durch eine Senk-
rechte in £ — bei 1,75 vH
Kohlenstoff, Grenze zwischen
Stahl und Roheisen — in zwei
Teile zerlegt, so entspricht der ; 5 _
linke obere Teil einem Abschnitt TR % Y Aohtenstof in %
ausdem Schaubild /7 der Abb.12. Abb. 13. Erstarrungsschaubild Eisen-Eisenkarbid.

Wir stellen demnach weiter fest,

daB sich in diesem linken Teil — der dem Stahl entspricht — zunichst nur Misch-
kristalle aus Eisen- und Eisenkarbid bilden, so dafl unterhalb 4 E nur noch eine
feste Losung (Mischkristalle) vorhanden sein kann. Im rechten Teil der Abbil-
dung legen wir das Eutektikum bei C als eine feinkérnige Mischung von Misch-
kristallen und von Eisenkarbid fest; es hat die Bezeichnung Ledeburit (nach
dem deutschen Forscher Ledebur) erhalten. Im iibrigen befassen wir uns nur
noch weiter mit dem Stahl im erstarrten Zustande.

Eisenkarbid wird metallographisch Zementit genannt. Die Mischkristalle
des erstarrten Stahls, die also aus Eisen (Ferrit) und Eisenkarbid (Zementit)
bestehen, heien Austenit. Die Linien GOS und ES und die Waagerechte
durch § (bei 721°) zeigen uns, daB der Austenit im festen Zustande (in der Haupt-
sache in Rotglut) noch Umkristallisationen erfihrt. Bei S (Temperatur 721°)
wandelt er sich in eine eutektische feste Losung um, die in Anlehnung an das
Eutektikum als Eutektoid bezeichnet wird, wegen ihres perlmutterartigen
Glanzes und Aussehens (im Metallschliff) den Namen Perlit fiihrt, aus feinen
Kristallen von Ferrit und Zementit besteht und bei 0,9 vH Kohlenstoff liegt.
Langs GOS8 scheiden sich iiberschiissige Ferritkristalle aus dem Austenit aus, so
daB unterhalb P§ nur Ferritkristalle in einer Grundmasse von Perlit vorhanden
sein konnen, und zwar mit wenig Perlitinseln innerhalb der hellen Ferritkristalle
(Abb. 14), wenn der Stahl nur etwa 0,1 vH Kohlenstoff enthilt, und mit viel
Perlit (Abb. 15), wenn er z. B. schon 0,4 vH Kohlenstoff hat. Lings ES scheiden
sich dementsprechend iiberschiissige Zementitkristalle aus den Mischkristallen
(Austenit) aus, so dal unterhalb der Waagerechten PSK rechts von S nur

2%
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Zementitkristalle als helle Adern (Abb. 16) in der starkdunklen Grundmasse von
Perlit in einem Stahl von z. B. 1,3 vH Kohlenstoff enthalten sein kénnen. Die
Struktur des Austenits (Mischkristalle) zeigt uns Abb. 17 und die des Eutektoids
Perlit Abb. 18, letzteren in streifiger (lamellarer) Form. Durch Glithen bei etwa
700° kann man noch einen kérnigen Perlit bekommen. Fiir einen Vergleich der

;-{-Q L:_.n'l—{ .. ?_\
::.(\ \?:'.l' : ?) LE_

Abb.14. Stahlmit 0,1 vH Abb 15. Stahl mit 0,4 vH Abb.16. Stahlmit1,3 vH Abb. 17. Austemt
Kohlenstoff (v = 200). Kohlenstoff (v = 200). Kohlenstoff (v = 200). (v = 600).

Schliffbilder des vergroBerten Gefiiges ist es ubrigens wichtig, dal jedesmal die
VergroBerung angegeben wird (z. B. in Abb. 18: v = 600, d. h. 600fach vergréfert).

Alle bisher besprochenen Vorginge haben zur Voraussetzung, dafl die Ab-
kithlung geniigend langsam vor sich geht. Bei ganz langsamer Abkiihlung, be-
gﬁnstigt durch einen hohen Siliziumzusatz, zerfillt der Zementit in Graphit

e »‘..N) vy 1
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Abb. 18. Perlit (v = 600). Abb. 19. Grobnadliger Martensit Abb. 20, Feinnadliger Martensit
(v = 200). (Hardenit, v = 200).

=

und Ferrit; es entsteht das graue Roheisen bzw. GuBeisen, das natiirlich noch
Reste von Zementit und dann auch Perlit enthalten kann. Graphit, Ferrit und
auch Perlit sind weiche Bestandteile, Zementit ist demgegeniiber aullergewShn-
lich hart. Schnell abgekiihltes Roheisen und GuBleisen wird noch viel Zementit
enthalten, also viel hirter sein als langsam abgekiihltes.

Hirten des Stahls. Auch ein langsam abgekiihlter Stahl wird bei einem Ge-
halt bis etwa 0,9 vH Kohlenstoff weich sein, da er ja aus Ferrit und Perlit oder
aus Perlit besteht. Kiihlt man jedoch warmen Stahl von Temperaturen etwas
oberhalb GOS K sehr schnell ab, so unterbindet man die Umwandlung in Ferrit
und Perlit ganz. Der Austenit (die Mischkristallstruktur) verwandelt sich dann
nur noch in ein mehr oder weniger feinnadeliges Gefiige, das wahrscheinlich
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einer festen Losung von Eisenkarbid in «-Eisen entspricht und nach dem deut-
schen Forscher Martens als Martensit bezeichnet wird. Dieser Martensit ist
das Gefiige des gehirteten Stahls; er sieht grobnadlig aus (Abb. 19), wenn die
Abschrecktemperatur verhaltnismaBig hoch war, und feinnadlig bzw. fast struk-
turlos (Abb. 20), dann auch ,,Hardenit* genannt, wenn die Erwdrmung nur kurze
Zeit bis dicht iiber GOS K gegangen ist.

Die praktische Hértung des Stahls besteht demnach zunichst in einem Er-
hitzen bis iiber die Linie G0 S K und anschlieBendem plotzlichen Abschrecken (z. B.
in Wasser). Allerdings wird dieser schroff abgeschreckte Stahl sprode (glashart).
Man schreckt also zweckmiBig weniger schroff ab (z. B. in Ol, im Luftstrom)
oder erwirmt den Stahl nachtriaglich auf etwa 225--330° (,,Anlassen’‘ genannt).

Sonderstihle (legierte Stihle). Die zum Legieren benutzten Metalle (Nickel,
Chrom, Wolfram usw.) verschieben einmal die Umwandlungspunkte des Stahls
im festen Zustande, und zwar meist nach unten, und machen aulerdem den Stahl
trager in der Umwandlung, so daB sich auch bei langsamer Abkiihlung Martensit
bildet oder sogar der Austenit erhalten bleibt. Man unterscheidet dementspre-
chend: Perlitische Stahle (mit niedrigen Legierungszusitzen), die unbehan-
delt aus Perlit (gegebenenfalls mit Ferrit oder Zementit) bestehen. — Marten-
sitische Stdhle (mit mittelhohem Gehalt an Nickel, Chrom oder Mangan), die
aus Martensit bestehen, auch ,,naturharte’ Stihle genannt. — Austenitische
Stahle (hochprozentige Nickel-, Chrom- und Chrom-Nickel-Stihle), die bei
Raumtemperatur austenitisch sind (d. h. also nur aus Mischkristallen bestehen). —
Doppelkarbid- oder Ledeburitstdhle (hauptsichlich Chrom-Wolfram-Stahle
fir Werkzeuge) mit Doppelkarbiden in einer Grundmasse von Austenit und
Martensit. Néheres iiber diese Stéhle wird noch im Abschnitt III E (SchweiBlung
von Sonderstéhlen) ausgefiihrt.

Dieser kurze Ausschnitt aus der Metallographie des Eisens moge hier zunichst
gentiigen.

4. Besonderes iiber die Nichteisenmetalle.

Kupfer. Das Metall kommt nach DIN 1708 als Huttenkupfer A+D mit
einem Reinheitsgrad von mindestens 99,0-99,6 vH und als Elektrolytkupfer
(letzteres hauptsichlich fiir elektrische Leitungen, nicht nach dem Reinheitsgrad,
sondern nach der elektrischen Leitfihigkeit beurteilt) in den Handel, und zwar
meist als gewalzter und gezogener Werkstoff (in Blech-, Rohr-, Stangen- und
Drahtform). Sein Schmelzpunkt ist 1083° (Reinkupfer), sein Siedepunkt 2336°.
Kupfer hat eine lachsrote Farbe, ist sehr geschmeidig und dehnbar, aber schlecht
gieBbar und hat ferner eine grole Leitfihigkeit fiir den elektrischen Strom und
fir Warme. Hittenkupfer und umgeschmolzenes Kupfer enthalten 0,5+-1,0 vH
Kupferoxydul (Cu,0), entsprechend einem Sauerstoffgehalt von 0,05+-0,11 vH.
Kupferoxydul ist in flissigem Kupfer l6slich, in festem Kupfer dagegen ginz-
lich unléslich. Uber 0,9 vH Cu,O setzen die Festigkeit des Kupfers herab. 3,45 vH
CuyO (entsprechend dem Eutektikum Kupfer-Kupferoxydul) erniedrigen den
Schmelzpunkt des Kupfers auf 1064°. Kupfer neigt in flissigem Zustande, ins-
besondere wenn es kupferoxydulhaltig ist, stark zur Wasserstoffaufnahme und
stoBt den Wasserstoff beim Erkalten unter Zuriicklassung von Poren (Basen,
Lunkern) wieder aus (Spratzen des Kupfers).

Die Wirmeausdehnung des Kupfers betrigt bei einer Erwdrmung von 10°
auf 100° auf 1 m Léange 1,6 mm, also beim Erwdrmen bis zum Schmelzpunkt
etwa 26 mm, was beim Schweiflen besonders zu beachten ist. Die Zugfestigkeit
betrigt beim gegossenen Kupfer 9+14 kg/mm?, beim gewalzten 20--28 kg/mm?
bei einer Dehnung von 22+-25 vH. Normalisiertes Kupfer — ein Kupfer,
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das nach der Warm- oder Kaltverformung 1h lang bei 650° ausgegliiht wurde —
hat 2124 kg/mm? Zugfestigkeit. Fiir den Schweiller ist es wichtig zu wissen, daf3
die Zugfestigkeit des Kupfers mit steigender Temperatur stark abnimmt, und zwar
z. B. auf 8,5 kg/mm? bei 400°, 3,8 kg/mm? bei 600° und 0,8 kg/mm? bei 970°.

Im Feuer ist Kupfer nicht hartbar und nur sehr beschrinkt schweilbar. Durch
oberflichliche Oxydation wird es dunkelrot. Uberhitztes und verbranntes Kupfer
sieht in der Bruchfliche ziegelrot aus; es ist dann nicht mehr brauchbar und
kann nicht wieder brauchbar gemacht werden.

Messing (auch ,,GelbguB‘‘ genannt) ist eine Legierung von 5867 vH Kupfer,
Rest Zink, ausnahmsweise mit kleinen Zusatzen von Blei, und kommt als Hart-
messing (Schraubenmessing), Schmiedemessing, Druckmessing und GuBmessing
in den Handel (Néaheres s. DIN 1709), ist gut gielbar und in kaltem Zustand
himmerbar, walzbar, ziehbar. Der Schmelzpunkt schwankt zwischen 800° und
900°; er ist um so niedriger, je mehr Zink in der Legierung ist. Die Warmeleit-
fiahigkeit ist infolge des Zinkzusatzes bedeutend geringer als die des Kupfers.
Messingdhnliche Legierungen sind Deltametall, Duranametall usw., die man
jetzt auch als ,,Sondermessing‘ bezeichnet. Sie enthalten, neben Kupfer und
Zink, etwa 3-+-5 vH Eisen, Mangan, Blei und Aluminium. Nach den Normen
werden auch die kupferreicheren Legierungen Halbtombak (Lotmessing), Gelb-
tombak (Schaufelmessing), Hellrottombak, Mittelrottombak und Rottombak,
die 67+-90 vH Kupfer enthalten, unter die Gruppe der Messinge gerechnet.

Die Zugfestigkeit der Messingsorten édndert sich innerhalb weiter Grenzen
zwischen 25 und 70 kg/mm? je nach der Legierungssorte und je nachdem ob
weicher, !/, harter, harter oder federharter gewalzter Werkstoff vorliegt. Dem-
entsprechend wechselt auch die Dehnung stark (zwischen 5 und 50%). Die
Gefahr der Wasserstoffaufnahme ist bei Messing nur gering, da Zink die Los-
lichkeit fiir Wasserstoff sehr stark herabsetzt. Dagegen neigt der Zinkanteil
des Messings zu schneller Verdampfung (Siedepunkt des Zinks bei 907°), was
beim Schweilen besonders zu beachten ist.

Bronze und RotguB. Bronze ist eine Legierung aus 80-94 vH Kupfer,
Rest Zinn und kommt als GuB- oder Walzbronze in den Handel (DIN 1705).
Die sog. ,,Phosphorbronzen® sind ebenso zusammengesetzt; sie erhalten nur
bei der Herstellung einen Phosphorzusatz zur Sauerstoffentfernung (Desoxy-
dation). Der Phosphor soll sich mit dem Sauerstoff des Kupferoxyduls verbinden
— auf diese Weise das Kupferoxydul zerstéren — und in die Schlacke gehen.
Diese Bronze wird also dichter im Gefiige. Die ,,Sonderbronzen‘ enthalten
auller Kupfer und Zinn noch etwas Blei oder Aluminium. Die Schweilung von
Aluminiumbronze ist erst kiirzlich einwandfrei gelungen. Der Schmelzpunkt
der Bronzen liegt zwischen 720° und 1000°; je hoher der Zinngehalt, um so niedriger
der Schmelzpunkt. Alle Bronzen sind gut giellibar, aber nur ein Teil ist schmiedbar.

Rotgull ist eine Legierung von 82+93 vH Kupfer, 4+-10 vH Zinn und
3+-6 vH Zink, manchmal auch mit etwas Bleigehalt. Der Schmelzpunkt liegt
zwischen 800° und 900°. Die Legierung gibt infolge des Zinkzusatzes besonders
dichten und guten GuB}. RotguBl rechnet nach den Werkstoffnormen zu den
Bronzen und fiihrt auch den Namen , Maschinenbronze‘.

Die Festigkeitsziffern sind je nach der Zusammensetzung sehr verschieden.
Phosphorbronze hat 60 kg/mm? Zugfestigkeit, Rotgull etwa 20 kg/mm? bei
625 vH Dehnung.

Aluminium wird aus Tonerde (Aluminiumoxyd) durch deren elektrolytische
Zersetzung hergestellt und kommt nach DIN 1712 in den Handel als: A199,7H —
Al99,5H — Al99H (Reinaluminium H in Blocken und Barren), ferner als Rein-
aluminium U (umgeschmolzen) mit Reinheitsgraden von 98-+-99,5 vH und als



Die wichtigsten Eigenschaften der schweiBbaren Metalle. 23

Reinaluminium im Halbzeug mit den gleichen Reinheitsgraden 98+-99,5 vH.
Es ist bekanntlich sehr leicht (spezifisches Gewicht 2,7), sein Schmelzpunkt
liegt bei 658°, der Siedepunkt bei 2270°. Die Farbe ist weill; der Werkstoff
ist schmiedbar, streckbar, himmerbar und auch geniigend giebar und hat in
seinen Eigenschaften manche Ahnlichkeit mit dem Kupfer. In Deutschland geht
das Streben seit dem Weltkrieg dahin, Aluminium oder seine Legierungen
moglichst viel an Stelle des insbesondere von Nordamerika eingefithrten Kupfers
zu verwenden. Aluminium wird bereits stark benutzt zur Herstellung von Koch-
geschirr und anderen Haushaltungsgegenstéinden, Gérbottichen, Milchversand-
behaltern, Verdampfern, Schmelzkesseln, sodann in der Automobil- und Flugzeug-
industrie, in letzteren Fillen wie auch anderswo, oft in Form aluminiumreicher
Legierungen ; es hat eine starke Warmeleitfihigkeit und eine grole Verwandtschaft
zum Sauerstoff. Letzte erschwert das Schweillen deswegen, weil das sich bildende
Aluminiumoxyd einen viel héheren Schmelzpunkt (etwa 2050°) hat als Aluminium.
Die beim Schweillen an der Oberfliche des Metalls sich absetzenden Oxydteilchen
bilden ein derart widerspenstiges Hautchen, dal} eine brauchbare Schweillung
ohne Zerstérung der Oxydhaut unmoglich ist. Erst die Erfindung geeigneter
SchweiBmittel, die sich mit dem Aluminiumoxyd zu einer leichtfliissigen Schlacke
verbinden, hat daher eine gute AluminiumschweiBung moglich gemacht.

Die Zugfestigkeit von gegossenem Aluminium betrigt 9-+12 kg/mm?, von
Walzwerkstoff, weichgegliiht 7-+11 kg/mm? (Dehnung 30--40 vH), halbhart
10+12 kg/mm? (Dehnung 6--10 vH) und hart 1418 kg/mm? (Dehnung 4—8 vH).

Aluminiumlegierungen. Das Normblatt DIN 1713 umfafit 8 Gattungen von
knetbaren und 8 Gattungen von Guli-Legierungen. Ein Teil der Legierungen
ist vergilitbar (veredelbar) oder wie man jetzt allgemein sagt, aushértbar.
Diese Aushirtung besteht in einer Erhitzung auf iiber 450° und darauf folgender
geniigend schneller Abkiihlung. AnschlieBend hérten die Legierungen entweder
selbsttatig durch mehrtagiges Lagern bei Zimmertemperatur aus (erstmalig 1909
von Wilm beim Duralumin durchgefiihrt) oder sie miissen !/,~2 Tage auf
50-=-160° angelassen werden. Bei der ersten Erhitzung findet eine Aufloésung
der Aluminiumzusitze zu Mischkristallen statt. Die anschlieBende Aushértung
erklirt man sich durch Ausscheidung bestimmter Kristallarten wahrend des
Lagerns in so fein verteilter Form, daB dadurch die Festigkeitseigenschaften
besonders giinstig beeinflulit werden.

Uber die groBe Zahl der Aluminiumlegierungen kann in folgenden nur das
Wichtigste gesagt werden.

A. Knetlegierungen. Die unter 1-4 benannten Legierungssorten sind
aushértbar. Hierher gehéren die Gattung Al-Cu-Mg mit 3,5+5,5 vH Cu und
0,2+2 vH Mg (neben 0,2-1,5 vH Si und 0,1+-1,5 vH Mn); die Gattung Al-Cu-Ni
mit 3,8+-4,2 vH Cu, 1,8+-2,2 vH Ni und 1,3+-1,6 vH Mg; die Gattung Al-Cu
mit 4,5+6,0 vH Cu ohne Magnesium (neben 0,4-0,6 Mn und 0,2--0,5 Si), und
schlieBlich die Gattung Al-Mg-Si ohne Kupfer mit geringem Magnesium- und
Siliziumgehalt (0,52 vH Mg, 0,3--1,5 Si und 0--1,5 vH Mn). Die Festigkeiten
dieser Legierungen schwanken zwischen 11 und 58 kg/mm?, je nach dem Grade
der Aushértung und Kaltverfestigung. Zur Gattung (Sorte) Al-Cu-Mg, die
besonders hohe Festigkeit hat, gehoren z. B. Duralumin, Aludur, Bondur, Silal
usw. Die zur Gattung Al-Cu-Ni gehérigen Legierungen, z. B. Duralumin W
und Leg. Y, zeichnen sich durch hohe Warmfestigkeit aus. Zur Gattung Al-Cu
zidhlen unter anderem Lautal und Allautal. Die zur Gattung Al-Mg-Si gehorigen
Legierungen haben neben guter Korrosionsbestédndigkeit den Vorzug guter Verform-
und Polierbarkeit; zu nennen sind beispielsweise Aludur 533, Legal, Anticorodal,
Pantal, Aldrey, Ulmal.
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Die folgenden Gattungen sind nicht aushértbar, dagegen alle von hoherer
Festigkeit (1045 kg/mm?) als Reinaluminium und von hoher Korrosionsbestandig-
keit, teils auch gegen Seewasser. Die Gattung Al-Mg mit hohem Magnesiumgehalt
(2,5+10 vH Mg, neben 0--1,5 Mn) ist vertreten durch: Hydronalium, BS-See-
wasser, Duranalium, Peraluman 7 und Heddronal. Mittleren Magnesiumgehalt
(2+-2,5 vH) und geringen Mangangehalt (1-2 vH Mn, neben 00,2 vH Sb)
hat die Gattung Al-Mg-Mn, wie KS-Seewasser und Peraluman. Silumin
gehort der Gattung Al-Si an; es enthélt 12--13,5 vH Si, ist demnach die weitaus
siliziumreichste Legierung. Endlich ist die Gattung Al-Mn eine solche mit
geringem Mangangehalt (1--2 vH). Ihr gehoren an: Mangal, M 115, Aluman
(AW 15), Silal K, Wicromal, Heddal, MN 20.

Der Schmelzpunkt dieser Legierungen liegt zwischen 570° und 650°. Wie
spiter (Abschnitt Nichteisenmetall-SchweiBung) noch néher ausgefiihrt wird,
sind einige dieser Legierungen nur in beschrinktem Male, die meisten aber gut
schweillbar.

B. GuBlegierungen. Die wichtigsten unter ihnen sind die der Gattung
G Al-Cu (,,Amerikanische Legierung®), Gattung G Al-Zn-Cu (,,Deutsche
Legierung‘) und der Gattung G Al-Si (Silumin). Die Legierung der Gattung
G Al-Cu enthilt 7+9 (15) vH Kupfer und hat 1220 kg/mm? Zugfestigkeit. Die
der Gattung G Al-Zn-Cu enthéilt neben 25 vH Kupfer noch 812 vH Zink,
bei gleicher Festigkeit. Silumin, das 17--26 kg/mm? Festigkeit besitzt, enthalt
11+-13,5 Silizium. Es ist eine eutektische Legierung.

Den iibrigen Gattungen gehoren Legierungen mit Kupfer, Nickel, Silizium,
Mangan, Magnesium, Zinn, Titan u.a. an, die mengenmiBig verschieden und
einzeln oder zu dritt, ja zu viert auftreten und hier nicht weiter behandelt werden
sollen. Alle diese GuBlegierungen sind gut schweilbar.

Elektron. Zur Gruppe der Leichtmetalle, die schweiitechnisch eine Rolle
spielen, gehort noch das Elektronmetall, eine Legierung zwischen Magnesium
(bis 93 vH) und Aluminium (bis 10 vH), neben 0,1+4,5 vH Zink und 0,5=-1 vH
Mangan. Die unter der Bezeichnung AM 503 mit nur 0,2--0,5 vH Al im Handel
befindliche Walzlegierung ist gut schweilbar, wihrend der AZM-Werkstoff
mit hohem Al-Gehalt nur in sehr beschrinktem Umfange geschweilt werden
kann. Auch Elektronguf 148t sich einwandfrei schweillen.

Blei ist unter den technisch verwendbaren Metallen das weichste. Sein
Schmelzpunkt liegt bei 327°, sein Siedepunkt bei 1750°. Es kommt mit einem
Reinheitsgehalt von 99,99 vH, also sehr rein in den Handel. Seine Zugfestigkeit
betrigt nur 2+3 kg/mm?, seine Dehnung dagegen 4050 vH. Bleidimpfe sind
giftig. Bleischweiler miissen daher Respiratoren (Atmungsmasken) tragen.

Zink wird nach dem Normenentwurf in Feinzink I (mit iiber 99,9 vH Zink),
Feinzink II (iiber 99,8 vH), Rohzink und Raffinadezink (Zinkgehalt noch nicht
festgelegt) eingeteilt. AuBerdem kommt noch umgeschmolzenes Zink (Remelted-
Plattenzink genannt, aus Altzink mit oder ohne Zugabe von Rohzink erschmolzen)
in den Handel. Der Schmelzpunkt ist 419°, der Siedepunkt liegt auffallend
niedrig, bei 907° (der Beginn des Verdunstens liegt sogar schon bei 500°, was
auch fiir die zahlreichen Messinglegierungen von Bedeutung ist). Das sprode,
gegossene Zink wird bei 90-+-120° und bei 140+-170° gut walzbar und prefibar.

Monelmetall ist eine Natur-Nickellegierung, d.h. die Grundstoffe (67 vH
Nickel, 28 vH Kupfer und 5 vH Mangan und Eisen) sind schon im Erz in der
genannten Zusammensetzung vorhanden; es ist sehr witterungsbestdndig und
bearbeitbar wie Kupfer, sein Schmelzpunkt liegt bei 1360°.

Silber, Gold, Platin. Silber schmilzt bei 961° und hat von allen Metallen
die grofte Leitfihigkeit fiir Wiarme und Elektrizitit. Gold schmilzt bei 1063°,
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Platin bei 1774°. Alle drei Edelmetalle sind infolge ihres geringen Oxydations-
vermdgens gut schweilbar.

Weitere Einzelheiten iiber die Nichteisenmetalle folgen im Abschnitt IIT
(Technik der Gasschweiflung).

II. Die Einzeleinrichtungen
fiir die GasschweiBiung.

A. Die Schweifigase.
1. Sauerstoff.

Sauerstoff, ein ungiftiges, geruch-, geschmack- und farbloses Gas, ist selbst
nicht brennbar, aber zu jeder Verbrennung erforderlich, da eine Verbrennung
die Verbindung eines brennbaren Kérpers mit Sauerstoff! ist. Weil der Sauerstoff
weitaus hohere Verbrennungstemperaturen erzeugt als die atmosphérische Luft,
wird er an deren Stelle allen Schweiliflammen zugefithrt (Luft besteht nur zu
etwa !/; aus Sauerstoff und zu %/; aus dem nicht brennbaren, die Verbrennungs-
temperatur also stark herabsetzenden Stickstoff). Sauerstoff ist, auBler in der
Luft, im Wasser und in vielen anderen Stoffen enthalten, aus denen er auf ver-
schiedenste Weise gewonnen werden kann. Er wird jedoch fiir Industriezwecke
in groflen Mengen, von einigen nebenséichlichen chemischen Verfahren abgesehen,
hauptséchlich auf zweierlei Art erzeugt: durch Elektrolyse (s. Abschnitt Wasser-
stoff) und weitaus iiberwiegend durch Trennung verfliissigter Luft.

Sauerstoff ist 1,105mal schwerer als Luft. 1 m3 O (O ist das chemische Zeichen
fiir Sauerstoff und rithrt her vom lateinischen Oxygenium = S#aurebildner) wiegt
bei normalem Luftdruck und bei 0° Temperatur etwa 1,43 kg, verflissigt 1,33 kg.

Die chemischen Verbindungen des Sauerstoffs mit den Metallen bezeichnet
man als Oxyde.

Fiir Schwei- und Schneidzwecke werden in Deutschland rund 50000000 m3
Sauerstoff im Jahre verbraucht, was zweifellos den besten Beweis fiir die auller-
ordentlich umfangreiche Anwendung der Gasschweiflung liefert. Obwohl sich
der Schweiflereibetrieb mit der Herstellung des Sauerstoffs nur selten zu befassen
hat, besteht fiir die Sauerstoffgewinnung doch meist ein groBes Interesse aller,
die damit zu arbeiten haben, weshalb hierauf kurz eingegangen werden soll.

Die chemische Darstellung des Sauerstoffs hat, von der elektrochemischen
(elektrolytischen) Gewinnung aus Wasser abgesehen, nur noch geschichtlichen
Wert. Man hat sich vielmehr hauptsichlich das bedeutendste Sauerstofflager,
die atmosphérische Luft, als Quelle der physikalischen Gewinnung des Sauerstoffs
nutzbar gemacht. Seine Herstellung auf diesem Wege kann nur fabrikméaBig
geschehen (in besonderen Sauerstoffwerken), und zwar derart, daBl man ihn aus
dem mechanischen Gasgemisch der Luft auch mechanisch austreibt. Die Luft
wird verfliissigt, indem man sie stark verdichtet (komprimiert) und dann plétz-
lich entspannt (expandiert), und zwar von etwa 200 at auf 1 at und weniger.
Infolge dieser Entspannung wird Kilte entwickelt, die ihrerseits dazu benutzt
wird, neu zustromende Mengen verdichteter Luft in Gegenstromschlangen vor-
zukiihlen, so daB diese stark abgekiihlte Luft, wieder entspannt, noch tiefere

1 Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, daB Sauerstoff niemals an
Stelle von PreSluft, Kohlensiure u. dgl. zum Ausblasen, Reinigen und Anlassen von Motoren
benutzt werden darf. Dies hat schon haufig zu schweren Explosionen Veranlassung gegeben.
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Temperaturen erzeugt, bis schlieBlich die Luft bei etwa —140° (der sog. kritischen
Temperatur) fliissig wird. Im Lufttrennungsapparat wird die nunmehr fliissige
Luft in Sauerstoff und Stickstoff getrennt, da der Stickstoff (—196°) einen um
13° niedriger liegenden Siedepunkt hat als der Sauerstoff (—183°) und demnach
zuerst gasférmig entweicht, eine sauerstoffreichere Flissigkeit zuriicklassend.
Diese wird nun beim Verdampfen durch geeignete Mittel (Rektifikation) mehrmals

{

Abb. 21. Grundform einer Sauerstofferzeugungsanlage.

von Stickstoff gereinigt, bis endlich ein fast chemisch reines Sauerstoffgas! (mit
97+-99,5 vH Sauerstoff) gewonnen wird, das in Stahlflaschen, auf 150 at ver-
dichtet, in den Handel gelangt.
Die Einrichtung einer Luftverfliissigungs- und Sauerstoffgewinnungsanlage ist in
Abb. 21 grundsitzlich veranschaulicht. Der Luftkompressor 2 saugt die Luft, nach-
dem diese im Apparat 1 von
TSt 7\ ' Kohlensdure befreit wurde,
|

i AN, X - durch das Rohr 3 an und
driickt sie in hochverdichteter

3 A Form (bei normalem Arbeits-
2 Blte gang mit etwa 80 at, zu
Betriebsbeginn mit 150 at
und mehr) durch die Flaschen-
batterie 6 zum Verflissigungs-
apparat 7. Die Kiihlung der
beim Verdichten stark erhitz-
ten Luft erfolgt in Kiihl-
schlangen, die im Kiihler 4
untergebracht sind. Die Ab-
scheidung von Ol erfolgt in
der Abscheideflasche 5. Die
Abb. 22. Sauerstoffgewinnungsanlage. Stahlflaschen 6 enthalten ein
chemisches Prédparat (meist

Kali- oder Natronlauge), das die Aufgabe hat, die verdichtete Luft zu trocknen
und vornehmlich von den letzten Resten an Kohlenséure zu befreien. Der wichtigste
Bestandteil der gesamten Anlage ist der Trennungsapparat 7. In ihm findet die
Verfliissigung und Trennung der Luft in ihre beiden Bestandteile Sauerstoff und
Stickstoff (von Nebengasen abgesehen) statt. Erster tritt in gasformigem Zustand
und mit normaler Temperatur rechts oben aus und bewegt sich durch die Gasuhr 8,
woselbst die erzeugte Sauerstoffmenge gemessen wird, zum Sammelbehélter (Gaso-
meter) 9. Von hier wird der Sauerstoff durch den Sauerstoffabfiillkompressor 10

! Elektrolytisch gewonnener Sauerstoff darf (nach der Polizeiverordnung) héchstens
4 vH Wasserstoff als Verunreinigung enthalten.
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angesaugt und in die Stahlflaschen 12 hineingedriickt, die an die Verteilerleitung 11
angeschlossen sind. Von einer niheren Besprechung des Trennungsapparates mul}
hier Abstand genommen werden, da sich dessen Wirkungsweise nicht mit kurzen
Worten verstdndlich machen 14Bt. Abb. 22 zeigt eine solche Sauerstoffgewinnungs-
anlage, die fiir eine stiindliche Leistung von 120 m® Gas bestimmt ist. Selbstver-
standlich konnte hier nur eine einfache Anlage in groben Ziigen geschildert werden.

Angesichts des hohen Gewichtes der Stahlflaschen und des in ihnen zum Ver-
sand kommenden geringen Gewichtes des Sauerstoffs, ging schon lange das
Bestreben dahin, den Sauerstoff nicht gasférmig, sondern fliissig dem Verbraucher
anzuliefern und damit an Frachtkosten zu sparen. Fliissiger Sauerstoff
wird heute in Tankwagen von groBem Fassungsvermoégen zugestellt, beim Ver-
braucher in besondere Behalter, sog. Vergaser (Kalt- und Warmvergaser) umge-
fiillt und verdampft in diesen selbsttatig. Der gasfoérmige Sauerstoff wird eben-
falls selbsttitig in ortsfeste Flaschen (Batterien) geleitet, diesen iiber einen Druck-
regler entnommen und den einzelnen Schweilstellen durch Rohrleitungen zugefiihrt.
Da diese Gesamtanordnung einer Flaschenbatterie und besonderer Einrichtungen
bedarf, kann Fliissigsauerstoff nur im ortsfesten Betriebe und nicht auf Montage
verwendet werden. Ein besonderer Vorteil des Fliissigsauerstoffs ist seine Wasser-
freiheit, wihrend, wie noch gezeigt werden soll, gasférmig gelieferter Sauerstoff
stets mehr oder weniger grofle Wassermengen enthalt.

2. Brenngase.

Wasserstoff. Wasserstoff, ein ebenfalls ungiftiges, geschmack-, geruch- und
farbloses Gas, ist im Gegensatz zum Sauerstoff brennbar; er verbrennt mit
schwachbldulicher Flamme. Das chemische Zeichen fiir dieses Gas ist H, her-
rithrend vom Anfangsbuchstaben seines lateinischen Namens Hydrogenium =
Wasserbildner. 1 m3® H wiegt nur 90 g (0,09 kg), er ist demnach 15,9mal leichter
als ein gleicher Raumteil O.

Wasserstoff kann zunéchst durch Zersetzung des Wassers (einer chemischen
Verbindung H,O von zwei Teilen Wasserstoff {H] und einem Teil Sauerstoff [O])
gewonnen werden, und zwar unter Zuhilfenahme des elektrischen Stromes
(Elektrolyse). Das in besonderen Gefallen (Elektrolyseuren) befindliche Wasser
wird dem Durchgang des elektrischen Stromes ausgesetzt, wobei sich an den
—-Polplatten (den negativen Elektroden) Wasserstoff, an den +--Polplatten
(den positiven Elektroden) Sauerstoff abscheidet. Beide Gase werden durch
Diaphragmen (Scheidewdnde) getrennt aufgefangen, gereinigt, in Gasbehaltern
gesammelt und ebenfalls in Stahlflaschen auf 150 at verdichtet. Bei dieser
Wasserzersetzung wird also als Nebenerzeugnis Sauerstoff gewonnen. Der grofBte
Teil des in den Handel kommenden Wasserstoffs wird nicht durch Zersetzung
reinen Wassers, sondern durch Zersetzung von Chlorkalium- (Steinsalz-) Losungen
mittels Elektrolyse gewonnen.

Dieser Gewinnungsart aus dem Wasser stehen neuerdings eine Reihe wirt-
schaftlichere, teils chemische, teils physikalische Verfahren zur Seite, die mehr
oder weniger stark in Aufnahme gekommen sind und kurz gestreift werden sollen.

Das rein physikalische Linde-Frank-Caro-Verfahren beruht darauf,
Wassergas unter Druck und Abkiihlung (dhnlich der Luftverfliissigung) in seine
Bestandteile zu zerlegen. Wassergas setzt sich zusammen aus rund 50 vH H,
40 vH CO (Kohlenoxyd) und geringeren Mengen Kohlensidure (CO,) und Stick-
stoff (N).

Das Retortenkontakt- und das Kontaktdauerverfahren sind chemi-
scher Natur. Ersteres beruht darauf, hocherhitzten Wasserdimpfen (H,O, wie
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die Formel fiir Wasser) durch den EinfluB3 glithenden Eisens den Sauerstoff (O)
zu entziehen, wobei neben der Bildung einer Eisen-Sauerstoffverbindung (Fe,O,,
Eisenoxyd) Wasserstoff (H) frei wird. Beim zweiten Verfahren wird Kohlenoxyd
(CO) mit Hilfe von Wasserdampf zu Kohlensdure oxydiert, wobei der Wasserstoff
des Wasserdampfs frei wird. Es verbindet sich demnach der O des H,0 mit dem
CO zu CO, und H, bleibt zuriick. Auf weitere Wasserstoffgewinnungsarten, wie
das Dekarburations- und das Schachtverfahren kann hier nicht ein-
gegangen werden.

Ein Gemisch von zwei Teilen Wasserstoff und einem Teil Sauerstoff heif3t
Knallgas, weil es entziindet unter lautem Knall explodiert. Die untere Explo-
sionsgrenze eines Wasserstoff-Luftgemisches liegt bei 9 vH Wasserstoff und
91 vH Luft, die obere bei 68 vH Wasserstoff und 32 vH Luft. Nach der Polizei-
verordnung darf Wasserstoff bis zu 2 vH Sauerstoff als Verunreinigung enthalten.

Leuchtgas. Das weniger fiir Schweil3-
zwecke als fiir Schneid- und Lotzwecke
geeignete Leuchtgas wird in Gasanstalten
durch Vergasung von Steinkohlen in
Retorten oder Kammerofen (Erhitzung
unter Luftabschlul = trockene Destil-
lation) erzeugt. Leuchtgas — Stein-

: X kohlengas, Stadtgas — ist ein im
Abb. 23. Benzolvorlage (Karburator). wesentlichen aus Wasserstoff und
Kohlenwasserstoffen (CH; und C,H,,
chemische Verbindungen von Wasserstoff mit Kohlenstoff) bestehendes Gas von
bekanntem Geruch. Neben Teer und Ammoniak wird vor allem Koks als Neben-
erzeugnis gebildet. Nach griindlicher Reinigung wird das Gasin groflen Gassammlern
aufgespeichert und durch Rohrleitungen den einzelnen Verwendungsstellen zuge-
fiihrt. Neben anderen Méngeln besitzt Leuchtgas eine sehr verschiedene Zu-
sammensetzung an den verschiedenen Plitzen und ist erheblichen ortlichen
Druckschwankungen unterworfen. Infolge seines Gehalts an Kohlenoxyd (CO)
ist Leuchtgas giftig. Gas-Luftgemische sind explosiv, wenn sie mindestens 6-8 vH
Leuchtgas enthalten, und bleiben es bis zu einem Mischungsverhéltnis von 22 vH
Leuchtgas und 78 vH Luft. Demnach sind verhéltnismifBig groBe Luftmengen
erforderlich um Leuchtgas explosibel zu machen.

Leuchtgas ist kohlenstoffarm, reich an Wasserdimpfen und Schwefelver-
bindungen und hat demnach fiir SchweiBzwecke ungiinstige Eigenschaften. Man
hat neuerdings Hilfsmittel ersonnen, um Leuchtgas wirksam und auf einfachem
Wege mit Kohlenstoff anzureichern (zu karburieren, wie man sagt). Eine solche
Vorrichtung ist in Abb. 23 im Schnitt dargestellt. Dem mit abnehmbarem
Deckel versehenen Blechkasten d wird bei a in Richtung des Pfeils Leuchtgas
zugefiihrt. Bis zur Héhe der Miindung des Rohres ¢ ist der Kasten mit Benzol
angefiillt. Benzol (C;H,) hat einen hohen Kohlenstoffgehalt und dient deshalb
als Karburationsmittel. Um dem durchstreichenden Leuchtgas eine groBere
Berithrungsfliche mit dem fliissigen Benzol zu geben, sind eine Anzahl am
Deckel befestigte Dochte g eingehéngt, f ist ein Schwimmer, % der Fiilltrichter,
e ein Kontrollhahn und b die Ausgangsrohrleitung fiir das kohlenstoffangereicherte
Gas. Das Gefdll wird zwischen Rohrnetz und Sicherheitswasservorlage geschaltet
(Abb. 9). Die Vorlage wird demnach bei b angeschlossen.

Die Leistungszahlen fiir die Schweilung mit karburiertem Gase sind jedoch
immer noch viel zu unwirtschaftlich (2-mm-Blech etwa 4+-5m/h bei ~2151
Gasverbrauch je m Naht). Auch Versuche durch gesteigerten Gasdruck (2 atii)
die Ausstrémungsgeschwindigkeit am Schweibrenner und damit die Flammen-

—
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temperatur zu erhohen, sind praktisch nicht befriedigend ausgefallen. In den
letzten Jahren wurden neue Anstrengungen gemacht, Leuchtgas als Schweillgas
wettbewerbsfiahig zu machen, indem man es mit Azetylen mischte (etwa 30 vH
Azetylen). Nach Auffassung der Verfasser sind alle diese Bestrebungen ziemlich
aussichtslos und werden dem Leuchtgas das Schweiligebiet kaum erschlieBen
konnen.

Methan und andere Kohlenwasserstoffe. AuBler dem elementaren, d. h. ein-
stoffigen Wasserstoff, sind alle fiir Schweilzwecke in Frage kommenden Brenn-
gase Kohlenwasserstoffe d. h. Verbindungen zwischen Kohlenstoff und Wasser-
stoff. Demnach auch Athylen Methan, Azetylen usw. Das zu 40 vH im Leuchtgas
enthaltene Athylen (C,H,, ,,6lbildendes Gas‘‘) und das zu etwa 5 vH im Leuchtgas
vorhandene Methan (CH,, Grubengas) werden ebenfalls gasférmig, in Flaschen
auf 150 at verdichtet, in den Handel gebracht; eine 40-1-Flasche enthilt dann,
wie bei H und O, rund 6 m® Gas. Athylen und Methan werden wegen ihrer
geringen Flammentemperatur (bis zu 2000°) weniger zu Schweillzwecken als
wegen ihres sparsamen Verbrauchs zu Schneidzwecken verwendet. Der Explo-
sionsbereich liegt fiir Athylen zwischen 4,0:-14,7 vH (Rest Luft), fir Methan
zwischen 6,0-13,0 vH (Rest Luft). Um die Heizkraft des nicht gut geeigneten
Methans zu steigern, wird es héufig mit Wasserstoff oder mit Athylen, seltener
mit Azetylen gemischt und kommt dann unter verschiedenen Bezeichnungen,
wie Methan B, Methan L usw., in den Handel.

Zu den sog. ungesittigten Kohlenwasserstoffen gehoren auBer Athylen noch
Prophylen (C;H,), Butylen (C,Hg) und Allylen (C,H,), die als Schweillgase
praktisch fast gar keine Bedeutung haben, wéhrend das weitaus wichtigste
Azetylen (und das Benzol), das hierher gehort, besonders besprochen wird.

Zu den gesittigten Kohlenwasserstoffen gehéren auBer Methan noch Athan
(C,Hg), Propan (C;Hg), Butan (C,H,;), Penthan (C;H,,) und Hexan (CgH,,,
Benzin), von denen nur dem letzteren und Propan geringe, den anderen gar keine
schweilltechnische Bedeutung zukommt.

Blaugas. Gewohnliches Leuchtgas 148t sich im allgemeinen nicht, wie die anderen
bisher genannten Gase, in Flaschen unter hohem Druck verdichten, da es sich
beim Zusammenpressen zersetzt. Erst ganz kiirzlich ist dies nach einem besonderen
Verfahren gelungen. Nach den Patenten von Blau wird eine dem Leuchtgas
sehr dhnliche, indessen weniger giftige Gasart dargestellt, und zwar durch trockene
Destillation von Rohpetroleum, von Abfallerzeugmssen der Stein-, Braunkohlen-
und Olindustrie. Dieses Blaugas wird in Stahlflaschen als lelchtbeweghche
wasserhelle Flissigkeit unter Druck verschickt, die bei Entspannung auf niederen
Druck (durch Druckminderventile) gasférmigen Zustand annimmt. Abgesehen
von der etwas umstédndlichen Entspannung des fliissigen Gases aus den Stahl-
flaschen in dauernd bereitstehende Gaskessel oder Gasflaschen (B in Abb. 11),
ferner abgesehen von dem viel geringeren Heizwert gegeniiber dem Azetylen,
kommt Blaugas als ernstlicher Wettbewerber gegeniiber dem Azetylen auch
deshalb nicht in Frage, weil es nur in Augsburg hergestellt wird. Die hohen Hin-
und Riickfrachten fiir die Flaschen schlieBen die Verwendung dieser Gasart als
Schweifigas in den meisten Fillen aus. Eine 40-1-Flasche enthilt bei 100 at
Druck rund 16 m® Gas. 1kg fliissiges Blaugas entspricht 7721 luftformigen
Gases; demnach wiegt 11 Gas etwa 1,29 g. Die untere Explosionsgrenze eines
Blaugas-Luftgemisches liegt bei etwa 4 vH Blaugasgehalt.

Benzol. Von den flissigen Kohlenwasserstoffen, die fiir Schweillzwecke Ver-
wendung finden, soll nur der wichtigste, das Benzol (C¢H), angefithrt werden,
obwohl auch die SchweiBung mit Petroleum, Benzin u.a. Brennstoffen moglich
ist. Benzol (Phenylwasserstoff, Steinkohlenbenzin) ist eine mit stark ruflender
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Flamme brennende, leichtbewegliche, stark lichtbrechende Fliissigkeit von
iiblem Geruch. Die Einatmung des Benzoldampfes verursacht vielfach Schwindel,
Brech- und Hustenreiz, Trunkenheit und &hnliche Zustidnde. Benzol wird in
den Gasanstalten oder Zechenkokereien bei der Destillation des Steinkohlenteers
gewonnen, und zwar insbesondere aus dem sog. leichten Ol (Vorlauf). Dem
Benzolschweillbrenner (Abb. 10 E) wird es unter Druck zugefiihrt und gelangt
im Brenner selbst zur Vergasung. Die Explosionsgrenzen eines Benzoldampf.
Luftgemisches liegen eng zusammen; die obere betrigt 6,7 vH, die untere 2,6 vH
Benzol (Rest Luft). Die Explosionsgrenzen der nur sehr selten angewandten
fliissigen Brennstoffe Benzin und Spiritus liegen wie folgt: Benzin 4,8-+-2,5 vH
Spiritus 13,6--4,0 vH, Rest Luft.

Azetylen. Wenn man Kalziumkarbid mit Wasser in Bertihrung bringt, entsteht
Azetylen, volkstiimlich auch wohl ,Karbidgas* genannt. Da beide Rohstoffe
iiberall zu haben sind, ist die Erzeugung des aus ihnen gebildeten Azetylens
auch allerorts moglich. So stellt schon die alte, heute iiberlebte Fahrradlaterne
in gewissem Sinn eine kleine, iiberhaupt die kleinste, selbstindige Azetylen-
Gasanlage dar. Der Verbrauch an Azetylen als Schweiligas betrigt in Deutsch-
land jdahrlich etwa 30000000 m3. Daraus 148t sich ermessen, welche Bedeutung
dieser Gasart zukommt, wenn man zum Vergleich den Verbrauch an anderen
Schweillgasen gegeniiberstellt. Dieser betrigt fir Wasserstoff etwa 1500000 m?,
fiir alle iibrigen Gase zusammen nur rund 300000 m3 im Jahr. Aus diesem
Grunde, und vor allem deshalb, weil das Azetylen vom Verbraucher meist selbst
erzeugt wird, miissen wir uns mit dieser Gasart eingehender befassen.

Kalziumkarbid (CaC,, aus einem Teil Kalzium [Ca] und 2 Teilen Kohlen-
stoff [C] bestehend) hat ein spezifisches Gewicht von 2,22. Die elektrische Leit-
fahigkeit entspricht anndhernd der der Kohle. Reines CaC, hat durchsichtige
weille Kristalle. Karbid entsteht, wenn man ein mechanisches Gemisch von etwa
100 Teilen Kalkstein (CaCOj, kohlensaurer Kalk) und 6065 Teilen Kohle der
hohen Temperatur des elektrischen Lichtbogens aussetzt. Theoretisch sind fiir
64 kg reines CaC, erforderlich: 56 kg gebrannter Kalk (rein), 36 kg reiner C,
wobei 28 kg reines CO gebildet werden. Das theoretische Verhiltnis wire dem-
nach 875 kg CaCOj3: 562,5 kg C.

Die Herstellung erfolgt in besonderen elektrischen Schmelzéfen mit einem
Energieaufwand bis zu 25000 PS je Ofen und auBerordentlich hohen Strom-
starken bei nur 40+100 V Spannung. Beim Zusammenschmelzen der beiden
Rohstoffe Kalkstein und Kohle wird dann neben gasférmig abziehendem Kohlen-
oxyd Karbid gewonnen, das man absticht und in Blécken erstarren 1a(t.

In die Form einer chemischen Gleichung gebracht, 1ifit sich der Vorgang
im elektrischen Ofen folgendermafBlen erliutern:
aCO4 = Ca0 + COZ/Y
Kohlensaurer Kalk = Kalziumoxyd + Kohlendioxyd,
d. h. zunéchst zerfillt der kohlensaure Kalk in Kalziumoxyd und Kohlensidure
und in der zweiten Stufe:
Ca0 + 3C = CaC, + €O
Kalziumoxyd + Kohlenstoff = Kalziumkarbid + Kohlenoxyd
wird durch die Anwesenheit von iiberschiissigem Kohlenstoff das Kalziumoxyd
reduziert zu Kalziumkarbid. Das daneben gebildete Kohlenoxyd kann zur Vor-
wirmung des Rohstoffgemisches dienen.
Entsprechend der bisherigen Konstruktion der Azetylenentwickler (Gas-
erzeuger) kommt das Karbid in verschiedenen GréBen in den Handel. Technisches
Karbid ist von blaugrauem bis grauschwarzem, kalksteinartigem Aussehen und
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ein kristalliner, steinharter, nicht brennbarer, sehr hygroskopischer (d.h. Feuchtig-
keit anziehender) Korper, der auler in Wasser in allen Losungsmitteln unléslich
ist. Auch Sauren greifen Karbid nur wenig an. Der jahrliche Karbidverbrauch
fir Schweizwecke belauft sich in Deutschland auf etwa 100000 t.

Normale Karbidgrofen (Kérnungen) sind:

1+ 4 mm granuliertes Karbid,
4+ 7 mm feinkérniges Karbid,

8--15 mm Karbid in HaselnuBgrsfe,
15+-25 mm Karbid in WalnuBgro8e,
2550 mm Stiickkarbid mittelgrof,
5080 mm Stiickkarbid in Faustgrofe.

Vorweg sei auf die immer bessere Eignung des Stiickkarbids gegeniiber den
anderen Koérnungen hingewiesen. Auf gewisse Schattenseiten, die dem Feinkorn-
karbid anhaften, wird spiter noch eingegangen. Da auBlerdem die je Kilogramm
Karbid erzeugte Gasmenge beim Stiickkarbid gréBer ist, d. h. die Vergasungs-
wertigkeit hoher liegt als beim Feinkornkarbid, wird schon aus diesem Grunde
erstem hiufig der Vorzug gegeben. Uberdies ist auch der rasche Zerfall des fein-
kornigen Karbids (infolge der erheblich gréBeren Gesamtoberfliche, die es gegen-
iiber einer gleichen Gewichtsmenge Stiickkarbid dem Einflusse der Luftfeuchtig-
keit aussetzt) ein nicht zu unterschiatzender Nachteil.

Nach der Karbidkérnung richtet sich auch die Vergasungsgeschwindig-
keit, sie wichst mit abnehmender KorngroBe und betrigt im Mittel bei Grofle:
1+~ 4mm 3 min/kg, 98,2 vH in 1 min,
4+ 7mm 10 min/kg, 98,4 vH in 2 min,

8 +15mm 13 min/kg, 97,3 vH in 3 min,
1525 mm 14 min/kg, 95,9 vH in 4 min,
2580 mm 24 min/kg, 85,8 vH in 7 min.

Der Versand des Karbids erfolgt in diinnwandigen Blechtrommeln mit einem
Inhalt von 50, meist jedoch 100 kg. Die Deckel dieser Trommeln sind in Deutsch-
land gefalzt. Anderorts etwa aufgelotete Deckel (ein heute seltener Fall) diirfen
keinesfalls durch eine Flamme, sondern nur durch _
nicht funkenreiende Werkzeuge (Kupferstab und Holz- 260/ [

hammer) vorsichtig gedffnet werden, da sonst Explosions-
gefahr besteht. Die Aufbewahrung des Karbids darf
nicht in Kellerrdumen und muBl im Trocknen erfolgen,
weil es, wie bereits betont, sehr hygroskopisch ist und sich
bei Einwirkung von Feuchtigkeit sofort Azetylengas ent-
wickelt, das, mit Luft gemischt und durch irgendeinen
Zufall zur Ziindung gebracht, zu heftigen Explosionen
fiihren kann (daher eben Anwendung von brennenden
oder glithenden Gegenstinden beim Deckel6ffnen streng )
verboten). Schon durch Luftfeuchtigkeit allein wird Karbid )

zersetzt, weshalb es empfehlenswert ist, gedffnete Karbid- [— C—
biichsen mit einem kleinen Sandsack abzudecken oder, was Abb. 24 Déck ol ﬁ:
noch besser ist, den Trommelinhalt in einen besonders zur Karbidtrommeln,
Karbidaufbewahrung gewéhlten, luftdicht verschlieBbaren

Behilter (Milchkannen ahnlich) umzufiillen. Diesem Behilter entnimmt man
dann immer nur die jeweils erforderliche Menge Karbid und verschlieBt ihn
sofort wieder. Praktisch ist auch die Anordnung eines iiber den Rand der
Trommel greifenden Deckels, wie dies in Abb. 24 skizziert ist. Neuerdings sind
auch Deckel im Handel, die ein luftdichtes AbschlieBen der Trommeloffnung,
z. B. durch Bajonettverschlu}, gewéhrleisten. Die Trommeln sind erhéht, auf

——————_r
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einem holzernen Podest zu lagern, damit sie im Falle eines Wasserrohrbruchs
oder sonstwie nicht dem Zutritt von Wasser ausgesetzt sind.

In Werkstatten darf nur 1 Trommel (100 kg) Karbid gelagert werden, in
Verkaufsrdumen 100200 kg. Grofere Mengen diirfen nur in besonderen Lager-
rdumen (1001000 kg) gelagert werden. Bei Lagerung in Schuppen und im
Freien sind auch Mengen iiber 1000 kg zuldssig, wenn fiir gute Liiftung und
Schutz dieser Lagerplatze gegen offenes Feuer und Zutritt von Wasser gesorgt
ist. Leere Trommeln sind sorgfiltig von Karbidstaub zu séubern; sie diirfen
nicht als Schweiftisch verwendet, und es darf in sie nicht mit offener Flamme
hineingeleuchtet werden.

Technisches Karbid ist nie chemisch rein, sondern enthdlt im Mittel etwa
0,7 vH verunreinigende chemische Bestandteile. Fiir die Einwurfentwickler ist
insbesondere das metallische Ferrosilizium, das sich im Mittel bis zu 0,3 vH
im Karbid vorfindet (mechanische Verunreinigung), insofern gefahrenbildend,
als es beim Aufschlagen auf Blechwinde Funken bilden und aulerdem zu Betriebs-
storungen im Entwickler fiihren kann. Die Gesamtverunreinigung des Karbids
(ohne Staub) betrigt zwischen 1 und 2,5 vH. Die Menge des Karbidstaubs
soll 4 vH nicht iibersteigen.

Karbid ist eine Verbindung zwischen Kohlenstoff und einem Metall. So
gibt es neben weniger wichtigen eine grofle Anzahl durch Wasser zersetzbarer
Karbide, wie Natrium-, Lithium-, Barium- und Strontiumkarbid, die Azetylen
liefern. Technisch kommt nur das billigste aller Karbide, das Kalziumkarbid,
in Frage, wenngleich es eine geringere Gasausbeute (3001 je Kilogramm) besitzt
als beispielsweise das Lithiumkarbid, das je kg 580 1 Azetylengas liefert, aber zu
teuer ist.

Nach den Normen des Deutschen Azetylenvereins (DAV) soll die Rohaus-
beute des Kalziumkarbids mindestens betragen bei:

15+-80 mm Koérnung je kg = 3001 Azetylen} bei 15° C

4-+-15mm Kérnung je kg = 2701 Azetylen [ und 760 mm QS.
Die Gasausbeute des Beagids (s. weiter hinten) oder des erst kiirzlich auf den
Markt gekommenen Patronids liegt etwas tiefer.

Azetylen (C,H,, 2 Raumteile Kohlenstoff und 2 Raumteile Wasserstoff)
entsteht, indem man Karbid mit Wasser in Beriihrung bringt. In die Form
einer allgemeinen Gleichung gebracht, kann man sich ausdriicken:

Metallkohlenstoffverbindung 4+ Wasser = Azetylen + Metalloxyd.

Bezieht man die Umsetzung dieser beiden Stoffe auf das fiir uns allein wichtige
und weiterhin ausschliefilich gemeinte Kalziumkarbid, so entsteht — normale
Temperatur vorausgesetzt — in jedem Verhéltnis Azetylen nach der einfachen
chemischen Gleichung:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + CH,”

Kalziumkarbid -+ Wasser = Kalkriickstand + Azetylen

64 GwT +36GwT= 74GwT -+ 26 GwT.

GesetzmiBig miissen auf beiden Seiten dieser Gleichung dieselben Gewichts-
mengen auftreten, und wir ersehen aus ihr, daBl 64 GwT (Gewichtsteile) Karbid
mit 36 GwT Wasser zusammengebracht, auller 26 GwT Azetylen 74 GwT Kalk-
riickstand (Kalkhydrat, Atzkalk, Kalziumhydroxyd) in Schlammform ergeben.

Nach dieser Gleichung 146t sich ferner bestlmmen daB3 1 kg Karbid: 36 =
0,562 kg = rund 0,51 Wasser zersetzt, wobei sich - = 1,15 kg Schlamm und
0,406 kg = 347 1 Azetylen entwickeln (855 1 Azetylen =1kg; 1 m3 =1,17 kg).
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1 kg Karbid soll demnach 3471 Gas ergeben. In der Praxis kann jedoch ins-
besondere bei Kleinentwicklern nur mit einer Ausbeute von 2501 Azetylen
auf 1 kg Karbid gerechnet werden, da einmal die Giite (Qualitit) des Karbids
Schwankungen unterworfen ist, zweitens durch unvergast gebliebene Stiicke
und durch Undichtheit in den Apparaten und Leitungen Gasverluste entstehen,
und endlich, weil eine bestimmte Menge Gas (s. spiter) mit dem Entwickler-
wasser abgeleitet wird. Man muf} also rechnen: Es werden fiir 10001 = 1 m3

Azetylen: % =4 kg Karbid benétigt. Mit dieser Berechnung (Kalkulation)

kommt man, wie die Praxis gezeigt hat, gut zurecht. 100 cm3 Azetylen enthalten
100 cm® Wasserstoff auBler 0,108 g Kohlenstoff, und wiegen 0,117 g. Der Heiz-
wert des Azetylens betrigt etwa 13500 WE je m? oder 14900 WE je kg.

Azetylen hat das spezifische Gewicht (Einheitsgewicht) 0,906 und ist demnach
ein wenig leichter als die atmosphirische Luft (1,00). Mit Azetylen gefiillte
Gefille entleeren sich nicht von selbst und miissen vor Inangriffnahme von
Schweill- oder Létarbeiten mit heiBem Wasser, Kohlensiure oder Stickstoff
ausgespiilt werden. Azetylen zeichnet sich unter allen Gasen durch seinen knob-
lauchartigen, starken Geruch aus (der vor allem von der Anwesenheit von
Phosphorwasserstoff herriihrt), ist jedoch wegen Fehlens von Kohlenoxydgas
viel weniger giftig als Leuchtgas und in maBigen Mengen eingeatmet im allge-
meinen unschéidlich.

Wir haben gesehen, daBl zur Zersetzung von 1 kg Karbid 1/, 1 Wasser notig
ist; diese Wassermenge reicht allerdings nicht aus, um die beim Zersetzen des
Karbids entstehende grofSe Wirmemenge, die unter Umstéinden zu Explosions-
gefahren Veranlassung geben kann, unschéidlich zu machen. Diese Warmemenge,
die beim Umsetzen von Wasser und Karbid zu Azetylen frei wird, wie man
sich technisch auszudriicken pflegt, betrigt rund 400 WE! je kg vergasten
Karbids. Bei Besprechung der Azetylenentwickler haben wir auf diesen Umstand
noch niher einzugehen.

Verunreinigungen des Azetylens. Alles aus handelsiiblichem Karbid erzeugte
Azetylen ist nie chemisch rein, sondern stets durch verschiedene Stoffe
chemisch und mechanisch verunreinigt. Diese Verunreinigungen riihren zum
Teil von den Ausgangsstoffen der Karbidfabrikation (Kalkstein und Kohle) her,
konnen jedoch auch beim Zersetzen des Karbids selbst, je nach Giite der Azetylen-
entwickler, in mehr oder weniger groBen Mengen gebildet werden. Solche Ver-
unreinigungen sind, an Menge schwankend unter sich, in der Hauptsache:
Schwefelwasserstoff (0,5+1,0 vH), Phosphorwasserstoff (0,03+-0,08 vH),
Ammoniak (etwa 0,1 vH), Siliziumwasserstoff (etwa 0,7 vH) und Wasser-
dampf (etwa 2 vH) (auch Kohlenoxyd, Kohlensiure, Methan und Luft). Im
allgemeinen kommen nur jene Verunreinigungen in Betracht, die sich spéter im Gas
vorfinden; die im Kalkschlamm verbliebenen Bestandteile sind fiir uns belanglos.

Die chemischen Verunreinigungen des Azetylens sind in allen Fillen uner-
wiinscht, teilweise weil sie giftig sind (Schwefelwasserstoff und Phosphorwasser-
stoff), teilweise infolge ihrer zerstorenden Wirkungen auf Armaturen und
Leitungen der Anlage (Phosphorwasserstoff), ferner wegen ihres oft schidlichen
Einflusses auf die mit der Azetylenflamme bearbeiteten Metalle und schlieBlich,
weil das diese Verunreinigungen enthaltende Gas gesteigerte Explosionsmoglich-
keiten bietet. Verschiedene Verunreinigungen des Karbids bilden mit dem immer

! Unter WE = Wirmeeinheit oder Cal (Calorie) versteht man diejenige Wéirmemenge,
die notwendig ist, um die Temperatur von 11 Wasser um 1° zu erhéhen. Angenommen,
1 1 Wasser habe eine Temperatur von 18° und spiter, nach Erwirmung, eine solche von 68°,
dann sind zu dieser Temperaturerhhung 68—18 = 50 Cal erforderlich gewesen.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 3
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vorhandenen Kalkschlamm seifendhnliche Erzeugnisse, die mitunter in Form
starrer Hautchen an der Oberfliche des Entwicklerwassers abgeschieden werden.
Mit dem Finger zerstort, machen sie den Eindruck kleiner zersplitterter Eis-
schollen. Eine unmittelbare Gefahr fiir den Entwickler bilden diese Hautchen
nicht; sie sind im allgemeinen belanglos. Im Schrifttum hin und wieder anzu-
treffende Ansichten, ein UberschuB von Phosphorwasserstoff oder iiberhaupt
dessen Anwesenheit in der SchweiBflamme sei erwiinscht, sind unrichtig; praktisch
ist dieser UberschuB auch gar nicht ohne weiteres herstellbar. Selbst der bei
fliichtiger Uberlegung scheinbar unschidliche Wassergehalt, den das Azetylen
mit sich filhrt und der sich infolge der Zersetzungswirme aus dem Entwickler-
wasser in mehr oder weniger groBen Mengen bildet, ist wirtschaftlich nachteilig,
da er die Warmebilanz der Flamme insofern ungiinstig beeinflult, als er unter
Wirmeverbrauch verdampft werden muf}, wodurch die Flammentemperatur
herabgesetzt wird. WiB hat bei besonders ungiinstigen Entwicklern (mit hoher
Entwicklerwassertemperatur) bis zu 6 vH Wassergehalt im Azetylen festgestellt.
Auch beim Durchgang des Azetylens durch die Wasservorlage steigt der Wasser-
gehalt des Gases mit zunehmender Temperatur des Sperrwassers in der Vorlage
(bei 6° um 0,8 vH, bei 18° um 2 vH, bei 25° um 3,2 vH, bei 30° um 4,5 vH usw.).
Der hohe Gehalt des Azetylens an Wasserdampf macht sich schweiBitechnisch
insofern unangenehm bemerkbar, als er die Arbeitsgeschwindigkeit herabdriickt.
Im Mittel vermindert je 1 vH Wasserdampf die SchweiBleistung um etwa 3,6 vH,
so daB} ein Gehalt von 3 vH Wasserdampf im Azetylen eine Minderleistung von
10,8 vH ausmachen wiirde. Eins der einfachsten und billigsten Mittel, dem
Azetylen seinen Feuchtigkeitsgehalt restlos zu entziehen, ist Karbid, iiber das
man das Gas hinwegleitet. Die Trocknung mit Chlorkalzium ist unwirtschaftlich.
Neuerdings trocknet man Azetylen auch durch Vereisung seines Feuchtigkeits-
gehalts nach dem Sulzerverfahren. In einem Réhrenkiihler, der auf —5° gehalten
wird, wird das im Gas enthaltene Wasser in Form von Schnee und Eis nieder-
geschlagen und durch Umschalten der Anlage von Zeit zu Zeit abgetaut.

Wasser wirkt sowohl als Flissigkeit wie als Dampf (Wasserdampf von sehr
hoher Temperatur und Eis wirken wenig oder gar nicht) auf das Karbid ein.
Aus diesem Grunde muB auf mdéglichst niedrige Zersetzungstemperatur im
Entwickler geachtet werden, um den Gehalt des Gases an Wasserdampf moglichst
gering zu halten. Bei Abstellung der Gasentwicklung kiihlt sich der Vergaser
des Entwicklers ab, was eine Kondensation des gebildeten Wasserdampfs zur
Folge hat. Abgesehen von der Gefahr der Bildung eines Unterdrucks im Entwickler
kann das Kondenswasser grofere Mengen von Azetylen in der Nachentwicklungs-
zeit erzeugen und zu starkem Ubergasen des Entwicklers Veranlassung geben.
Jedes Gramm Wasser kann bis zu 0,73 g oder 0,621 Azetylen entwickeln.

Die wasserentziehende Kraft des Karbids zieht Wasser auch aus physikalischen
und chemischen Verbindungen, z.B. entzieht Karbid kristallwasserhaltigen
Verbindungen das Wasser und verwandelt das Kalzinmhydroxyd (Ca[OH],) bei
Anwesenheit freier Feuchtigkeit in Kalziumoxyd:

CaC, 4+ Ca(OH), = CH, + 2Ca0
Karbid + Kalziumhydroxyd = Azetylen + Kalziumoxyd

Diese Tatsache ist fiir die Schlammgruben von Wichtigkeit, in denen unver-
gaste Karbidreste zersetzt werden konnen, weshalb fiir eine gute Entliftung
abgedeckter Kalkschlammgruben zu sorgen ist.

UngleichmiBige Azetylenentwicklung. Der Verlauf der Azetylenentwicklung,
d. h. der Karbidzersetzung, ist sehr ungleichmaBig. Kurze Zeit nach dem Ent-
wicklungsbeginn setzen UnregelmiBigkeiten ein, die um so ausgepréigter sind,
je weiter die Zersetzung des Karbids fortschreitet. Eine der Hauptursachen dieser
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Erscheinung ist die Schwerloslichkeit des Kalkschlamms, der das von Wasser
angegriffene Karbid einhiillt und den Angriff frischer Wassermengen sehr be-
hindert, wodurch eine Abnahme der Vergasung bedingt ist. Sobald eine solche
Schlammschicht (durch Bewegung des Wassers, durch Rutschen des Karbids usw.)
vom Karbid abféllt, wird dem Wasser Gelegenheit gegeben, das plotzlich frei-
gelegte Karbid anzugreifen und eine beschleunigte Zersetzung zu verursachen.
Das gilt insbesondere fiir Wasserzulaufentwickler,

Man hat nun versucht, diesen Schwankungen in der Zersetzung des Karbids
dadurch zu begegnen, daBl man das Karbid mit indifferenten (wértlich: gleich-
giiltigen) Stoffen behandelt (imprigniert) und pripariert. Derartiges Karbid wird
als ,,Beagid* oder Patronid? in den Handel gebracht. Beide Kérper werden
in Form kleiner Walzen (Patronen) von etwa 80 mm Durchmesser und 100 mm
Hohe geliefert und entstehen durch Behandlung mit zuckerhaltigen Stoffen und
durch Trinkung feinkdrnigen Karbids mit indifferenten, wasserunléslichen
Stoffen, wie: (1, Petroleum, Teersl, Schwefel, Asphalt, Fett, Stearin, Wachs,
Harz usw., die die Oberfliche des Karbids gegen die Einwirkungen des Wasser-
dampfs schiitzen und damit die Nachvergasung stark verringern. Durch die
Anwesenheit solcher Stoffe wird der Zerfall des Karbids an der Luft stark ver-
mindert. Infolge des etwas hoheren Herstellungspreises werden solche Karbid-
praparate zur Zeit nur fir bewegliche Entwickler verwendet. Beagid kostet zur
Zeit etwa 33 RM. je 100 kg, wihrend gewéshnliches Karbid nur 24 RM. kostet.
Die Beagidapparate haben sich vorwiegend als kleinere Werkstatt- und Montage-
entwickler gut eingefiihrt. Die Gasausbeute aus Beagid ist etwas geringer als
die des Karbids. Wenn man fiir Karbid eine normale Ausbeute von 3001 je
Kilogramm annimmt, so betrigt diese unter sonst gleichen Voraussetzungen
(760 mm QS, 15° C) beim Beagid 2801 je Kilogramm, beim Patronid 2401 je
Kilogramm.

Sonstige Verwendung des Azetylens. Azetylen ist auch der Ausgangsstoff fir
die synthetische Herstellung sehr wichtiger anderer Stoffe, was nur nebenbei
angedeutet sei. Mit Hilfe von Katalysatoren wird aus C,H, Azetaldehyd gewonnen
und hieraus durch katalytische Hydrierung (Wasserstoffanlagerung) Athyl-
alkohol, durch Oxydation Essigsiure (Abspaltung von CO, + H,0), weiterhin
Kunst- und Prefstoffe, synthetischer Kautschuk (Buna) usw. Neuerdings wird
C,H, auch als Ausgangsstoff fiir die synthetische Herstellung von Azeton ge-
nommen, das als Losungsmittel fiir Azetylen benétigt wird.

Nachweis der Verunreinigungen des Azetylens. Dieser ist werkstattmaBig
einfach und mit billigen Mitteln zu erbringen. Mit Hilfe von Reagenzpapieren?
kann festgestellt werden die Anwesenheit von:

Schwefelwasserstoff (H,S), indem man das Azetylen gegen ein mit Queck-
silberchlorid imprégniertes (schwarz aussehendes) FlieBpapier ausstromen lafit;
das Papier wird weil gefirbt. In gréBeren Mengen farbt H,S die Flamme bldulich,
wie Sauerstoffiiberschuf.

Phosphorwasserstoff (PH;), indem man dasselbe Papier verwendet oder
eine 5prozentige Hollensteinlsung (wasserhelles Aussehen) der Einwirkung des Aze-
tylens aussetzt; die Losung wird, je nach dem Grade der Azetylenverunreinigung,
gelb bis schwarz gefarbt. PH; fiarbt die Flamme gelblichweil.

1 Beagid wird in Deutschland nur von der Dr. Alex. Wacker Ges. in Lechbruck (Bayern)
hergestellt. Die Bezeichnung ,,Beagid* riihrt her von den Anfangsbuchstaben der Bosnischen
Elektr. A. G., die urspriinglich Herstellerin dieses Karbidpriparates war.

2 Patronid wird hergestellt von der Fa. Wiede’s Karbidwerk, Freyung.

3 Ahnlich dem in der Elektrotechnik gebriuchlichen Polreagenzpapier, unter dessen
Zuhilfenahme man 4+ - und — Pol unterscheiden kann.

3*
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Siliziumwasserstoff (SiH,;) und Ammoniak (NH;) mittels gewohnlichen,
leicht erhdltlichen roten Lackmuspapiers, das bei Vorhandensein dieser
Verunreinigungen blaue Firbung annimmt.

Nach neueren Forschungen sind 0,1 vH der Verunreinigungen auf die Schwei3e

ohne EinfluBl, erst Mengen iiber 1 vH fiithren ein Schiumen des Schmelzbads
herbei.

Befreiung des Azetylens vonseinen Verunreinigungen. Um Schwefel-
wasserstoff, Siliziumwasserstoff und Ammoniak zu entfernen, geniigt schon ein
griindliches Waschen des Gases in reinem Wasser, an welches die Verunreinigungen
gebunden werden; allerdings nimmt das Losungsvermogen des Wassers fiir
Schwefelwasserstoff mit sinkender Temperatur ab (Wintermonate). Dagegen
ist der schlimmste Begleiter, der Phosphorwasserstoff, ein ziemlich hartnickiger
Geselle, dem man mit besonderen Mitteln zu Leibe gehen muB. Das geschieht
in besonderen, mit chemischen Pridparaten angefiillten Reinigern (s. spiter).
Die Reinigungsmassen werden entweder pulver- oder stiickférmig in die Reiniger
eingebracht; sie sind teils von oxydierender, teils von ausfillender Wirkung.
Wird die Verunreinigung durch Oxydation zerstért, so bedient man sich meist
der Chromsaurepriparate in Mischung mit geeigneten anderen Stoffen. Werden
die Verunreinigungen durch Ausfillen (Umwandlung in unlésliche Stoffe) aus
dem Gase entfernt, so bevorzugt man saure Metallsalze, z. B. Kupferchloriir in
salzsaurer Losung.

Bekannte Reinigungsmassen sind: Frankolin, eine sowohl stiickformig als
pulverisiert erhiltliche, weniger hygroskopische Masse von brauner Farbe, und
das ihm &hnliche pulverformige Heratol und Klingerit. Ferner sind noch
auf dem Markte: Acagen, Karburylen, Radikal, Euflamol, Katalysol
usw., von denen das letzte in Pulverform gern bei GroBanlagen verwendet wird.
Die stiickférmigen, weilen, stark pordsen und sehr hygroskopischen Chlorpraparate
(z. B. Puratylen) sind aus dem Handel zuriickgezogen worden, weil die Gefahr
des Freiwerdens von Chlor besteht. Da die Reinigungsmassen teilweise stark
dtzend sind und Eisenblech angreifen, miissen die entsprechenden ReinigergefiBe
mit sdurebestindigem Farbanstrich versehen sein.

Wie eingehende praktische Versuche ergaben, kann eine merkliche chemische
Reinigung des Azetylens nur dann eintreten, wenn die DurchfluBgeschwindigkeit
des Gases nicht zu hoch und die Bemessung des Reinigers geniigend gro8 ist.
Demnach sind reichliche Abmessungen der Reiniger eine Grundbedingung fiir
das Ausscheiden von Verunreinigungen des Azetylens, was aber nur bei GroB-
entwicklern (ortsfesten Anlagen) moglich ist. Die Reiniger von Werkstitten-
apparaten (beweglichen Entwicklern) werden auf Grund dieser neueren Erkenntnis
daher heute fast kaum noch mit chemischen Reinigungsmassen, sondern mit
Koks, Kies, Schwimmen und dhnlichen mechanischen Reinigungsmitteln gefiillt,
um so mehr als die praktisch vorhandenen Mengen an schidlichen Verunreini-
gungen die Schweile nur in seltenen Fillen ungiinstig beeinflussen.

Die Explosionsgefahr des Azetylens. Hieriiber bestehen in weitesten Kreisen
die verschiedensten, oft widersinnigsten Ansichten. Manche Explosion hitte bei
einigermaflen verniinftiger Behandlung der Azetylenanlage verhiitet werden
kénnen. Da in Deutschland nur behérdlich gepriifte und von sachverstindiger
Stelle abgenommene Azetylenentwickler Verwendung finden diirfen, hat die
Explosion solcher Anlagen, soweit sie auf Konstruktionsfehler zuriickzufiihren
war, gliicklicherweise betrichtlich abgenommen. Wir méchten daher auch an
dieser Stelle vor Selbstanfertigung irgendwelcher Azetylenanlagen dringend
warnen.
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In vorschriftsmaBig konstruierten Entwicklern hergestelltes Azetylen ist unter
zugelassenem Druck und bei normaler Temperatur nicht explosibel. Welche
Umsténde kénnen nun die Ursache von Azetylenexplosionen sein ? Zunichst
muB fiir Erneuerung der chemischen Reinigungsmasse gesorgt werden,
und zwar in gewissen Zeitabstinden, wie sie von den die Entwickler liefernden
Firmen vorgeschrieben werden. Weitaus wichtiger ist jedoch die Fernhaltung
der Luft aus den Entwicklern, da deren Vorhandensein nicht allein eine erhéhte
Explosionsgefahr an und fiir sich bedeutet, sondern auch die Explosionstemperatur
des Gases ganz erheblich herabsetzt, d. h. Explosionen kénnen, wenn Luft ein-
dringt, unter bestimmten Voraussetzungen schon bei verhéltnismaBig tiefen,
ganz normalen Entwicklungstemperaturen eintreten. Demnach muB gréGter
Dichtheit aller Gasentwickler und Gassammler besonderes Augenmerk zugewendet
werden. Die Explosionsgrenzen von Azetylen-Luftgemischen liegen zwischen
rund 3--65 vH Azetylen, d. h. eine Mischung von 3 Teilen Azetylen und 97 Teilen
Luft ist explosiv und bleibt es bis zu einem Mengenverhaltnis von 65 Teilen Azetylen
zu 35 Teilen Luft. Azetylen ist somit auBerordentlich explosionsempfindlich;
sein Explosionsgebiet ist 13,5mal gréfer als das des am wenigsten empfindlichen
Methans, wihrend Leuchtgas nur 4,2 und Wasserstoff 12,7mal so groBe Explo-
sionsgebiete haben als Methan.

Druck, Trockenheit und zunehmende Temperatur steigern die Explosions-
gefahr bedeutend. Schon bei weniger als 2 atii Druck explodiert angeziindetes
Azetylen ohne Gegenwart von Luft; Azetylen darf deshalb keinenfalls unter
héheren Druck gebracht werden (s. gelostes Azetylen). Beim Zerfall von 1 kg
Azetylen werden 2070 WE frei. Die Explosionstemperatur betrigt etwa 2800°,
der Explosionsdruck das Elffache des Anfangsdrucks. Zur Verhiitung unzulissig
hoher Temperaturen im Azetylenentwickler ist fiir gute Ableitung der beim
Zersetzen des Karbids entwickelten Wirme zu sorgen. Uber 70° darf die Tempe-
ratur des Entwicklerwassers nie steigen, schon nicht mit Riicksicht auf die
Sittigung des Azetylens mit Wasserdampfen, die sich bis zu dieser Temperatur
in weniger schidlichen Grenzen bewegt. Bei Arbeitsiiberlastung, d. h. bei Ent-
nahme ungewdhnlich groBer Gasmengen aus dazu vielleicht noch ungeniigend
leistungsfahigen Apparaten, kann die hochste gesetzlich zugelassene Entwick-
lungswérme von 100° weit iiber dieses Maf3 hinaus gesteigert und das zur Zersetzung
des Karbids bestimmte Wasser zum Sieden gebracht werden. Die Kiihlhaltung
der Azetylenentwickler ist also mit eine der wichtigsten sicherheitstechnischen
Aufgaben des Schweillers.

Die Entziindungstemperatur?! des Azetylen-Luftgemisches liegt je nach Gemisch
bei 353+-387°, Temperaturen, die normalerweise im Entwickler nicht erzeugt
werden, aber durch Zufilligkeiten entstehen kénnen. So ist ja bekannt, daB sich
Karbidstaub und gelegentlich auch kleinere Karbidstiickchen im Entwickler
auf Rotglut erhitzen kénnen. Bei ausgeprigtem Mangel an Entwicklungs- und
Kiihlwasser oder, was gleichbedeutend damit ist, bei ungeniigender Ableitung
der Zersetzungswirme, kénnen sehr wohl Temperaturen von 350° und noch viel
mehr entstehen, so daB bei Anwesenheit von Luft (Offnen des Entwicklers)
Explosionsgefahren vorhanden sind. Mies und Rimarski haben an gliihendem
Karbid Temperaturen von bis zu 1050° errechnet und auch praktisch festgestellt.
Der Zerfall des Azetylens tritt um so eher ein, je trockener und wirmer es ist.
Der Feuchtigkeitsgehalt des Azetylens setzt dessen Zerfallgrenze herauf, so daB
der technisch unerwiinschte Wassergehalt des Gases in sicherheitstechnischer
Hinsicht vorteilhaft erscheint.

o Es ist dies die Temperatur, bis zu welcher ein Gas vorgewidrmt werden muB, um mit
Luft oder Sauerstoff entziindet werden zu koénnen.
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Offenes Licht und Feuer, brennender Tabak, elektrische Kontakte und
Schalter, glihende Korper u.dgl. sind Azetylenanlagen auf wenigstens 3 m
Abstand fernzuhalten. Bei ortsfesten Anlagen bestehen besondere Vorschriften.
Azetylenentwickler, welcher Konstruktion sie auch sein mégen, diirfen fiir SchweiB3-
zwecke ohne Zwischenschaltung einer amtlich gepriiften Sicherheitsvorlage
(s. diese) unter keinen Umstinden verwendet werden! KXupferne
Teile (Armaturen usw.) diirfen an Azetylenanlagen nicht angebracht werden
{wohl aber Kupferlegierungen), da Kupfer mit Azetylengas eine duBlerst explosive
Verbindung (C,Cu, + H,0, Azetylenkupfer) eingeht. Azetylenkupfer ist ein
roter, in Wasser unldslicher Niederschlag; er bildet sich auch in Kupferrohren
und ruft dann mitunter heftige Explosionen hervor, die durch Schlag oder Stof3
leicht ausgelost werden kénnen. Auch die Azetylenide einiger anderer Metalle
(Silber, Gold, Quecksilber) sind explosiv.

Weitere SchutzmaBnahmen sind in dem Abschnitte ,,Die Behandlung der
Azetylenentwickler angegeben.

Gelostes Flaschengas (Azetylen-Dissous) nach Claude und HeB. Die hervor-
ragenden Eigenschaften des Azetylens als Schweilligas lieBen bald den Gedanken
aufkommen, es dhnlich dem Wasserstoff, Blaugas und anderen Brenngasen in
Stahlflaschen verdichtet aufzuspeichern und somit gebrauchsfertiges Azetylen
auf den Markt zu bringen. Der Jahresverbrauch an gelostem Acetylen betrigt
heute im Reiche etwa 4,5 Mill. kg. Die groBen Schwierigkeiten, die sich der Ver-
dichtung des Gases entgegenstellten, infolge seines groBen Explosionsvermdgens
schon bei 2 atii Druck, wurden durch sinnreiche Anwendung verhéiltnismaBig
einfacher Mittel behoben. Um lohnende Mengen Gas in Gastransportflaschen
normaler Grofe unterbringen zu kénnen, machte man sich zunichst das grofle
Losungsvermdégen des Azetons fiir Azetylen nutzbar. Auch andere Fliissigkeiten
vermégen Azetylen zu 16sen, z. B. Wasser (1:1,1), Kalkmilch (1:0,75), Benzol
(1:4), Alkohol (1:6) usw. Wir kommen auf die Wichtigkeit der Losung von
Azetylen in Wasser noch zu sprechen.

Azeton (CHj - CO - CH; oder C;HO, Essiggeist, Siedepunkt 57°, spezifisches
Gewicht 0,795 bei 15°, Verdampfungswiarme 125 WE) wird heute aus Azetylen
gewonnen. Die friihere Gewinnung aus roher Essigsdure wird jetzt weniger
angewandt. Azeton ist eine wasserhelle Fliissigkeit, die einen dem Essigather
dhnlichen Geruch hat. 11 Azeton l6st bei atmosphérischem Druck etwa 241
Azetylen. Die Losungsfahigkeit wichst entsprechend der Drucksteigerung, so daB3
bei 15 atii Druck 11 Azeton etwa 24 -15 = 3601 Azetylen gelost aufnehmen kann.
Bei der Aufnahme von 24 1 Azetylen je Liter Azeton dehnt sich letztes um nur
rund 5 vH = 0,051 aus, so daB bei einem Druck von 15 atii (360 1 Gas) die
Ausdehnung jedes Liters Azeton etwa 80 vH ausmacht, d.h. 11 Azeton nimmt
dann einen Raum von 1,81 ein. Mit steigender Temperatur sinkt das Losungs-
vermégen des Azetons ziemlich rasch. Bei Druckentlastung, also beim Offnen des
Flaschenventils, wird das von dem fliissigen Azeton aufgesaugte Azetylen je nach
Temperatur in schwankenden Mengen freigegeben, ohne dafl dabei, wie bei Blaugas
und flisssigem Methan, die Zwischenschaltung eines Ausdehnungsbehélters not-
wendig ist. Man kann sich den Vorgang am einfachsten klarmachen, wenn man
dabei an eine Selterswasserflasche denkt, aus der beim Offnen durch Druckabnahme
im Flascheninnern die vom Wasser verschluckte Kohlensdure stiirmisch austritt.

Die unter 1 at absolutem Druck erstmalig eingefiillte Gasmenge kann der
Flasche nicht mehr entnommen werden, da sonst ein Unterdruck gebildet
werden miilte. Es miissen demnach stets mindestens 16 - 24 — 384 1 Azetylen
in der Fliissigkeit gel6st verbleiben, die dem Verbraucher nicht in Rechnung
gesetzt werden.
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Als besonders nachteilige Verunreinigung des Azetons ist Wasser anzusehen.
Es setzt das Losungsvermogen des Azetons fiir Azetylen stark herab, und zwar
geniigt schon ein Wassergehalt von 2,5 vH, um das Aufnahmevermégen des
Azetons fiir Azetylen von 24 auf 211 herabzudriicken, weshalb das Azetylen
griindlich getrocknet in die Flaschen eingefiillt wird.

Die Losung des Azetylens in Azeton ist auch bei hohem Druck nicht explosiv,
wohl aber der iiber der Fliissigkeit befindliche Dampf von verdichtetem Azetylen.
Aus diesem Grunde miissen wirksame Zwischentriger die Ausscheidung bzw.
Ansammlung solcher verdichteter Dampfe zuverlissig verhindern, und das ge-
schieht, indem man die Azetylenflasche mit einer Masse von groBer Porositit
anfiillt. Die Masse als solche hat demnach vor allem die Aufgabe, in ihren Poren
das im Azeton geldste Azetylen in moglichst feiner Verteilung aufzunehmen und
dadurch die Weiterleitung eines értlich einsetzenden
Zerfalls des Gases wesentlich zu behindern oder véllig : I\ Vs
zu unterbinden. Fiir diesen Zweck sind verschiedene [+
Grundkérper sowohl organischer als anorganischer |~ |
Natur, mit starren und elastischen Eigenschaften
einzeln wie auch in Gemischen zur Anwendung ge-
kommen, wie z. B. Holundermark, Sidgespine (Holz-
schliff), Torf, Seide, Kapok, Zellstoff, Leder; Bims-
stein, Tone, Holzkohle, Asbest, Silikagel (Kiesel-
gur), Kork usw. Die pordésen Massen werden entweder
trocken in die Flaschen eingebracht, wie dies meist |_
der Fall ist, oder feucht, zu einem Brei angeriihrt, L

e e e e

in die Flaschen eingestampft, lingere Zeit geriittelt,
nachgefiillt und im Trockenofen getrocknet, wobei J
das Wasser verdampft und weitere Poren in der Masse Abb, 25. Raumverteilung
hinterlaBt. Die Porositdt der Massen betrigt bis zu in einer Azetylenflasche.
80 vH, d.h. das mit ihnen ausgefiillte Flascheninnere

bleibt bis zu 4/5 seines Raumes hohl und fiir Azeton und Gas aufnahmefihig.
Dabei sind die kleinen Hohlrdume sowohl auf die Stoffe (Fiillmasse) selbst als
auf die Zwischenrdume zwischen diesen zuriickzufithren. Das Litergewicht der
Massen! schwankt zwischen 230 und 460 g.

Das Azetonieren, die Menge des in die Flaschen eingefiillten Azetons, macht
etwa 4/10 (40 vH) des Flascheninhalts aus. Eine normale (40.1.) Flasche enthilt
demnach rund 161 Azeton. Etwa 6-=-7 vH des Rauminhalts dienen als sog.
Sicherheitsraum (fiir Raumzunahme bei Temperatursteigerung). Die prozentuale
Raumverteilung 2 in einer Flasche fiir gelostes Azetylen kommt am besten an einer
grundsitzlichen Darstellung (Abb. 25) zum Ausdruck, wobei jedoch ausdriicklich
darauf hingewiesen wird, da die anteiligen Stoffe: Masse, Azeton, Gag nicht
rdumlich getrennt, sondern unter sich verkettet in der Flasche vorhanden sind.
Nach Séttigung der Masse mit Azeton wird gut gereinigtes, trockenes Azetylengas
bis zu dem héchst zuldssigen Druck von 15 atii in die Stablflaschen hineingepreBt.
Flaschen von 10--50 1 Wasserinhalt fassen dann 1000=6600 1 Gas, eine Normal-
flasche von 401 Wasserinhalt bei 15 atii rund 60001. Die Gasentnahme geschieht,
wie beim Sauerstoff, mittels eines Druckminderventils. Eine Sicherheitsvorlage ist
‘beim Schweilen mit Flaschenazetylen nicht erforderlich. Allerdings macht sich

ih.
[
'|
|
|-. 40 % Azetanfiillung

! Im Hinblick auf die hohe Bedeutung der Schutzmassen fiir Azétylenﬂa.schen diirfen
nur solche Massen verwendet werden, die von der zusténdigen Behorde gepriift und zuge-

lassen worden sind. Auch die Herstellung zugelassener Massen wird laufend behsrdlich
tiberwacht. .

2 Nach Rimarski.
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hier ein anderer unangenehmer Umstand geltend, der besonders bei Entnahme
groBerer Gasmengen beachtet werden mufl. Das Azeton wird in kleineren oder
groBeren Mengen, je nach Gasentnahme, vom Azetylen mitgerissen, weshalb es bei
starker Gasentnahme notwendig ist, mehrere Gasflaschen zusammenzuschlieBen.
Hierfiir kann folgende Regel gelten: Einer Azetylenflasche sollen minutlich
héchstens 201 Gas entnommen werden, was einem stiindlichen Verbrauch von
1200 1 entspricht; doch sollte dieses Hochstmall nicht erreicht werden. In der
Praxis ist es empfehlenswert, derart zu verfahren, daBl man beim Schweilen von
mehr als 10 mm dicken Blechen mehrere Flaschen zusammenschliet, und zwar bei
1020 mm Blech 2 Flaschen, dariiber hinaus 3 Flaschen, so daB jeder Flasche
stiindlich nicht mehr als 1000 1 entnommen werden, da auch bei diesem Gas-
verbrauch bereits Azeton in Nebelform mitgerissen wird. Auf diese Weise ist
es moglich, dem Azeton geniigende Mengen Gas zu entziehen, ohne Teile von ihm
selbst in unzuldssigen Mengen mit in die Schlauchleitung zu reiflen, woselbst
es spiter zum Verschmieren und zur Verstopfung der Brennerbohrungen fithren
wiirde. Ahnlich dem Feuchtigkeitsgehalt des Gases wirkt auch ein Gehalt an
Azeton verzogernd auf den Schweilivorgang. Nach den WiBlschen Versuchen
enthielt das entspannte Flaschenazetylen bei nur 1001 stiindlicher Entnahme
bei 20 atii Flaschendruck 1,25 vH Azetondampf, bei 10 atii 3 vH, bei 5 atii
4,5 vH und bei 1 atii Flaschendruck sogar 7,8 vH Azetondampf. Demnach nimmt
der Azetongehalt des entspannten Azetylens mit fallendem Flaschendruck erheb-
lich zu. Die Temperatur fiir obige Zahlen betrdgt 20°. Bei hoheren Temperaturen
und bei héherer Entnahmegeschwindigkeit sind die Azetonmengen im entnommenen
Gase noch wesentlich gréler. Aus dieserm Grunde miissen die Flaschen moglichst
kiihl gehalten werden, und es diirfen ihnen tliber das oben angegebene Maf3 hinaus-
gehende Mengen nicht entnommen werden. Die Schweilminderleistung betrigt
etwa 1,8 vH fiir je 1 vH Azetongehalt im Gas. Durch Uberleiten des Azetylens
iiber einen Reiniger mit einer Losung von Natriumbisulfit 148t sich das Azeton
entfernen. Die Freigabe des Azetylens aus dem Azeton bedingt Wiarmeverbrauch,
der zu einer inneren Abkiihlung der Flasche fiihrt. Die Abkiihlung kann bei zu
groBer Gasentnahme bis zur duBeren Vereisung der Flasche getrieben werden,
eine Erscheinung, die ebenfalls dafiir spricht, die oben angefiihrten Entnahme-
ziffern nicht zu tberschreiten.

Schon bei ordnungsméifiger Gasentnahme werden jeder Azetylenflasche
wihrend ihrer volligen Entleerung im Mittel etwa 350 cm® Azeton entzogen, die
vom Fillwerk zwecks Herstellung des normalen Ladungsvermégens ersetzt
werden miissen. Neben anderen ist dies auch ein Hauptgrund, weshalb, um
weitere Azetonverluste zu vermeiden, ein guter VerschluB3 des Flaschenventils
nach Arbeitsbeendigung und vor Versand der entleerten Flasche zu beachten ist.
Ungewohnliche Verluste an Azeton werden dem Verbraucher vom Fiillwerk in
Rechnung gestellt. '

Die Flaschen sind vorsichtig zu behandeln und diirfen weder geworfen noch
gestoen werden, da sich sonst in der Flasche gréBere Hohlrdume bilden kénnen,
die sich mit explosiblem verdichteten Azetylen anfiillen. Flaschen ohne grofie
Hohlraume haben den bedeutenden Vorteil, daB ihre Fiillmassen Flammen-
riickschlige glatt zum Stillstand bringen und einen Zerfall des Gases in der
Flasche verhindern, was sonst nicht der Fall wire.

Es sei betont, daB fliissiges Azetylen (bei 22 atii Druck und 0° wird Azetylen
fliissig) in der Technik nicht verwendbar ist und nicht hergestellt werden darf;
es ist auBlerordentlich explosiv und gilt laut Gesetz als Sprengstoff. In den Stahl-
flaschen ist es, worauf immer wieder hingewiesen werden muB3, nur gasférmig
gel6st enthalten.
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Weiteres beziiglich der Behandlung und Beschaffenheit der Gasflaschen folgt
im néchsten Abschnitt.

Eine iibersichtliche Darstellung einer Erzeugungsanlage fiir gelstes Azetylen
zeigt Abb. 26. Im Vordergrunde links befinden sich die beiden Azetylenentwickler,
dahinter der Gassammler, hinten links an der Riickwand die chemischen Reiniger
und die Trockner, daneben eine Trockenflaschenbatterie und davor der Azetylen-
abfiillkompressor. Entlang der rechten Seitenwand sieht man die Abfillrampe

Abb. 26. Erzeugungsanlage fiir gelostes Azetylen.

mit den nebeneinandergeschalteten Flaschenbatterien fiir gelostes Azetylen. In
groBeren Azetylenwerken sind Entwicklerraum, Kompressoren- und Abfiillraum
getrennt.

B. Azetylenanlagen, Schweifigeriite und deren Behandlung.

1. Stahlflaschen fiir verdichtete Gase.

Die Stahlflasechen. Da die wirtschaftliche Selbsterzeugung der zum Schweiflen
und Schneiden erforderlichen Gase nur sehr selten moglich und vor allem an
bedeutenden Verbrauch gebunden ist, sind die weitaus meisten Betriebe, selbst
groBere Schweillereien, fiir den Bezug von Sauerstoff, Wasserstoff usw. auf be-
sondere Werke angewiesen. Mit Riicksicht auf den hohen Fiillungsdruck, den die in
diesen Gaswerken gefiillten
Gastransportflaschen aus- Tabelle 7.

zuhalten haben, wird fiir o+ [ Abmessungen dor Flasehe | 1porg oriort a
AU A n WIC! er

;010}}118 %Fa‘hlfll;’sc}lte?f nur _derl ]“iascaf)e Hohe | Durchmesser Gbas_ (i)go?ntl Legril]:;\sche

ochwertiger Baustoff ver-  in1 Wasser in mm ei 150 a in kg
wendet. Die Verwendung -
von vergiiteten Leicht- 1,2 410 85 180 3
metallen, z. B. von Lau- §’§ 278 128 ggg li

y 5

tal, _als Flagchenbz_mstoff 105 1600 140 1600 a1
scheint aussichtsreich zu 33 1550 200 5000 60
sein, ist aber zur Zeit 40 1800 L 200 6000 73
noch nicht spruchreif. Der 50 2130 200 7500 85

Inhalt der Flaschen wird

nach ihrem Wasserfassungsvermogen bestimmt. Je nach ihren Abmessungen
fassen die Flaschen 1-501 Wasser (DIN 4664). Im SchweiBereibetriebe finden
ziemlich ausschlieBlich die Normalflaschen mit 40 1 Wasserinhalt Verwendung,
die bei einem Durchmesser von etwa 200 mm eine Héhe von etwa 1800 mm
haben. Solch eine Flasche nimmt bei 150 at Fiillungsdruck 60001 = 6 m?
verdichtetes Gas auf (gasférmig, nicht fliissig wie Kohlensidure oder Blaugas);
Gewicht der Flasche leer: etwa 73 kg, mit Sauerstoff gefiillt etwa 81 kg. 1 m3
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Sauerstoff wiegt 1,43 kg, 6 m® wiegen demnach 8,58 kg; das Gesamtgewicht
wire mithin 73 4-8,58 =81,68 kg. Da Wasserstoff nur 90 g je m3 wiegt, ergibt
sich bei der Vollflasche ein Gewicht von 73 40,540 =73,54 kg. Annihernde
Abmessungen und Gewichte verschiedener gangbarer FlaschengroBen sind in
vorstehender Tabelle 7 zusammengestellt.

Das Aussehen der Flasche zeigt Abb. 27 im Schnitt, zur Platzersparnis
in der Hohe unterbrochen. Ein Stahlrohr ¢ von 5+8 mm Wanddicke ist unten
flachbogenférmig oder kugelrund geschlossen und oben
bei b halsférmig eingezogen. Der meist durch einen
warm aufgezogenen Sprengring h verstirkte Flaschen-
Ve A hals b besitzt auBen ein zylindrisches Rohrgewinde e,
das im Gegensatz zur Abbildung heute meist am
Sprengring angebracht ist und zum Aufschrauben der
Schutzkappe f, die das Flaschenventil d (DIN 477)
wihrend des Transports der Flasche zu schiitzen hat,
0 dient. Um die senkrechte Stellung der Flasche zu

-7 =7 “ o’} ermoglichen, ist am unteren Flaschenende ein FuB 7
Y i _\DI\ (DIN 4667) warm aufgezogen, der durch die quadra-
// S\ %4 tische Form seiner Grundfliche auch das Fortrollen
[/ \\ der liegenden Flasche verhindert. Bei k, unterhalb
7 \ des Flaschenhalses, sind eingeschlagen: der Name des
pg—a \ Eigentiimers, die Flaschennummer, die Gasart (Sauer-
&I i stoff, Wasserstoff usw.), das Flaschengewicht samt
Kappe und Ventil, der Probedruck (225 at), der
zuldssige Filllungsdruck, sowie der Wasserinhalt der
Flasche (DIN 4671). Der Probedruck fiir Azetylen-
flaschen betragt 60 at, liegt mithin um 300 vH héher
als der Fiillungsdruck. Ganz allgemein betrigt der
Probedruck fiir Flaschen mit verfliissigten Gasen das
Doppelte des Betriebsdrucks, mindestens aber 15 at
mehr, bei verdichteten Gasen in der Regel 50 vH
mehr. Das Gewicht der Azetylenflasche bezieht sich
‘1| auf die mit Masse und Losungsmittel gefiillte Flasche.
//L Anderungen an den Inschriften der Flasche diirfen
> = \ nur an entleerten Flaschen und nur mit ausdriick-
@it \ Jicher Genehmigung der amtlichen Priifstelle vor-
L genommen werden.
) . In Anbetracht der hohen Fiillungsdriicke und der
APD BT andfiaseho. " damit verbundenen Gefahren, unterliegt nicht allein
die Herstellung der Flaschen einer gewissenhaften
Priifung amtlicher Organe nach gesetzlichen Vorschriften !, sondern die Flaschen
werden auch alle fiinf Jahre einer behordlichen Nachpriifung unterzogen.
Die Gasfiillwerke sind angewiesen, diese Nachprifung der Stahlzylinder auf
Kosten des Flascheneigentiimers zu veranlassen. Widersetzt sich der Eigentiimer
der Flasche der amtlichen Priifung, so hat das Gasfiillwerk die Fiillung der Flasche
abzulehnen. Der Flaschenanstrich (dessen Farbe infolge des héufigen Transports
der Flaschen selten deutlich zu erkennen ist) soll ein duBeres Kennzeichen fiir
die in der Flasche befindliche Gasart sein. Allgemein gilt blau fiir Sauerstoff,
rot fiir Wasserstoff und die ibrigen brennbaren Gase als Anstrichfarbe.
Azetylenflaschen tragen gelben Farbanstrich, Stickstoffflaschen sind griin

! Polizeiverordnung iiber die ortsbeweglichen geschlossenen Behalter fiir verdichtete,
verfliissigte und unter Druck geléste Gase (Druckgasverordnung) vom 2. Dezember 1935.
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und Flaschen fiir PreBluft und andere Gase grau zu streichen, dabei geniigt
es, einen ausreichend breiten Farbring auf grauem Grundanstrich anzubringen.

Die Fiillwerke unterscheiden zwischen Leih- und Eigentumsflaschen.
Unter Leihflaschen versteht man die vom Werk auf bestimmte Zeit kostenlos
beigestellten Flaschen; die Eigentumsflaschen sind Besitz des Verbrauchers.
Nach Ablauf von vier Wochen, wihrend welcher die Flaschen normalerweise
vom Werk kostenlos gestellt werden, wird je Tag und Flasche eine Leihgebiihr
von 5 Pf., nach Ablauf von acht Wochen 10 Pf. je Tag und Flasche berechnet.
Eine Benutzungsgebiihr fiir Eigenflaschen kommt natiirlich nicht in Frage;
im Gegenteil tritt beim Bezuge von Gasen eine Preisermafigung von meist 10 Pf.
je m3 Gas ein, so daf§l
sich bei groBlem Ver-
brauch ein entsprechen-
der Park an Eigen-
flaschen sehr wohl lohnt.

Flaschenventile. Das
am Flaschenkopf in das ¢
innere, konische Ge-
winde ¢ (Gasgewinde
nach DIN 477) einge-
schraubte Flaschen- ¢ —
ventildhat den Haupt-
zweck, die gefiillte
Flasche zu verschlieen
und das zur Gasent-
nahme unter beliebig
hohem Druck notwen-
dige Druckminderventil
(s.dieses) moglichst ein-
fach anzuschlieBen. Das
Ventil d darf vom Ver-
braucher niemals ent- Abb. 28. Abb. 20.
fernt werden. Der Ge- Flaschenventile im Schnitt.
windekonus hat den
Zweck, das Ventil fest in die Flasche einschrauben zu kénnen, damit es ohne
fremde Dichtungsmittel gegen den hohen Druck abdichtet (deshalb auch der
Sprengring h am Flaschenhals).

Abb. 28 zeigt ein solches Flaschenventil im Schnitt, das sich auf Grund seiner
zweckmaBigen Konstruktion sehr gut eingefiihrt hat. Das Handrad a wirkt
durch Vierkant auf die Oberspindel k, die durch eine lose Messingmuffe e mit
der den Abdichtungsstépsel f tragenden Unterspindel verbunden ist. Die Feder b
preBt die Oberspindel £ an die Dichtung d an; sie sitzt geschiitzt in einer Aus-
drehung des Handrads unter einem verschraubbaren Deckel g. (Die neueren
Ventile dieser Bauart haben gegeniiber der in Abb. 28 gezeigten, eine geringe
Anderung des Handrades a und des Deckels g erfahren, was aber die Arbeits-
weise des Ventils nicht beriihrt.) Die Ventilspindeln werden meist aus nicht-
rostendem Stahl hergestellt. Die abdichtende Mutter ¢ ist oben mit einem Ansatz ¢
versehen, um das frither so hiufige Verbiegen der Oberspindel durch das Handrad
zu verhindern. Bei m ist der AnschluB fiir das Druckminderventil, der wihrend
des Transports und bei Nichtbenutzung durch eine VerschluBmutter [ verschlossen
ist. Uber Behebung von Undichtigkeiten am Flaschenventil wird spiter noch
das Erforderliche ausgefiihrt. Die verschiedenen auf dem Markte befindlichen
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Ventilkonstruktionen unterscheiden sich vor allem in der Art ihrer Abdichtung d
und der Kupplung e. Ein Flaschenventil mit Stopfbiichsendichtung zeigt Abb. 29.
Der Fiberring der Abb. 28 ist durch einen Gummizylinder 10 ersetzt, der gegen
die Metallringe 13 und 14 gepreSt wird. Die Oberspindel 6 trigt oben einen
Vierkant 5 zur Aufnahme des Handriadchens 4. An ihrem unteren Ende befindet
sich ein Schlitz, der beim Drehen des Handridchens die Unterspindel 9 zwangs-
laufig mitnimms. 12 ist der in die Unterspindel eingesetzte Hartgummipfropfen,
11 ist die Stopfbiichse mit Feststellsplint 7. Die Teile 1 und 2 entsprechen der
Abb. 28.

Das AnschluBigewinde der Flaschenventile fiir das Druckminderventil
ist nach bestimmten Normen bemessen und, um Verwechslungen beim Fiillen
der Flaschen und damit Explosionsgefahren vorzubeugen, fiir die verschiedenen
Gasarten verschieden. Alle Sauerstoffflaschen tragen Rechtsgewinde, alle
Wasserstoffflaschen Linksgewinde. Bis zum Jahre 1924 waren Durchmesser
und Gangzahl fiir beide Gewinde, ob links- oder
rechtsgéingig, gleich. Nach der neuen Druckgas-
verordnung haben die Wasserstoffflaschen das
alte, frither auch fiir Sauerstoff iibliche Kohlen-
saureflaschengewinde behalten (21,8 mm Gewinde-
durchmesser, 14 Gang auf 1", linksgingiges AuBen-
gewinde). Die Sauerstoffflaschenventile dagegen
haben an Stelle dieses !/,”” Gasgewindes einen
8/4" Gasgewindeanschlufl erhalten (26,174 mm
Gewindedurchmesser, 14 Gang auf 1", rechts-
gingiges AuBlengewinde, DIN 477). Das neue
Gewinde ist nunmehr an allen Sauerstoffflaschen
angebracht worden. MafBgebend fiir die Anderung
war auch der Umstand, dal} es wahrend des Krieges vielen Schweilern gelang, die
linksgéngigen Gewinde der eisernen AnschluBmuttern (es gab ja nur wenig Messing)
auf rechtsgingiges Gewinde der Flaschenventile aufzuschrauben, und umgekehrt.
Dadurch wurden die FlaschenanschluBBgewinde (Messing) gidnzlich unbrauchbar,
was eine dauernde Gefahrenquelle bildete. Stickstoffventile haben 24,3 mm
rechtsgéingiges Aullengewinde und PreBluftflaschen 22,9 mm rechtsgingiges
Innengewinde.

Die Flaschenventile fiir gelostes Azetylen weichen von den iibrigen Ventilen
insofern ab, als sie keinen GewindeanschluB, sondern einen Zapfenanschluf3
tragen (s. Abb. 30). Ein mittels Fiberring » abgedichteter, in eine entsprechende
Bohrung f passender Zapfen g, wird durch einen Biigel 7, den Flaschenbiigel
(der iiber das Flaschenventil hiniiberreicht), mit Hilfe einer Schraube & fest
angepref3t. An Stelle des Handrades in Abb. 28 tritt bei diesem Ventil ein Vierkant
bei . Am oberen Ende der Schutzkappe dieser Flaschen ist ein steckschliissel-
dhnlicher Vierkantansatz angebracht, der zum Offnen des Flaschenventils dient.
Diese Art des Druckminderventilanschlusses ist nur bei Azetylenflaschen gebrauch-
lich. Neuerdings gelangen auch Azetylenflaschen in den Verkehr, bei denen der
Vierkant @ durch ein kleines Handrad ersetzt ist. Es wire zu wiinschen, daB
sich ganz allgemein Handriddchen an Stelle des Vierkants einfiihren.

Fast simtliche Flaschenventile fiir Schweilgase werden aus Druckmessing,
seltener aus Bronze hergestellt; eine Ausnahme machte lediglich das friiher
schmiedeeiserne Flaschenventil fiir gelostes Azetylen, das heute ebenfalls aus
Messing besteht.

Flaschenpriifung. Auf die finfjdhrige amtliche Priifung der Stahlflaschen
war bereits hingewiesen worden. Der Priifungsdruck fiir verdichtete Gase liegt

Abb. 30. Azetylenflaschenventil.
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um 50 vH hoher als der Betriebsdruck, mithin bei 150 4-75 =225 at. Wihrend
der Priifung wird das Flaschenventil ausgebaut und ein Priifungsgewindestiick
aufgeschraubt. Die Druckpriifung erfolgt durch Wasser, wobei sich der Durch-
messer des Stahlzylinders nicht vergroBern darf. Nach erfolgter Priifung wird
die Flasche abgestempelt und eine besondere Priiffungsbescheinigung ausgestellt.
Azetylenflaschen, die ja eine porose Masse enthalten, diirfen nicht mit Wasser
abgedriickt werden. Hier wird Stickstoff verwendet oder das Losungsmittel
Azeton selbst (Warmwasserbad).

Die wiederkehrende Priifung der Flaschen ist von groBer Wichtigkeit und
erfolgt auch im Interesse aller beteiligten Kreise sowie der 6ffentlichen Sicherheit.
Wird ein Gewichtsverlust von mehr als 2 kg festgestellt (durch Abrostung im
Flascheninnern), so ist die Flasche auszusetzen und aus dem Betriebe zuriick-
zuziehen. (Manche Flaschen, die Gase enthalten, welche den Stahl leicht angreifen,
sind sogar alle 2 Jahre zu priifen.) Heute héufig zusitzlich angewandte Mittel
der Flaschenpriifung sind die Durchleuchtung mit Rontgenstrahlen und das
Ausleuchten.

Flaschenbehandlung. Bei Eingang des kurz mit Flasche bezeichneten Stahl-
behilters (Benennungen wie Bombe, Rezipient usw. sind seltener und unpassend)
hat man sich zundchst von seinem Inhalt zu iiberzeugen. Dies ist, neben der
Bestimmung durch Wiegen, nur durch Ermittlung des Gasdrucks und ent-
sprechende Umrechnung moglich und im ureigensten Interesse des Verbrauchers
gelegen, weil im Fillwerk durch Unachtsamkeit und schlechte Kontrolle,
ungeniigende Auffilllung oder auch durch Undichtheiten am Flaschenventil
wahrend des Transportes Gasverluste eintreten konnen, die unter Umstdnden
den groBeren Teil des eigentlichen, in Rechnung gestellten Inhalts ausmachen.
Die Priifung geschieht, falls sich nennenswerte Unterschiede ergeben, am besten
in Gegenwart eines glaubwirdigen Zeugen, um bei etwaigen Weiterungen
beweislich gedeckt zu sein.

Zur Flascheninhaltsprifung wird zundchst die Schutzkappe f Abb. 27
abgeschraubt (immer durch Linksdrehung). Mitunter kommt es vor, daB diese
Schutzkappe festgerostet oder festgeklemmt ist und nicht ohne weiteres durch
Drehung des am Sechskant m angesetzten Schliissels gelost werden kann. Leichtes
Anschlagen mit dem Flaschenschliissel wird die festsitzende Kappe f immer
lockern. Nach Entfernung der Kappe iiberzeugt man sich zunichst davon, ob
das Handrad am Flaschenventil richtig geschlossen ist (nach rechts fest andrehen),
damit im gegenteiligen Falle die Gewindeschutzmutter g nicht durch den hohen
Gasdruck fortgeschleudert werden kann, wenn nur noch einige Génge eingeschraubt
sind. In gerduschvollen Betrieben (z. B. Kesselschmieden) wird das Ausblasen
von Gasen meist iiberhort, deshalb ist doppelte Vorsicht am Platze. Nunmehr
wird die Mutter g (bei Sauerstoff durch Links-, bei Wasserstoff durch Rechts-
drehung) abgeschraubt, indem man, wie bei allen Handgriffen an der Gas-
flasche, links oder rechts, niemals aber vor dem Gasausstromungskanal des
Ventils Stellung nimmt. Diese Vorsicht dient zur personlichen Sicherheit; man
schiitzt sich so gegen das Abfliegen vielleicht locker gewordener Teile des Druck-
minderventils. Jetzt 6ffnet man vorsichtig und langsam das Flaschenventil
durch etwa 1/, Drehung (90°) und 148t eine halbe Sekunde lang das Gas ausstromen,
damit etwa vorhandene Rost- und Schmutzteilchen abgeblasen und nicht in
das anzuschraubende Ventil hiniibergedriickt werden und dort Verstopfungen
hervorrufen. Nun kann das Druckminderventil oder — falls ein solches vor-
handen — besonderes Priifmanometer aufgeschraubt und der in der Flasche
herrschende Gasdruck abgelesen werden. Die Abdichtung zwischen Druck-
minder- und Flaschenventil erfolgt durch Zwischenlage eines Fiberringes, der
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stets mit den Ventilen geliefert wird. Natiirlich ist Voraussetzung, daf das
Inhaltsmanometer des Druckminderventils (iiber letzteres und dessen Behandlung
sieche nichsten Abschnitt) in Ordnung ist und méglichst fehlerfrei anzeigt.

Unter normalen Verhiltnissen sind Druckunterschiede, die sich beim
Nachpriifen des Flascheninhalts gegeniiber dem in Anrechnung gebrachten
Druck ergeben, bis zu 5 vH als zuldssig anzusehen, da die Manometerwerte trotz
geeichter Skalen oft voneinander abweichen und auch der Temperaturunter-
schied zwischen Fabrikations- und Verbrauchsort der Gase zu beriicksichtigen
ist. Ergeben sich gréflere Druckunterschiede als 5 vH, so sind Beanstandungen
beim Gasfiillwerk im allgemeinen berechtigt. Sind also z. B. 150 at Sauerstoff
berechnet, so muf3 der Mindestdruck 5 vH unter 150, demnach 150—7,5 ~142 at
betragen. Man wird normalerweise bei mehr als 140 at Druck nicht beanstanden.
Allgemein wird von den Gaswerken der Inhalt der Flasche nach Liter oder
m?® berechnet und nicht nach Atmosphéirendruck. Gelostes Azetylen wird nach
Gewicht berechnet. Die entsprechende Ausrechnung ergibt sich aus dem niachsten
Absatz. Bei der Inhaltsbestimmung sind Raumtemperaturen unter 15° nicht
normal und hierbei ablesbare Druckunterschiede diirfen nicht ohne weiteres be-
anstandet werden; bei Temperaturabnahme tritt Druckabfall, bei Temperatur-
steigerung Druckzunahme ein.

Einer Sauerstoff- bzw. Wasserstoffflasche sollen minutlich nicht mehr als
2001 Gas (12000 ! stiindlich) entnommen werden; das ist gleichbedeutend mit
der Entleerung einer 6 m3-Flasche in 30 min. Doch sollte mit Riicksicht auf die
Einfriergefahr praktisch dieser Wert nie erreicht werden. Andernfalls kuppelt
man mehrere Flaschen gleicher Gasart zusammen.

Die Berechnung des Gasinhalts der Stahlflasche. Sie geschieht nach dem
Boyleschen (Mariotteschen) Gesetz, das allgemein besagt: das Produkt aus
Druck und Volumen einer Gasmasse ist bei gleichbleibender Temperatur kon-
stant (vy - p1 =0, - Py).

v, X Pi = vy X 1
Flascheninhalt X Druck am Inhaltsmesser = Gasinhalt X Atmosphirendruck.

Ist v;=401 (Normalflasche) und p; =150 atii (Normaldruck), dann ist
v,=40 X 150 =6000 1. In einfachen Worten ausgedriickt: man multipliziert
den Wasserinhalt der Flasche (am Flaschenhals vermerkt) mit der Anzahl Atmo-
sphiren, die am Inhaltsdruckmesser des Druckminderventils ablesbar ist. Nach
dem obigen Beispiel, das des besseren Verstindnisses wegen wiederholt sei, ergibt
sich: 40 (I Wasserinhalt) x 150 atii =60001=6 m3 Gas von normalem Druck.
Man kann demnach bei iiberschlidglicher Berechnung auch sagen, daB3 bei dieser
FlaschengroBle 1 m® Gas 25 at entspricht. Hat eine Flasche nur 301 Wasser-
inhalt und zeigt der Inhaltsmesser 80at an, so sind in dieser Flasche 30 x 80 =
24001 =2,4 m® Gas enthalten. Man rechnet also stets die kleine Menge hoch-
gespannten Gases in der Flasche um in eine groBe Menge niedriggespannten
Gases von atmosphéarischem Druck (1 at). Mit niedrigem Drucke wird das Gas
ja auch tatséichlich verbraucht. Im letzten Beispiel haben wir also, genau ge-
nommen, umgeformt 301 x 80 at in 24001 X 1 at.

Die Bestimmung des Gasverbrauches geschieht nach der Gleichung:

(s, — Pi) X vt = 2
Anfangaflaschendruck — Endflaschendruck X Flascheninhalt = Verbrauch an Gas
(zu Beginn der Arbeit) (nach Vollendung inl in 1

der Arbeit)

Den Verbrauch an Sauerstoff oder Wasserstoff fiir eine bestimmte
Schweill- oder Schneidarbeit kann man also einmal nach vorigem feststellen,
indem man den Flascheninhalt bei Arbeitsschlu vom Flascheninhalt bei Arbeits-
beginn abzieht. Beispiel: Wasserinhalt der Flasche = 40 1. Der Inhaltsmesser
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zeige bei Arbeitsbeginn 128 at, bei Arbeitsschlufl 71 at. Wir haben also in der
Flasche bei Arbeitsbeginn 128 x 40 =5120 1, bei ArbeitsschluBl 71 x 40 =2840 1;
der Unterschied 5120—2840 =22801 ist der Gasverbrauch. Einfacher ist es,
entsprechend der eben genannten Gleichung den Druck bei Arbeitsschluf von
dem Druck bei Arbeitsbeginn abzuziehen und diesen Unterschied mit dem Wasser-
inhalt der Flasche zu multiplizieren. Im Beispiel also: 128 —71 =57 at Druck-
unterschied und daraus: 57 x 40 =2280 1 Gasverbrauch.

Diese Rechnungsweise ergibt fiir die Praxis ausreichend genaue Werte, wenn-
gleich dieselben nur angenahert richtig sind, da in die Rechnung noch die jeweilige
Temperatur einzusetzen ist. Eine genaue Berechnung unter Beriicksichtigung
des Einflusses der Temperatur erfordert jedesmal die Multiplikation mit dem
Temperaturkoeffizienten, also

Inhaltsdruck (150 at) X Wasserinhalt der Flasche (40 1) x Temperaturkoeffizient.
Bezeichnet man die Temperatur mit ¢ und den entsprechenden Koeffizienten

mit %, dann erhilt man folgende Ubersicht iiber die GréBe des Temperatur-
koeffizienten bei

t = +30° k= 0,950 t=-4 0° k= 1,054
t = +25° k = 0,966 t=— 5° k=1,074
t = +20° k= 0,983 t=—10° k= 1,095
t=+15° k=1 t=—15° k= 1,116
t= +10° k = 1,017 t = —20° k= 1,137
t=+ 5° k= 1,035 t = —25° k = 1,156.

Aus der Ubersicht geht hervor, daB ohne Beriicksichtigung der Temperatur
errechnete Daten bei 15° stimmen, da % bei 15°=1 ist. Zum Unterschied sei
aber ein Fall angenommen, in welchem eine Gasflasche im Winter bei einer
AuBentemperatur von —15° im Freien benutzt wird. Der Gasdruck betrage
110 at bei 401 Inhalt der Flasche. Demnach wiirde die Flasche ohne Beriick-
sichtigung des Temperaturunterschieds 110 x 40 ==44001 enthalten; den Tempe-
raturkoeffizienten k eingesetzt erhalten wir indessen 110x40x 1,116 =49101,
woraus folgt, daB 4910—440 =5101 zu wenig ermittelt wurden.

Umgekehrt liegen die Verhaltnisse, wenn die Temperatur oberhalb 15° gelegen
ist. Es herrsche z.B. eine Temperatur von --25°, dann ist nach der Tabelle
£=0,966. Dies in unser Beispiel eingesetzt ergibt: 110 x40 x 0,966 =4250 1,
wihrend bei oberflichlicher Berechnung 4400, also 4400—4250 =1501 zuviel
festgestellt worden sind. Daher ist zu beachten, dafl der ohne Beriicksichtigung
der Temperatur ermittelte Gasvorrat bei Temperaturen iiber + 15° zu groB, bei
unter 4 15° zu gering wird, da ja auch nach der Ubersicht oberhalb -+ 15° die
Werte fiir £ unter 1, unterhalb 4 15° iiber 1 gelegen sind. Der Einfachheit halber
kann man annehmen, daB die Korrektur fiir je 10° Temperaturunterschied aus-
gehend von +15° im Mittel etwa 4 vH ausmacht.

1. Beispiel:

Bei +15°: 110x 40 =4400 1.

Bei 4+30°: 110 x 40 =4400—6 vH =4400—264 = 4136 | in Wirklichkeit.
2. Beispiel:

Bei 415°: 110 x40 =4400 1.

Bei —5°: 110 X 40 =4400 4 8 vH =4400 4+ 352 =4752 1 in Wirklichkeit.

Sind die Werte k& (Temperaturkoeffizienten) nicht bekannt, so kann noch eine
andere, die eigentlich urspriingliche Rechnungsweise Anwendung finden, bei
der die absolute Temperatur —273° (absoluter Nullpunkt, tiefste Temperatur
iiberhaupt) zum Ansatz gebracht wird. Angenommen die Flasche befinde sich
im Freien bei einer AufBlentemperatur von —10° (273-—10°=263° absolut),
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dabei zeigt der Inhaltsdruckmesser 137 atii an. Wie hoch steigt der Druck nun
an, wenn die Flasche in einen Raum von -+ 18° Temperatur (273 + 18 = 291° abs.)
gebracht wird ?
Pie 201 291
e 263° P+18= 353

oder angenihert wie folgt:

X 137 =~ 151 atii,

Pr130 = g X 137 4137 = 151 atii,

Der Flascheninhalt und Verbrauch bei Flaschenazetylen (geldstem
Azetylen) 14t sich nicht ohne weiteres durch eine solche Rechnung feststellen,
weil das Azetylen in der Flasche in flissigem Azeton geldst ist und dieses sehr
groBe Azetylenmengen in sich aufnehmen kann, und zwar um so mehr, je héher
der Druck in der Flasche ist. Man kann aber annehmen, daB 1 1 Azeton bei einer
Druckzunahme von 1 at etwa 24 11 Azetylen von atmosphirischem Druck auf-
nimmt. Da die Flasche etwa zu 40 vH mit Azeton gefiillt ist, so enthalt eine

Flasche von 401 Wasserinhalt bei 1 at Druck: % X 40 % 24 =384 1 Azetylen und

bei 15 at Druck: % X40Xx24x15=5760 1 Azetylen (von atmosphirischem

Druck). In dieser Rechnung kommt, wie wir sehen, wieder der Wasserinhalt der
Flasche (401) und der Flaschendruck (15 at) vor, und wir kénnen anniahernd auch
den Flascheninhalt durch Multiplikation von: Wasserinhalt x Flaschendruck x 10
feststellen. Beim letzten Beispiel ergibe das: 40x 15x 10 =60001 Azetylen.
Entsprechend 143t sich dann auch der Verbrauch an Azetylen ausrechnen. Eine
genauere Bestimmung der Azetylenmenge kann man nur durch Abwiegen der
Flasche vor und nach der SchweiBarbeit vornehmen. Beispiel: Eine Flasche
wiege vor der Arbeit 79,9 kg und nach der Arbeit 78,3 kg. Dann wiegt das ver-
brauchte Azetylen 79,9-—78,3=1,6 kg. Nun nimmt 1 kg Azetylen bei atmo-
sphirischem Druck einen Raum von 855 1 ein. Also betrigt der Azetylenverbrauch
in unserem Fall 855 1,6 =13681. Roh angenihert kann man schlieSlich den
Azetylenverbrauch, auch fiir Niederdruckazetylen (also im Apparat an Ort und
Stelle erzeugt), aus dem Sauerstoffverbrauch feststellen, indem man auf 1 m3
Sauverstoff rund 1 m3 Azetylen rechnet. Oder man stellt den Gewichtsverlust
der Flasche nach Vollendung der Arbeit fest und teilt den ermittelten Gewichts-
unterschied durch die Zahl 1,17 (Gewicht von 1 m® Azetylen). Im obigen Bei-
spiele wire dann zu rechnen: %167— =1,361 m®=13611. Da das in Flaschen in den
Handel kommende geldste Azetylen aber nicht, wie die iibrigen Gase nach Litern,
sondern nach Kilogramm, also nach Gewicht verkauft wird, spielt die
Berechnung des Azetylenverbrauchs nach Litern nur eine untergeordnete Rolle.

In diesem Zusammenhang interessiert es, die Gewichte der wichtigsten Schweif-
gase zusammengestellt zu haben. Es wiegen: Luft = 1,294 kg je m3, Sauerstoff =
1,43 kg, Wasserstoff = 90 g und Azetylen = 1,17 kg je m3 Gas.

In den Azetylenfiillwerken wird das Gas nach folgender Skala in die Flaschen
gedriickt:

Bei einer Raumtemperatur von:

—5° +0°  +5° +10° +15° +20° +425° 430°C
auf 8,8 10,0 114 13,1 15 17 19 22 at Druck.
1 Praktisch rechnet man mit 22231 je Liter Azeton, jedoch hingt die Losungsfahigkeit
von der Oberfliche ab, auf der das Azeton verteilt ist; mit anderen Worten spielt der Grad
der Kapillaritdt der Fiillmassen (porosen Massen) eine wesentliche Rolle.
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Im Gegensatz zu anderen verdichteten Gasen herrscht innerhalb einer Azetylen-
flasche wihrend der Gasentnahme ein unterschiedlicher Druck, was darauf zuriick-
zufithren ist, dafl aus dem oberen Teile der Flasche mehr Gas entweicht als aus dem
unteren. Es ist dies die Folge der Widerstdnde, die das ausstromende Gas innerhalb
der pordsen Masse zu iberwinden hat, auBerdem wohl auch die Folge ungleich
rascher Abgabe des Gases aus dem Azeton. Dies ist einerseits der Grund dafiir, daB
der Gasverbrauch aus der Ablesung des Druckmessers nicht bestimmbar ist, ander-
seits aber auch dafiir, daB sich der Druck nach einiger Zeit erholt. Wird nach
einer beliebigen (asentnahme ein bestimmter Druck am Druckmesser abgelesen
und die Ablesung nach einigen Stunden, wihrend welcher der Flascheninhalt
zur Ruhe gekommen ist, wiederholt, so wird man infolge des Druckausgleiches
innerhalb der Flasche einen nennenswert hoheren Druck feststellen kénnen, als
dies unmittelbar nach Arbeitsvollendung der Fall war. Erst dieser Wert wiirde
die Unterlage fiir eine genaue rechnerische Ermittelung des Gasverbrauches geben.

Undichtigkeiten an Stahlflaschenventilen. Diese kann man an Ventilen neuerer
Konstruktion meist selbst beheben; Voraussetzung ist allerdings, daB man auch
bei gelockertem Handrad den VerschluB des Ventilsitzes erméglichen kann.
Eine solche Konstruktion haben wir in Abb. 28 vor uns. Ursache der Undichtheit
ist mit geringen Ausnahmen in der Abnutzung oder Beschddigung des Dichtungs-
rings d zu suchen, welcher zeitweise erneuert werden muB. Wenn ein Nach-
ziechen der Stopfbuchsenmutter ¢ nicht mehr geniigt, erfolgt die Erneuerung des
Dichtungsrings dadurch, da man nach festem Andrehen (Rechtsdrehung) des
Handrades der Reihe nach folgende Teile abmontiert: g, &, b, @ und ¢. Darauf
wird ein neuer Dichtungsring d (Ersatz soll immer zur Hand sein), der die Ab-
dichtung des Ventils gegen die Atmosphire zu besorgen hat, eingelegt und der
Einbau der vorhin genannten Teile in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen.
Wihrend der Entfernung der einzelnen Teile biirgt der in Gewinde gefiihrte
Ventilstopsel f fiir guten VerschluBl des Gasausgangskanals. Solche Arbeiten
erfordern Sachkenntnis und Gewissenhaftigkeit und sollen nur von hierzu be-
stimmten Personen am besten im Fiillwerk selbst vorgenommen werden. Fehler
am Hartgummistopsel f sind nur bei entleerter Flasche im Gasfiillwerk
zu beheben, wie auch sonstige Hantierungen an den Flaschenventilen ganz unzu-
lassig sind. Flaschenventile, die keine im Gewinde gefiihrte Unterspindel besitzen
oder keine &hnliche Einrichtung tragen, diirfen unter Flaschendruck nicht
zerlegt werden, da sonst alle eingebauten Teile durch den Gasdruck heraus-
geschleudert werden. Vorsichtshalber wird die Mutter ! wiahrend des Ausbaus
der Oberspindel % abgeschraubt.

Die Ursache des Undichtwerdens liegt meist darin, da3 der beim Fiillen der
Flasche Feuchtigkeit aufnehmende Dichtungsring d wéihrend des Lagerns der
Flasche trocknet und einschrumpft. Héufig geniigt deshalb auch ein volliges
Offnen des Ventils, d.h. das Handrad ¢ wird ohne Anwendung von Gewalt
solange nach links gedreht als es sich bewegen la3t, wodurch der unter d gelegene
Dichtungswulst der Oberspindel gegen den Ring d gedriickt wird und die Ab-
dichtung herstellt. Im allgemeinen soll man die Oberspindel nur dann in der
vorhin beschriebenen Weise ausbauen, wenn kein anderes Mittel mehr die Ab-
dichtung erméglicht. Allerdings hat ein vélliges Offnen des Ventils auch die
auf 8. 53 angefithrten Nachteile.

Undichtheiten am Ventil Abb. 29 werden entweder ebenfalls durch vélliges
Offnen und Andriicken des unteren Ansatzrandes von 9 gegen 13 behoben oder
dadurch, dall man bei geschlossenem Ventil die Mutter 3 abschraubt, das
Handrad 4 abstreift, den Splint 7 entfernt und darauf die Stopfbuchse 11 nach

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 4
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rechts anzieht. Ist das Ventil dann dicht, so wird der Splint 7 in die entsprechenden
Locher 8 eingesetzt und damit die Biichse gegen Verstellen geschiitzt.

Vor allem ist zu beachten: Ol oder fetthaltige Stoffe, wie Mennige, Hahn-
fett, mit fetthaltigen Stoffen getrinkte Pappe oder Wollpackung, auch Klingerit
oder Leder (wenn auch trocken) usw. diirfen weder mit dem Flaschen- noch mit
dem Druckminderventil der Sauerstoffflaschen in Beriihrung gebracht werden,
da hierdurch héiufig schwere Explosionen entstanden sind. Die Explosion (der
Zerknall) des mit stark verdichtetem Sauerstoff in Beriihrung kommenden Ols
ist darauf zuriickzufiihren, daB die Verbrennung des Ols auBerordentlich plétzlich
einsetzt. Es ist sehr zu empfehlen, Fett und Ol auch allen Ventilen der iibrigen
Schweilligase fernzuhalten, da etwaige, durch Reibung oder sonstwie (z. B. Funken-
flug) entstehende Ziindung durch solche Stoffe weitere Nahrung erhélt. Schwer-
gingige und verrostete Kappengewinde werden mit einer Drahtbiirste gereinigt,
gegebenenfalls mit einem Glyzerin-Wassergemisch eingeschmiert.

Die Priifung des Flaschenventils auf Dichtheit kann bei Sauerstoff-
flaschen durch Ableuchten mit einem glimmenden Holzspan geschehen, wobei
sich undichte Stellen durch Aufflammen des glimmenden Spanes deutlich be-
merkbar machen. Auch verfdhrt man wohl bei Sauerstoffflaschen ebenso wie
bei Azetylen-und Wasserstoff- (iiberhaupt Brenngas enthaltenden) Flaschen
so, dafl man das Ventil entweder mit Seifenwasser einpinselt oder den Flaschen-
kopf in ein Becken mit Wasser taucht und auf etwaige Blasenbildung achtet.
Die Unsitte vieler Schweiller, beim Einlegen neuer Dichtungsringe (Abb. 30 &)
in Azetylenflaschenventile die alten Ringe zu belassen, hat hiufig zu Flaschen-
ventilbrainden Veranlassung gegeben. Dabei wird der Zapfen ¢ exzentrisch
angezogen und ungeniigend gefiihrt. Die alten Ringe sind deshalb unbedingt
zu entfernen, sobald neue eingesetzt werden.

Priifung der chemischen Reinheit des Gases. Fiir eine genauere Priifung
empfiehlt es sich, Analysen durch einen Chemiker vornehmen zu lassen, da die
Priifung aufler einiger Erfahrung auch zweckmiBige Analysenapparate erfordert,
die in kleinen und mittleren Betrieben selten zur Hand sein werden, obwohl es
neuerdings einige sehr brauchbare und handliche Analysenapparate auf dem
Markte gibt. Ein zur Bestimmung des Reinheitsgrades des Gases anwendbares,
einfaches Mittel besteht darin, daB man beispielsweise bei Wasserstoff durch
einen an das Druckminderventil angeschlossenen Schlauch wenig Gas in ein
offenes GefidB mit Seifenwasser eintreten 14Bt. Ist der Wasserstoff rein, so brennt
er, an den Seifenblasen durch ein Ziindholz entziindet, mit ruhiger, blauer Flamme
ab. Enthélt er hingegen mehr Verunreinigungen (Sauerstoff) als zulissig, so
explodieren die Seifenblasen unter Knallen; das in der betreffenden Flasche
befindliche Gas darf nicht verwendet werden. Derselbe Versuch kann beim
Sauerstoff zum Ziele fithren, sofern dieser auf elektrolytischem Wege, d.h.
durch Zersetzung des Wassers, gewonnen wurde (aus fliissiger Luft hergestellter
Sauerstoff laft sich auf diese Weise nicht priifen). Das in den Seifenblasen
enthaltene Gas darf dann nicht brennen, auch nicht zerknallen, da es andern-
falls Wasserstoff in unzuléssig groBen Mengen enthéilt. Eine genauere Feststellung
der Verunreinigungen in Prozenten ist natiirlich bei diesen beiden Proben aus-
geschlossen.

Lagerung der Stahlflaschen. Sie soll am besten liegend erfolgen, um die Flaschen
vor Umfallen zu schiitzen. Auch an Arbeitsstellen im Freien, besonders an Bau-
stellen, ist die liegende Anordnung vorzuziehen, sofern die Flasche nicht durch
Rohrschellen an festen Kérpern oder durch #hnliche Sicherheitsvorrichtungen
wie Flaschenstinder, Transportkarren u.dgl. gegen Umstiirzen gesichert ist.
Azetylenflaschen diirfen nur stehend in Gebrauch genommen werden. Innerhalb
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der Werkstédtte ist aufrechte Stellung der Flasche vorteilhafter; vor Umfallen
ist sie am besten durch Anbringen von Rohrschellen zu bewahren. Ferner sind
gefiillte Flaschen vor Sonnen- und Wirmestrahlen zu schiitzen und diirfen dem-
nach auch nicht in unmittelbarer Néhe von Feuer oder vor grofien in Rotglut
befindlichen oder vorgewédrmten Arbeitsstiicken Aufstellung finden. Gase dehnen
sich, wie alle Korper, bei Warmeeinwirkung aus. Die Erwirmung fillt bei Gasen
unter Druck (Flaschengasen) um so mehr ins Gewicht, als sie keine Ausdehnungs-
moglichkeit haben, was notwendigerweise Drucksteigerung im Flascheninnern
zur Folge haben muB, und diese soll man vorsichtshalber stets verhindern. Starke
Kailte, also Frost, ist fiir die Flaschen ebenfalls schiadlich, da der Stahl durch
Kalte leicht sprode und briichig wird, was bei Erschiitterung unter hohem Innen-
druck stehender Flaschen deren Zerknall zur Folge haben kann. Man wird deshalb
die Flaschen im Winter nicht grimmiger Kilte aussetzen.

Weder die Leer- noch die Vollflaschen diirfen, wegen der damit verbundenen
Gefahr, wihrend des Transports geworfen werden. Die Gasflaschen sind vor
Stolen und anderen Erschiitterungen zu bewahren. Der Transport der Flaschen
an Magnetkrinen ist verboten. Da die Leihflaschen nur bis zu 30 Tagen mietefrei
sind, dariiber hinaus aber eine tégliche Leihgebiihr berechnet wird, ist fiir sofortige
Riicksendung nach Entleerung Sorge zu tragen. Bei Riicksendung der Fla-
schen darf das Aufschrauben von Schutzmutter g (Abb. 27) und Schutzkappe f
nicht vergessen werden, da der Verbraucher sowohl hierfiir als auch fiir etwaige
Schiden, die infolgedessen den Flaschen auf dem Transport zustoBen, haftet.
Auf dem Frachtbrief sind die Flaschennummern anzufiihren.

Festverlegte Sauerstoffleitung. In Betrieben, wo mehrere Schweilstellen in
Tatigkeit sind, empfiehlt es sich, neben der von der Azetylenzentrale kommenden
Gasleitung auch eine solche fiir Sauerstoff zu schaffen, indem man eine Anzahl
Sauerstoffflaschen zu einer Batterie zusammenschlieft. ZweckméBig wird man
diese Flaschenbatterie auBerhalb der Werkstiatte in einem kleinen besonderen
Raum, unter Umsténden in einem durch Brandmauer getrennten Nebenraum
des Azetylenhéuschens aufstellen, jedenfalls aber an einem Orte, der ein leichtes
Hantieren mit den Flaschen gestattet. Dadurch entfillt der umstédndliche
Transport der Stahlflaschen zu und von den Schweilistellen. Der die Azetylen-
anlage bedienende Arbeiter versorgt auch die Sauerstoffflaschenbatterie, so daf3
durch Auswechseln der Flaschen und der Druckminderventile entstehende Arbeits-
storungen fiir den Schweiler fortfallen und Gefahren, verursacht durch den
Transport und die Aufstellung der Flaschen innerhalb der Arbeitsrdume, abge-
wendet werden.

Von der Sauerstoffzentrale (die Anzahl der zusammenzuschlieBenden Flaschen
richtet sich natiirlich nach der Anzahl der Schweillstellen und nach dem stiind-
lichen Gasverbrauch) fiihrt eine Rohrleitung nach den einzelnen Schweilistellen,
woselbst die Druckminderventile angeschlossen werden und dauernd befestigt
bleiben (am besten gleich neben der Azetylen-Sicherheitswasservorlage). Die
Rohrleitungen sind mit dem iiblichen Gefélle zu.verlegen, an den tiefsten Stellen
sind WasserablaBventile und in jedem Werkstéttenhauptstrang Manometer anzu-
bringen. Als Werkstoff dient auf lingere Strecken nahtloses Stahlrohr, auf kiirzere
Strecken Kupferrohr. In kleineren Betrieben kann auch eine kleinere Batterie
in einer Ecke der Werkstatt Aufstellung finden und mit den Ventilen durch
eine Kupferrohrleitung verbunden werden. Die Wanddicke der Stahlrohre muf
betragen bei 10 mm 1. W.: 4 mm, bei 20mm 1. W.: 5 mm, bei 30 mm 1. W.: 6 mm
und bei 50 mm 1. W.: 8 mm. Der hohe Druck erfordert eine gewissenhafte Ver-
legung der Rohrleitung entsprechend den Bestimmungen fiir Hochdruckrohr-
leitungen. Die Wahl ausreichender Rohrquerschnitte ermoglicht weitgehende

4%
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Gasentnahme und Ausnutzung des Flascheninhalts bis auf geringe Drucke. In
Tabelle 8 sind die Rohrweiten bei verschiedener Stranglinge der Hauptleitung,
bei 1 at Druckabfall und Ausnutzung des Gasdrucks der Sammelbatterie bis auf
5 at, zusammengestellt. Fiir die AnschluBlrohre vom Hauptrohr zum Druck-

minderer geniigen 4+-5 mm 1. W.
Abb. 31 veranschaulicht das Schema einer Gasflaschenbatterie mit 5 Flaschen
und 5 Reserveflaschen. Haufig verbindet man die Batterie mit einem Haupt-
druckminderventil und

Tabelle 8. schickt das Gas unter
einem Drucke von

" - - o Durehiing r _

o R [ e D erstort Je. Stunde i e e 1020 at in die Ge-
strangs - 2 [ 4 o s | 1 brauchsleitung bZ‘W. zu
den Einzeldruckminder-

10 3 4 5 6 7 8 ventilen. Im Bedarfs-

20 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 3,5 falle kann auch Was-

30 4 5 6 7 8 .

50 45 | 55 7 8 9 10 serstoff —auf diese
100 5 6 7.5 9 10 11 Welse m ROhI‘leltun-
200 6 7 9 10 11 12 gen fortgeleitet werden,
500 7 9 11 12 13 15 nicht aber gel6stes

Azetylen, zumindest
nicht mit vollem Flaschendruck, da es in den Leitungen explodieren kann,
worauf ausdriicklich hingewiesen sei.

Explosionsgefahr der Flaschen. Soweit durch starke, chemische oder auch
ungewdhnlich grofe, mechanische Verunreinigung der Gase selbst Gefahrenquellen

Abb. 31. Festverlegte Sauerstoifleitung mit Flaschenbatterie.

bestehen, kann der Verbraucher sich leider kaum schiitzen, doch sind solche
Fille, trotz der auBerordentlich hohen Anzahl im Verkehr befindlicher Stahl-
flaschen, gliicklicherweise selten geworden. Im iibrigen kénnen wir auf all die
mannigfaltigen, iiberhaupt mdéglichen Explosionsursachen nicht eingehen; fiir
uns ist allein wichtig, wie bei Behandlung der Flaschen Gefahren abgewendet
werden koénnen. Einige Punkte haben bereits Erwihnung gefunden: Flaschen
nicht werfen; keine fetthaltigen Stoffe an die Ventile bringen; Flaschen vor
Wirmestrahlen schiitzen usw. Selbst bei stidrkster Erwirmung der Flasche
diirfen Gesamtdrucke von 200 at fiir Sauerstoff und Wasserstoff und von 40 at
fiir gelostes Azetylen nicht erreicht werden. Hinzugefiigt sei noch: das Flaschen-
ventil ist immer langsam, nicht ruckweise zu 6ffnen und nicht durch endloses
Drehen des Handrades, sondern durch nur eine volle Drehung von 360° (nach
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links). Erst wenn der Flascheninhalt stark zur Neige geht, oder bei besonders
starker Gasentnahme ist eine weitere ganze Umdrehung des Handrédchens am
Flaschenventil erforderlich. Durch diese Vorsicht ist man in die Lage versetzt,
im Falle einer Gefahr das Ventil rasch zu schlieBen. Undichtheiten am Flaschen-
ventil sind sofort abzustellen; erforderlichenfalls ist die Flasche unentleert mit
entsprechendem Vermerk beziiglich des Mangels ans Werk zuriickzusenden.
Mit Riicksicht auf die besondere Gefahr, die mit der Erhitzung von Azetylen-
flaschen verkniipft ist, bediirfen diese Flaschen auch einer besonderen Behandlung.
Tritt aus irgendeinem Grunde eine vollige oder auch 6rtliche starke Erwirmung
der Flasche durch Unvorsichtigkeit oder durch Ventilbrand ein, so ist das
Flaschenventil unverziiglich zu schlieBen, die Flasche sofort ins Freie zu
schaffen und aus gedeckter Entfernung gut mit Wasser zu berieseln, da auch nach
Stunden noch die Moglichkeit des Zerknalles besteht, wenn nicht fiir rasches
und wirksames Abkiihlen der Flasche Sorge getragen wird.

Zusammenfassung der Flaschenbehandlung.
. Schutzkappe abnehmen.
. Nachsehen, ob Handrad am Flaschenventil (nach rechts) gut geschlossen ist.
. Seitlich von der Flasche, nie vor dem VentilauslaBl, Aufstellung nehmen!
. Schutz- (Verschluf-) Mutter l6sen.
Gas kurz abblasen lassen.
. Druckminderventil (mit zwischengelegtem Fiberring) anschrauben.
. Flaschenventil langsam &ffnen (eine volle Drehung am Handrad nach
links). Nur bei starker Gasentnahme (groBer Brenner, Schneiden) darf eine
zweite Drehung der Ventilspindel erfolgen.

8. Dichtheit des Ventils priifen; vorhandene Undichtheiten durch Anziehen
der Stopfbuchse oder Einlegen eines Fiberringes beheben.

9. Nach Arbeitsbeendigung Flaschenventil schlieBen.

10. Fett und 6lhaltige Stoffe und Dichtungen den Ventilen aller Art,
bei Sauerstoff unter allen Umstéinden fernhalten!

11. Die Flaschen nicht werfen!

12. Die Flaschen vor Fall schiitzen!

13. Die Flaschen vor Wirme- und Sonnenstrahlen schiitzen!

14. Bei Riicksendung der Flaschen Mutter und Kappe aufschrauben.

N =

2, Druckminderventile.

Zur Entnahme des Gases aus den Stahlflaschen bedient man sich der Druck-
reduzier- oder Druckminderventile, die das Gas von hohem Flaschendruck (150 at)
auf den zur Schweill- bzw. Schneidarbeit erforderlichen niedrigen Druck (meistens
0,16 at) zu bringen haben.

Konstruktion und Arbeitsweise. Gute Ventile miissen ganz aus Messing, Druck-
messing oder Bronze hergestellt sein; aus GuBeisen oder anderen Metallegierungen
hergestellte Ventile sind minderwertig. Gufeisen ist nach den Verordnungen der
Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft als Werkstoff fiir Druckminderer verboten.
Aussehen und innere Konstruktion des Ventils richten sich nach Leistung und
Zweck, denen das Ventil zu dienen hat. Zur besseren Unterscheidung sind die
Ventile je nach Gasart durch einen Anstrich gekennzeichnet (DIN 1906), und
zwar tragen Ventile fiir Sauerstoff blaue, solche fiir Wasserstoff rote und jene
fir Flaschenazetylen gelbe Farbe, gemal den zugehorigen Flaschenfarben. Diese
Farben sind behérdlich vorgeschrieben und daher einheitlich. Entsprechend
den Flaschenanschlufigewinden (am Flaschenventil) haben die Sauerstoffventile
Rechts-, die Wasserstoffventile Linksgewinde. Die iibrige Konstruktion kann
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bei beiden Ventilarten ganz dieselbe sein. Ventile fiir Azetylen haben, wie wir
bereits wissen, statt des Gewindes einen FlaschenanschluBzapfen (DIN 1909).

Jedes Druckminderventil mull 2 Manometer (Rohrenfeder-Druckmesser)
tragen, einen Inhaltsdruckmesser und einen Arbeitsdruckmesser. Die Stellung
der beiden Druckmesser zueinander, ob iiber-, neben- oder hintereinander, sowie
die Anzahl der im Ventilinnern befindlichen Hebel ist im wesentlichen mehr fiir
die Form und Bauart des Ventils als fiir dessen Arbeitsweise ausschlaggebend.
Die Manometereinteilungen sollen nicht verdeckt, sondern leicht iibersichtlich
sein. Je nach der Konstruktion kann die FlaschenanschluB-Uberwurfmutter
links oder rechts, oben oder unten am Ventil angeordnet sein, desgleichen auch

die Druckeinstellschraube. Am Grund-

gedanken der Arbeitsweise éndert dies
alles so gut wie nichts, und nach den
folgenden Erlduterungen wird sich der

Leser bei allen Ventilen ohne weiteres

zurecht finden, auch wenn ihm Beschrei-

bungen nicht zur Verfiigung stehen.

Wir miissen uns nun vorerst iiber den
Grundgedanken der Druckverminderung
und iiber die Arbeitsweise der Ventile klar
werden. Da Schnittzeichnungen durch
Ventilkonstruktionen immer etwas ver-
wickelt erscheinen und ihr Verstéindnis
dem SchweiBler Schwierigkeiten verursacht,

") soll zur Erleichterung unserer Betrach-
{ tungen eine einfache Grundform, Abb. 32,
herangezogen werden.

' Mit der GroBe des Schweibrenners
wechselt auch die H6he des erforderlichen
Gasdrucks (verdichteter Gase), weshalb

v man in der Lage sein mufl, den hohen
Abb. 82, Grundform eines einhebligen Druck des in der Flasche verdichteten
Druckminderventils. Gases auf den jeweils erforderlichen viel
niedrigeren Arbeitsdruck zu bringen, der
etwa zwischen 0,1 und 3 at (beim SchweiBen) liegt. Hierzu wiirde schon ein
ganz gewodhnliches Nadelventil ausreichen, das an die Flasche angeschlossen
wiirde. Nun kommt aber ein weiteres, sehr wichtiges Erfordernis hinzu: Der
Arbeitsdruck muBl beliebig lange Zeit unverindert bleiben, d. h. er darf nicht
abfallen, was infolge des bei anhaltender Gasentnahme fortschreitenden Druck-
abfalls in der Flasche unbedingt eintreten wiirde. Mit anderen Worten, dem
Druckminderventil fallen folgende Aufgaben zu: Leichte Gasentnahme, Druck-
verminderung, Gleicherhaltung des Arbeitsdrucks wihrend beliebig langer
Arbeitsdauer.

In Abb. 32 ist 4 das Druckminderventil, das mit der Flasche durch ein Rohr 2
in Verbindung steht. Beim Offnen des Flaschenventils tritt das Gas unter vollem
Flaschendruck in das Rohr 2 ein, und zwar bis zur durch 3 verschlossenen Rohr-
miindung. Gleichzeitig tritt das Gas in den Inhaltsmesser 4 ein und gibt den in
der Flasche vorhandenen Gasdruck an. Im Gehduse A des Ventils ist ein in
6 drehbar gelagerter, doppelarmiger Hebel 8 eingebaut, wovon ein Ende mit
einer Stange 7 in Verbindung steht, wihrend der andere obere Arm einen Hart-
gummikegel 3 trigt, der die Bohrung des Gasaustrittskanals (2) verschlossen
hélt. Die SchlieBfeder (Spiralfeder) 138 driickt den Hebel 8 und mit ihm den Hart-
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gummi 3 fest gegen die Bohrung von 2. Zur Gasentnahme ist es erforderlich, durch
Rechtsdrehung der Schraube 1 die Feder 10 zusammenzudriicken, die ihrerseits
die Metallscheibe 9 und die Stange 7 nach links driickt. Dadurch wird auch der
schwiichere Gegendruck der Feder 13 iiberwunden, und da ferner eine Bewegung
des Hebels 8 oberhalb des Drehpunktes 6 nach rechts erfolgt, wird der Gummi-
kegel 3 vom Sitz abgehoben, und dem Gas ist nun der Zugang zum Innern des
Gehéduses 4 freigegeben. Je nachdem die Schraube 1 mehr oder weniger tief
hineingeschraubt wird, steigert oder verringert sich der Druck innerhalb von A,
was am Arbeitsdruckmesser 5 ununterbrochen ablesbar ist. Die Fortfiihrung
des Gases erfolgt bei 12 (Pfeilrichtung) durch ein Ventil. Die immer wieder-
kehrende Frage ist nun die: Warum steigt der Druck nicht im Gehduse A,
wenn 12 geschlossen wird? Es ist doch anzunehmen, daBl solange Gas aus der
Flasche nach A tiberstromt, bis in beiden Gefiflen Druckgleichheit herrscht.
Gerade aber dieser Umstand soll ja durch das Ventil beseitigt werden. Wodurch
geschieht das?

Sobald bei 3 Gas ausstréomt nach A, so driickt dies gleichméBig auf alle
Wandungen des Raumes 4, mithin auch auf den beweglichen Teil 9, auf den
kolbenartigen Metallteller (Pfeilrichtung), ganz gleich, ob 12 geéffnet oder ge-
schlossen ist. Da nun die Fliche von 9, auf welche das Gas driickt, sehr viel
groBer ist als bei 3, wo das Gas nur durch eine kleine Bohrung austritt, so besteht
ein grofles Ubersetzungsverhaltnis und der viel geringere Druck in 4 kann deshalb
dem hohen Druck in 2 die Waage halten. Wird z. B. bei 12 mehr Gas entnommen,
so nimmt der Druck in 4 ab und wird demnach auch auf 9 geringer werden.
Die Folge davon ist, daBl die Feder 10 den Teller 9 nach links driickt und damit
den Gasdurchgang bei 3 mehr 6ffnet. Umgekehrt wird bei fallender Entnahme
bei 12 der Druck innerhalb 4 héher, 9 nach rechts gedriickt und 3 mehr geschlossen.
Auf diese einfache Weise wird durch das Spiel der Kréfte zwischen Gasdruck
in A auf 9 und Federdruck 10 auf 9, der Metallteller 9 als Druckregler verwendet.
Die Regelung erfolgt nur bei 1, und ein einmal hier eingestellter Druck bleibt
annahernd gleichméBig wéhrend der ganzen Dauer der Gasentnahme., Vollsténdige
Genauigkeit ist mit Riicksicht auf die Verschiedenheit zwischen Anderung der
Federkraft und Abnahme des Gasdrucks nicht zu erwarten, doch reicht die
Arbeitsgenauigkeit gut konstruierter Ventile fiir die Praxis vollkommen aus.
11 ist das Sicherheitsventil, das bei einem einstellbaren Hochstdruck im Ventil-
gehiduse A selbsttétig abblidst und nach neueren Vorschriften so angebracht sein
mul, daf} es den Gasiiberdruck nach oben ins Freie austreten 14Bt. Der héchst-
zuléssige Arbeitsdruck ist am Niederdruckmesser 5 meist durch einen roten Strich
am Ziffernblatt angedeutet.

Abb. 32 zeigt ein sog. einstufiges und einhebliges Ventil, das ebensowenig
wie mehrheblige Ventilkonstruktionen die Bedingung der Konstanthaltung
des Arbeitsdruckes restlos zu erfiillen vermochte. Deshalb ist man in neuerer
Zeit immer mehr vom Bau der Hebelventile abgegangen und hat hebellose
Ventile entwickelt, die auBerdem bevorzugt zweistufig eingerichtet sind und
den Anforderungen der Schweilitechnik am besten geniigen. Durch die Druck-
minderung in zwei Stufen wird zwar das Gerét etwas verwickelter und in der
Anschaffung teuerer, aber seine Vorziige sind so unverkennbar, daB in Kiirze
diese Konstruktion ausschlieBlich den Markt beherrschen wird.

Abb. 33 zeigt ein solches zweistufiges Ventil hebelloser Konstruktion in der
Grundform. Betrachtet man zunéichst die erste Stufe 4, so wird durch Rechts-
drehen der Stellschraube 3 das dariiber liegende Entspannungsventil 5 geoffnet.
Das Gas stromt solange iiber 6 nach 8, bis der in der Zwischenkammer 11 steigende
Druck, der auch auf die an der Ventilstange befestigten beweglichen Fléche driickt
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(Pfeile), so groB geworden ist, dafl dadurch die Kraft der im Gehéuse 4 erkennbaren
Feder iiberwunden und somit das Ventil geschlossen ist.

Derselbe Vorgang wiederholt sich auch bei der zweiten Stufe. Wird jetzt
bei gedffnetem AblafBventil 10 Gas entnommen, so féllt der Druck in der Arbeits-
kammer 12 ab, damit wird die an der Ventilstange sitzende bewegliche Fliche
entlastet, und die Federkraft kann das Ventil 13 wieder 6ffnen. Der gleiche
Vorgang stellt sich riickwérts wirkend dann bei
der ersten Druckstufe ein. Bei konstanter Gas-
entnahme tritt unverzogert ein Beharrungszustand
ein, d. h. beide Ventile bleiben geoffnet und lassen
stetig das Gas durchstromen. Der Gasdruck in
der Zwischenkammer und in der Arbeitskammer
ist bedingt durch die mehr oder minder grofle
Offnung des Ventildurchganges, die wieder durch
entsprechendes Rechts- oder Linksdrehen der
Stellschrauben geregelt wird. Bei den meisten

: o Konstruktionen ist die erste Druckstufe bereits

Abb. 33, Grundform cincs zweistufigen  yom Hersteller aus auf einen bestimmten Druck

in der Zwischenkammer fest eingestellt und auch

nicht ohne weiteres verdnderlich. Der Schweiller kann also nur das Ventil der
zweiten Druckstufe bedienen und einstellen.

Die Uberschreitung des fiir das Gehduse und die Manometer zuldssigen
Hochstdruckes wird durch ein iiber dem Ventil 13 angeordnetes Sicher-
heitsventil verhiitet.

Ventile dieser Kon-
struktion haben den
Vorteil, dafl der Zwi-
schendruck nur in

geringen  Grenzen
schwankt und daB
diese Schwankungen
den Arbeitsdruck, der
durchdiezweiteDruck-
stufe entnommen wird,
nicht mehr beeinflus-
sen. Aullerdem wirkt
die doppelstufige Ent-
: spannung von hohem
Abb. 34. Schnitt durch ein zweistufiges hebelloses Druckminderventil. auf niedrigen Gas-
druck insofern prak.
tisch besonders giinstig, als sie die Einfriergefahr der Ventile, wovon noch spéter
die Rede ist, bedeutend vermindert.

Den Schnitt durch die Konstruktion eines im Sinne der Grundform Abb. 33
dargestellten Druckminderventils zeigt Abb. 34. Das Ventil wird durch die
Uberwurfmutter @ an dem AnschluBgewindezapfen des Flaschenventils » befestigt.
Bei dessen Offnen durch Linksdrehen des Handrddchens o tritt Gas durch den
Kanal m nach der 1. Stufe des Ventils iiber und zeigt gleichzeitig am Druck-
messer p den Inhaltsdruck der Flasche an. Der in der 1. Druckstufe gewiinschte
Gasdruck wird bei b einmalig eingestellt, was durch Rechtsdrehen der Schraube,
Zusammendriicken der Spiralfeder ¢ und Durchdriicken der Membran 4 nach der
Zwischenkammer d hin geschieht. e ist der Ventilkegel, der das dariiber befind-
liche Ventilsystem samt dessen Hartgummiabschlufl betéitigt. Nunmehr stromt
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das Gas durch den schrigen Verbindungskanal zum Druckminderventil k der
2. Druckstufe, dem eigentlichen Arbeitsventil, dessen Regelung durch die Ein-
stellung der Stellschraube r in gleicher Weise wie bei b erfolgt. Der Schweiler
hat jedoch, nach dem vorhin Gesagten, lediglich die Knebelschraube r zu betétigen,
um den gewiinschten Arbeitsdruck, der am Manometer ¢ ablesbar ist, einzustellen.
Die Gasentnahme geschieht iiber das Absperrventil &
an der SchlauchanschluBitillle s. Oberhalb % ist
das Sicherheitsventil [ angeordnet, das vorschrifts-
miBig den etwaigen Uberdruck an Gas nach oben
abblasen 1aBt.
Das #dullere Aussehen eines solchen Ventiles ar- Sy N7
veranschaulicht Abb. 35; es kann, wie Abb. 34, ol ?
sowohl fiir Sauerstoff als fiir Wasserstoff Ver-
wendung finden, wobei nur das Gewinde der
Uberwurfmutter (Abb. 34a) zu der jeweiligen
Gasart passen muBl. Am Ventilgehduse ist links
unten die erste Druckstufe mit dem dariiberliegen-
den Inhaltsdruckmesser zu erkennen. Zwischen | ..
diesen und dem rechts oberhalb der 2. Druckstufe Abb. 35.
gelegenen Arbeitsdruckmesser befindet sich das  Doppelstufiges Druckminderventil.
Sicherheitsventil ; ganz unten sind die Druckeinstell-
schraube und rechts der SchlauchanschluB und das Absperrventil angeordnet.
Ein Ventil fiir gelostes Azetylen mit FlaschenanschluBbiigel und nur
einer Druckstufe (Abb. 32) zeigt Abb. 36. Selbstverstidndlich kénnen alle Kon-
struktionen dieser oder dhnlicher Art, abgesehen von dem AnschluBbiigel, auch
fir die ubrigen Schweiligase Ver-
wendung finden, wie ja auch die
oben beschriebenen hebellosen und
zweistufigen Ventile mit Biigel-
anschlufl versehen und fiir gelostes
Azetylen benutzt werden koénnen.
Obwohl es sich bei diesen Druck-
minderventilen ja ausschlieflich um
Hochdruckventile handelt, unter-
scheidet man trotzdem héufig noch
zwischen diesen und Niederdruck-
ventilen, wobei allerdings nur die
Hohe des Arbeitsdrucks bestimmend
ist. Man sagt, ein fiir SchweiB- und
normale Schneidarbeiten (bis 100 mm
Schnittdicke) gebautes Ventil mit
einer Arbeitsmanometerskala bisetwa Abb. 36. Druckminderventil fiir gelostes Azetylen.
10 at sei ein Niederdruckventil,
wihrend die bis 30 und noch mehr Atmosphéren reichende Arbeitsdruckskala
(Ventile fiir schwere Schneidarbeiten) die Bezeichnung Hochdruckventil be-
griindet. Im allgemeinen reicht das sog. Niederdruckventil fiir alle Durch-
schnittsarbeiten aus, wo minutliche Gasdurchgangsleistungen von iiber 150 1
nicht in Frage kommen. Das Hochdruckventil ist schwerer und grofler gebaut
und gestattet bei groBeren Bohrungen eine Hochstgasentnahme von normal
12001 in der Minute (Flaschenbatterie). In einigen wenigen Féllen ist auch
eine Vereinigung beider Ventile erwiinscht; wir haben dann ein sog. Doppel-
druckminderventil vor uns, wie es fiir Schneidarbeiten in besonderen Fillen
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verwendet wird. Ein solches Ventil ist nur fiir Sauerstoff bestimmt und seine
Einrichtung in Abb. 37 grundsitzlich angedeutet. An einem U -férmigen
AnschluBrohr 1 befindet sich das gemeinsame Inhaltsmanometer 2 und hinten
die FlaschenanschluBmutter 3. An der linken Seite des U-Rohres ist das Nieder-
druckventil 4, an der rechten das Hochdruckventil (Schneidventil) 7 angebracht,
die je eine Druckeinstellschraube, einen Schlauchnippel (6 und 9), je einen Arbeits-
druckmesser (5 und 8), sowie Sicherheitsventile (10) tragen. Hoch- und Nieder-
druckseite koénnen sowohl hebellose als Hebelventile mit einer oder zwei Druck-
stufen sein.

Bei GleichdruckschweiBanlagen konnen auch vereinigte Druckminderventile
Verwendung finden, bei denen die Drucke fiir Azetylen und Sauerstoff in einem
Gehduse gegenseitig gemeinsam geregelt werden. Ein solches Ventil ver-
anschaulicht Abb. 92 im Schnitt.

Eine im Auslande kiirzlich entstandene Neukonstruktion weicht von allen bisher
bekannten dadurch ab, daB das Druckminderventil in die kleinste mégliche Form
gebracht unmittelbar mit dem Flaschenventil
zusammengebaut uhd mit diesem fest verbunden
ist. Die Flaschenkappe schiitzt dann gleichzeitig
Flaschen- und Druckminderventil. Da einer
solchen an sich unverstindlichen Bauweise viele
Mingel anhaften und da sie fiir unsere Verhéltnisse
kaum in Frage kommen diirfte, kann von ihrer

) Schilderung abgesehen werden.

A B G orventine. TP el Einzelh%itengder Ventileinrichtungen. Sie be-

ziehen sich hauptséchlich auf sicherheitstechnische
Riicksichten. FEine solche Einrichtung ist z. B. das wiederholt erwihnte
Sicherheitsventil, das die Uberschreitung eines h6chstzuléssigen Drucks im Ventil-
gehiuse verhiiten soll. Die iibrigen hier kurz angefiihrten Konstruktionselemente
sind zwar fiir das Verstindnis der Arbeitsweise eines Druckminderers belanglos,
aber fiir die Betriebssicherheit so wichtig, daB einige Hinweise unvermeidlich sind.

An erster Stelle kommt dem sog. Ausbrennschutz Bedeutung zu, der ein
Ausbrennen von Sauerstoffventilen verhiiten soll.

Der Vorgang des selbsttiatigen Ausbrennens (Inflammation) von Sauerstoff-
ventilen ist kurz folgender: Die Praxis hat gelehrt und Versuche haben bewiesen,
daB bei schnellem Offnen des Flaschenventils o (Abb. 34) die von diesem Ventil
bis nach e hin vorhandene Luft oder der Sauerstoff (aus einem friitheren Arbeits-
zeitabschnitt) so stark verdichtet wird, daB Temperatursteigerungen vorkommen
konnen, die geniigen, eine Entflammung des Hartgummistépsels (Entziindungs-
temperatur 300--400°) hervorzurufen. Die Verdichtungswirme ist natiirlich bei 3
(Abb. 32) zunichst besonders groB. Der Hartgummistopsel (Kegel) ist aber
durch das haufige An- und Abdriicken an die scharfen Kanten der Bohrung p
meist an der Sitzfliche etwas angerauht und enthilt dann mikroskopisch feine,
gelockerte Fiserchen, die sich in Anwesenheit des reinen, verdichteten Sauerstoffs
und bei der erhéhten Temperatur entziinden. Die Verbrennung greift auBer-
ordentlich rasch auf den Hartgummikegel selbst und von hier auf das ganze Ventil
iiber, das dadurch in wenigen Augenblicken génzlich zerstort wird. Um sich gegen
diese Erscheinung zu schiitzen, hat man einen sog. Ausbrennschutz gebaut,
der heute in fast allen Ventilkonstruktionen vorgesehen ist.

Die Wirksamkeit des Ausbrennschutzes wird auf verschiedene Weise erreicht
und die einfachste und alteste Form beruht darauf, in den Gaskanal (Abb. 32 p
u. Abb. 34 m) ein kupfernes Réhrchen einzubauen, das die Verdichtungswérme
rasch ableitet. Im Ausbrennschutz m (Abb. 34) wird durch eine eingesetzte Biichse
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mit radialen Kanélen der Gasstrom mehrfach umgeleitet. Dadurch wird ein beim
schnellen Offnen der Sauerstoffflasche einsetzender plstzlicher GasstoB stark
verlangsamt. Auflerdem leitet die durch die Biichse, die grofere Bohrung des
Kanals und ein eingelegtes Drahtsieb erzielte bedeutende Vergroflerung der Ober-
fliche die entstehende Verdichtungswérme mehr ab. SchlieBSlich wird jede bis
an das Ventil der 1. Stufe gelangende iibermafige Drucksteigerung durch das
dariiber befindliche Sicherheitsventil abgeleitet, so dal ein gefahrlicher Druck
und damit gefahrliche Wirmemengen das Ventil nicht mehr treffen kénnen.
Der Ausbrennschutz schiitzt demnach das
Druckminderventil gegen Gefahren, die ihm
von der Flasche drohen.

Eine Einrichtung, die das Ventil und
die Flasche gegen Gefahren schiitzen soll,
die ihnen vom Brenner her drohen, ist
die Schutzpatrone (Riickschlagpatrone)
(Abb. 38). Sie besteht aus einem zwischen
das AuslaBventil und die Schlauchtiille Schnitt durch eineAlgi?él?sschlag-Schutzpatrone.
eingebauten Gehéuse, in dem ein pordser
Tonzylinder a angeordnet ist. Das in Pfeilrichtung kommende Gas driickt unter
Uberwindung des Federdruckes den Bolzen b, in welchem sich der Hartgummi-
verschlufl ¢ befindet, ab und strémt in Richtung der Pfeile durch die porése
Masse zum BrennerschlauchanschluB 4. Beim Riicktritt von Gas oder bei
Flammenriickschligen hélt der Zylinder die Explosionswelle auf, und das
Riickschlagventil wird durch den Druck, unterstiitzt
durch die Federkraft, geschlossen. In gleicher Weise
wird der Riicktritt des Gasgemisches (insbesondere beim
Schneiden) verhiitet. Da die Patronenmasse dem Gas-
durchgang einen gewissen Widerstand entgegensetzt,
sind die normalen Gasdrucke bei Verwendung einer
solchen Schutzvorrichtung um 10 vH hoher einzustellen.
Beim Flammenriickschlag zerstorte Platten sind leicht
auswechselbar.

Manometer (Druckmesser). Die Strichteilung der |
Manometer (Manometerskala) ist meist nach dem De- 'y
kadensystem (Zehnzahlordnung) eingerichtet und zeigt den {4
Druck in kg/em? = at (Atmosphéren) an (DIN 1907). Beim  app, 30. Grundform eines
Arbeitsdruckmanometer, dem ' Niederdruckmanometer, Druckmessers.
findet man hin und wieder eine den Schweillbrenner-

DiisengroBen (Nummern) angepafite Druckteilung vor: diese Teilung ist jedoch
weniger iiblich und hat auch mancherlei Nachteile. Im Innern sind die Manometer
so eingerichtet, daB durch den in eine Réhrenfeder eintretenden Gasdruck diese
sich streckende rundgebogene Metallréhrenfeder ihre Streckbewegung mittels einer
kleinen Zahnradiibersetzung auf den Zeiger iibertrigt. Eine bestimmte Grofle
der Streckbewegung entspricht einem bestimmten, an der Skala ablesbaren Druck.

Beia Abb. 39 tritt das Gas in die Feder b von etwa elliptischem Querschnitt (%)
ein und versucht diese in einem dem Gasdruck entsprechenden Mafle aufzurunden
und geradezustrecken. Nimmt z. B. Rohr b die punktiert gezeichnete Lage an,
dann folgt Hebel g dieser Bewegung zwangslaufig, den Zeiger f, der sich um e
dreht, in der Pfeilrichtung mitnehmend. ¢ ist ein iiber den Mechanismus gelegtes
Glas (Blech oder Pappe) mit einer dem Ausmale der jeweiligen Streckbewegung
bei bestimmten Gasdrucken angepafBten Skala (Einteilung) d, an welcher der augen-
blickliche Gasdruck unmittelbar in Atmosphéren ablesbar ist. Zur Erweiterung
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des Zeigerausschlags und Erhéhung der Deutlichkeit ist meist zwischen Zeiger f
und Federrohr b noch eine kleine Zahnradiibersetzung eingebaut.

Auf die Berechnung des Gasinhaltes und -verbrauchs an Hand des am Inhalts-
manometer jeweils ablesbaren Drucks wurde schon frither hingewiesen. Um
diese Umrechnung zu ersparen,
sind Manometer auf dem Markte,
sog. Manoskope, die mit zwei
unter sich verstellbaren und in
entgegengesetzter Richtung stei-
genden Skalen ausgeriistet sind,
von denen die eine bei Arbeits-
beginn auf 0 eingestellt wird
und dann die unmittelbare Ab-
lesung des Gasverbrauchs in
jedem Augenblicke des Arbeits-
fortschrittes gestattet.

Hinsichtlich der Gestaltung
der Manometer und ihrer An-
ordnung bestehen noch einige
Sonderkonstruktionen, wovon
die eine an Stelle der zwei

Abb, 40. Einzelmanometer ein Doppel-
Druckminderventil mit besonderer Manometerkonstruktion. manometer tré.gt , auf dem

2 Zeiger und 2 Skalen im
gleichen Gehéuse exzentrisch zueinander angeordnet sind. Ganz abweichend von
allen Bauarten ist die der Abb. 40. Der Mechanismus des Hoch- und Nieder-
druckmanometers ist unter einer gemeinsamen Schutzhaube des eigentlichen
Ventilkérpers angebracht. Das
Ventil ist hebellos und unter-
scheidet sich von anderen Kon-
struktionen noch dadurch, daf3
der den Hochdruckraum ab-
schlieBende Kegel wihrend des
Betriebes unbelastet und in
seiner Fithrung frei beweglich
ist. a ist die AnschluBmutter,
b das Sicherheitsventil, ¢ die
Arbeitsdruck- und d die Inhalts-
druckskala, f die Druckregel-
schraube und e der Schlauch-
anschluf.

Zusammenschlu8 mehrerer
Flaschen. Nicht allein der mit
Abb. 41. Zentraldruckminderventil fiir Flaschenbatterie. feStverlegter Ring]eitung aus-
geriistete Werkstéttenbetrieb be-

dingt den ZusammenschluBl mehrerer Flaschen zu einer Batterie (Abb. 31 u. 98).
Hiufig sind auch am Einzelplatz in der Werkstatt oder auf Montage erhebliche
Mengen an Schweiligasen erforderlich, die iiber die auf S. 46 angegebene Hochst-
entnahme weit hinausgehen und deshalb die Kupplung mehrerer Flaschen
notwendig machen. Z. B. beim Brennschneiden dicker Werkstiicke und beim
Schneiden unter Wasser tritt groBler Sauerstoffverbrauch ein, beim SchweiBien
schwerer Werkstiicke auBlerdem auch groBler Flaschenazetylenbedarf. Es ist
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selbstverstindlich, daf nur Flaschen gleicher Gasart und mit anfénglich
gleichem Inhaltsdruck zusammengeschlossen werden diirfen. Die von
SchweiBlern haufig vertretene Meinung, daf hierbei eine Summierung der einzelnen
Flaschendriicke eintrete, ist
natirlich irrig, da bei parallel-
geschalteten Flaschen, gleich
welcher Anzahl, sich nur die
Gasmengen addieren, nie-
mals aber die Driicke. Man
kann ohne weiteres 2, 3 oder
beliebig viel Flaschen mittels
kupferner (ausgenommen Aze-
tylen), messingner oder stih-
lener Trompeten- oder Spiral-
rohre zusammenschlieflen, wie
dies z. B. in Abb. 43 bei
3 Sauerstoff- und in Abb. 42
bel 3 Azety]enﬂaschen (Stah]_ Abb. 42. ZusammenschluB dreier Azetylenflaschen.

rohr) der Fall ist.

Aus beiden Bildern geht deutlich hervor, daBl den einzelnen Flaschen der
Batterie das Gas iiber ein gemeinsames Druckminderventil (meist Hochdruck-
ventil schwerer Bauart) entnommen wird, )
so dafl dessen Durchgangsbohrungen genii- | [
gend grofl bemessen sein miissen. Diese | S
Zentral- oder Hauptdruckminder-
ventile werden, je nach Erfordernis, mit
besonderen Druckregelautomaten oder | &
mit Feineinstellungen fiir bestimmte oder |
konstante Driickeeingerichtet (Konstant- f
oder Gleichdruckverfahren, Abb. 98
u. 99).. Das in Abb. 41 gebrachte Zentral-
ventil (auch fiir festverlegte Rohrleitungen
bestimmt) ist fiir einen Sauerstoffdurchlafl
von 120 m3/h verwendbar. Seine Regelung
und Feineinstellung wird durch eine im
Bilde unten sichtbaren Umgehungsleitung
bewirkt. Durch die Druckregelung des vor
dem Hauptventil eingebauten normalen
Druckminderers wird die Membran des
Hauptventils erregt und gesteuert.

Behandlung der Ventile. Vom Druck-
minderventil, einem in allen seinen Teilen
sehr empfindlichen Prézisionsinstrument, o
ist das Schweillerzeugnis sowohl in der — T Abb. 43
Giite wie in der Menge in hohem MaBe Zusammenschlu@ dreier Sauerstoffflaschen.
abhingig, weshalb diesem Gerdt eine
besonders sorgfiltige Behandlung zuteil werden muf}. Die nachfolgenden An-
leitungen konnen stets sinngemiB Anwendung finden. Auflerdem empfiehlt es
sich, den besonderen Anweisungen der das Ventil liefernden Firma nachzukommen.

Das Ventil darf, was selbstverstindlich sein sollte, weder gestoflen noch
geworfen werden, andernfalls die einwandfreie Arbeitsweise der Manometer sofort
versagt. Es darf beim Transport der Flasche nicht als Handgriff dienen, da

F- 88
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hierbei Teile des Ventils abbrechen kénnen und durch Fall der Flasche Gefahren
entstehen. Wenn die beiden Manometer geschont werden und ihren Dienst lange
und ohne Mucken verrichten sollen, darf vor allem das Handrad o am Flaschen-
ventil n (Abb. 34) — zum wiederholten Male gesagt — nicht plétzlich und ruck-
weise, sondern nur allméhlich gedreht werden (wegen unmittelbarer Druckwirkung
auf den Inhaltsanzeiger und wegen der Ausbrenngefahr). Um sich bei alten
Ventilen, die den frither erwidhnten Ausbrennschutz nicht besitzen, gegen etwaige
Gefahren des Ausbrennens zu schiitzen, kann man bei einstufigen Ventilen auch
so zu Werke gehen, daBl man vorsichtig die Regelschraube r ein klein wenig
anzieht, bis sich der Gegendruck der Feder in ¢ bemerkbar macht, und dann die
Flasche 6ffnet. Dadurch gibt der VerschluBstopsel oberhalb e den Gasaustritt
etwas frei, so daBl ein wenig Gas nach ¢ gelangen und sich eine Erhitzung von e
durch Gasstauung nicht einstellen kann. Im allgemeinen soll das Flaschenventil n

Abb. 44. Vorrichtung gegen Einfrieren des Ventils.

nur dann gedffnet werden, wenn die Feder ¢ durch Zuriickdrehen der Stell-
schraube r entlastet ist. Erst bei gedffnetem Flaschenventil stellt man durch
Hineinschrauben der Stellschraube den fiir die jeweilige Arbeit erforderlichen
Druck ein. Die Druckregelung erfolgt bei gedffnetem Ventil A, das bei kurzen
Arbeitspausen geschlossen wird, ohne dal sonst Hantierungen am Ventil not-
wendig sind. Bei langerer Arbeitsunterbrechung wird die Druckschraube 7 heraus-
gedreht und das Flaschenventil » ganz geschlossen. Bei Wiederbeginn der Arbeit
wiederholt sich das Spiel von neuem. Regelungen am Abblasventil ! sind unbe-
dingt zu unterlassen.

Infolge der Gasentspannung von hohem auf niederen Druck entsteht Kilte,
die wiahrend der Wintermonate, und bei groBler Gasentnahme auch zu anderer
Jahreszeit, zum Einfrieren des Ventilgehduses fithren kann; die Feuchtigkeit
der Luft schligt sich in Eisform am Ventil nieder. Noch unangenehmer wirken
Wasser- und Kohlensduregehalt des Sauerstoffs, die durch die entstehende Kilte
(beim Entspannen) ausgeschieden werden und sich als Eis in den Durchgangs-
kandlen der Ventile festsetzen. Dadurch tritt ein DrucknachlaB ein, der sich
duflerlich am ruckweisen Fallen und Steigen des Druckmesserzeigers bemerkbar
macht. Das Schwanken der GasdurchfluBmengen hat iibrigens auch héaufiges
Knallen des Brenners zur Folge. Auftaumittel in solchem Falle sind heiBle Sand-
sickchen, Dampf oder warmes Wasser, welches in gewissen Zeitzwischenrdumen
iiber das Ventilgehduse (nicht iiber die Manometer) geschiittet wird. Oder es
wird ein zeitweise mit warmem Wasser getrankter Lappen iiber das Ansatzstiick
am Ventil gehdngt. Das Auftauen der Ventile durch Bestreichen mit der Brenner-
flamme oder mit glihendem Eisen ist verboten, da es neben Gefahrenquellen
verschiedener Art auch eine Zerstorung der Druckmesser zur Folge hat.
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Sind mehrere Flaschen zusammengeschlossen, dann ist auch die Anordnungs-
weise der Abb. 44 empfehlenswert, wobei allerdings die Flaschen nicht waage-
recht lagern sollten, sondern etwas schrig, mit dem Flaschenhals erhéht, damit
etwa in der Flasche befindliches Wasser nicht zum Ventil flieBt. Das den
3 Flaschen entnommene Gas wird durch 6 kupferne Schraubenrohre (Spiralen)
geleitet, die in einem Blechkasten angeordnet sind und in ein links im Kasten
sichtbares Verbindungsstiick miinden. Das Druckminderventil liegt auBerhalb
des Blechgefifes. Der Kasten wird mit Wasser von 30--40° angefiillt und die
Temperatur durch o6fteres Zuschiitten heilen Wassers oder durch zeitweiliges
Einwerfen heiBler Schlacke u. dgl. auf mindestens -+ 5° gehalten.

Eine Ventilkonstruktion, die infolge ihrer Eigenart frostsicher sein soll und
keiner Hilfsmittel zum Auftauen bedarf, zeigt Abb. 45. Das Einfrieren des paten-
tierten, leider nur bei Arbeitsdrucken von mehr als 6 at wirksamen Ventils wird
dabei durch Ausnutzung der dem hochgespannten Sauerstoff innewohnenden
relativen Wiarme verhindert. a ist
das Verbindungsstiick zwischen
Flaschen- und Druckminderventil,
durch dessen Kanal der Sauerstoff
in der Pfeilrichtung eintritt. Das
Gas trifft jedoch nicht auf den
Gummistoépsel, sondern macht
vorerst einige Umwege, durch
die Bohrungen ¢ und den Ring- &
kanal d, wird in Pfeilrichtung Abb. 45. Grundform eines Ventils mit Einfrierschutz.
umgelenkt in den Kanal f und
gelangt erst jetzt, am Ende des letzteren, in die Entspannungsbohrung g, die
durch den Hartgummistopsel 2 verschlossen gehalten wird. ¢ ist der Verschluf3-
bolzen und 4 das eigentliche Ventilgehéduse, in der Skizze aber fortgelassen. Da
nun das verdichtete Gas schon auf die Raumeinheit bezogen (infolge seiner
groBeren Dichte) erheblich wirmer ist als das entspannte, benutzt man es zur
Vorwirmung des ganzen in der Skizze gezeichneten Ventils. Das verdichtete Gas
gibt also an die Wandungen, an denen es vorbeistreicht, eine gewisse Warmemenge
ab, die dem in I gelegenen Kanal, in welchem sich das bereits entspannte Gas
vorfindet, zugefiihrt wird. Der Wéirmeaustausch zwischen verdichtetem und
entspanntem Gas ist deshalb sehr lebhaft, weil die Wérmedurchgangszahl bei
hochgespanntem Gase groB ist. Ubrigens ist diese Einrichtung gleichzeitig ein
guter Ausbrennschutz. Erwihnenswert ist auch das frostsichere Ventil mit
elektrischer Heizung, das vor kurzem in den Handel kam. Naturgemi8 ist es
an das Vorhandensein eines elektrischen Stromnetzes gebunden.

Zeitweilige Priifung der Ventile auf Dichtheit ist nicht allein aus sicher-
heitstechnischen, sondern auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ratsam, da
nicht selten durch Unachtsamkeit oder durch Uberhoren im gerduschvollen
Betriebe bedeutende Gasverluste eintreten. Eine einfache Priifung auf Dichtheit
beruht bei einstufigen Ventilen darauf, bei gedffnetem Flaschenventil n (Abb. 34)
und einem beliebig eingestellten Arbeitsdruck die Drosselschraube A abzusperren
und darauf das Flaschenventil bei o zu schlieBen. Das Inhaltsmanometer darf
dann nicht abfallen, d. h. dessen Zeiger mufl auf dem jeweiligen Flaschendruck
stehenbleiben. Wird sodann die Stellschraube  ganz zuriickgedreht und das Ventil
von der Flasche abgenommen, so darf, nach anfinglich geringem Zuriickgehen des
Zeigers am Arbeitsmanometer, nach einer Stunde und linger ein Abfallen des
Niederdruckmanometers nicht eintreten, andernfalls ist das Ventil nicht mehr
dicht. Undicht werden leicht: der AnschluB an der Uberwurfmutter a in Abb. 34
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(Einlegen eines neuen Flbermnges) bei lingerem Gebrauch die Gummimembran f
(durch Briichigwerden) und jene im Ventil 2. Die Auswechslung kann man bei
einiger Sachkenntnis selbst ausfithren, wobei jedoch immer fiir festes Anziehen
aller Gewindeteile zu sorgen ist. Blasen der Manometergewindestutzen wird
durch Einlegen von Fiberringen behoben.

Ausbesserungen am Ventil diirfen, mit Riicksicht auf Gefahrenbildung
(infolge der hohen Betriebsdriicke, denen das Ventil ausgesetzt ist), nur Sonder-
firmen iberlassen werden; jedenfalls ist anzuraten, nur bei sicherer Fachkenntnis
Ausbesserungen selbst auszufiihren. Versagen der Manometer (méglicherweise
geplatzte Rohrenfedern) und abgenutzte oder ausgebrannte Hartgummistépsel
machen etwa 80 vH aller Ventilausbesserungen aus. Hart, briichig und undicht
gewordene Gummiteile miissen von Zeit zu Zeit gegen neue ausgewechselt werden.
Tritt trotz vollig herausgedrehter Fliigelschraube (1 in Abb. 32) Gas aus, was
auch bei geschlossenem Ventil 12 am steigenden Zeiger des Druckmessers 5
beobachtet werden kann, dann ist die Sitzfliche des Hartgummikegels 3 beschiadigt
und muB} sorgfiltig geglittet bzw. mufl der Kegel erneuert werden.

Zusammenfassung der Ventilbehandlung.

1. Bevor Flaschenventil gesffnet wird, Schraube fiir Einstellung des Arbeits-
drucks zuriickschrauben, bis die Feder entlastet ist.

2. Flaschenventil langsam &ffnen!

3. Drosselventil &ffnen.

4. Arbeitsdruck einstellen durch Rechtsdrehung der Regelschraube bei
getffnetem Brennerhahn.

5. Bei kiirzerer Arbeitspause Drosselventil schlieBen.

. Bei langerer Arbeitsunterbrechung Flaschenventil schliefen und Druck-

regelschraube zuriickdrehen.

. Ol- und fetthaltige Stoffe vom Sauerstoffventil fernhalten!

. Eingefrorene Ventile durch warmes Wasser auftauen!

. Ventile nicht stoflen oder werfen!

. Am Sicherheits- (Uberdruckabblas-) Ventil nichts verstellen!

. Ventil zeitweise auf Dichtheit priifen.

=2}
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3. Azetylenerzeugungsanlagen.
a) Allgemeines und Einteilung der Entwickler.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit kommt heute noch der SchweiBung mit
in besonderen Entwicklern selbst erzeugtem Azetylen die gréBere Bedeutung zu,
wenn auch die unverkennbaren Vorteile des Flaschenazetylens nicht bestritten
werden koénnen. Diese Azetylenerzeugungsanlagen kommen in aufBlerordentlich
mannigfachen und grundverschiedenen Bauarten auf den Markt, was daraus
hervorgeht, daB es im Reiche etwa 270 behordlich zugelassene Konstruktionen
gibt, die eine Gesamtanzahl von etwa 200000 Entwicklern erreicht haben. Im
Hinblick auf diese Zahlen ist es praktisch unmdéglich, alle Konstruktionen hier
zu schildern, vielmehr konnen nur die bekanntesten, wichtigsten oder kenn-
zeichnendsten Vertreter der verschiedenen Bauarten Erwidhnung finden und auch
diese nur soweit, als es fiir das Verstindnis der grundsitzlichen Arbeitsweise
der Azetylenentwickler erforderlich ist. Den an besonderen Konstruktionen im
einzelnen Interessierten stehen die Lieferfirmen mit Unterlagen gern zur Ver-
fiigung, jedoch sind betriebs- und sicherheitstechnische Fragen; die fir alle
Konstruktionsarten der Entwickler von Wichtigkeit sind, im folgenden hinreichend
beriicksichtigt.
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Allgemeine Genehmigungsvorsehriften. Alle fiir Schweillzwecke bestimmten
Azetylenerzeuger sind genehmigungspflichtig und, sofern sie iiber 2 kg
Karbidfiillung haben, auch polizeilich anzumelden. Die Priifung (theoretisch
und praktisch) der Entwickler erfolgt durch eine behordlicherseits berufene
Stelle (Untersuchungs- und Priifstelle des Deutschen Azetylenvereins, Berlin),
ihre Zulassung ausschlieBlich durch den Deutschen Azetylenausschuf,
Berlin. Dieser setzt sich zusammen aus fachménnischen Vertretern der Reichs-
und Landesregierungen und Sachverstindigen technischer Verbdnde (Deutscher
Azetylenverein, Deutsche Berufsgenossenschaft, Arbeitsverband der Deutschen
Autogenindustrie, Verband fiir autogene Metallbearbeitung und Feuerversiche-
rungsverbinde usw.). Alle Entwickler bis 10kg Karbidfiillung und bis zu
ciner Stundenleistung von 6000 1 Azetylen unterliegen einer Bauart- (Typen-)
Priifung und konnen in Arbeitsrdumen benutzt werden. Entwickler
mit iber 10 kg Karbidfiillung (ortsfeste Anlagen) unterliegen der gleichen
Prisfung. Der Aufstellungsraum ist vom zustdndigen Sachverstindigen abzu-
nehmen.

Die Ubereinstimmung der Entwicklerabmessungen und Konstruktionen mit
den tatséchlich getypten wird bei jedem einzelnen Entwickler vor dessen Lieferung
nochmals amtlich festgestellt (durch die Gewerbeinspektion oder den Dampf-
kesseliiberwachungsverein) und durch Abstempelung des Entwicklerschildes be-
statigt. Entwickler, denen die Stempelzeichen (Adler oder das jeweilige Hoheits-
zeichen) auf den Kupfernieten oder Zinntropfen der Firmenschilder fehlen, sind
nicht genehmigt und diirfen nicht verwendet werden. Es liegt daher im Interesse
des Kiufers, auf diese Vorschrift besonders zu achten. Der Besitzer und der
Verkaufer eines Azetylenerzeugers mit iiber 2 kg Karbidfillung sind verpflichtet,
die Inbetriebsetzung der Anlage der zustdndigen Polizeibehérde anzumelden.
Alle mit der Genehmigung und dem Betriebe von Azetylenanlagen zusammen-
hingenden Vorschriften sind in der ,Deutschen Azetylenverordnung®
zusammengefat.

Einteilung der Azetylenentwickler. Die Azetylen-Erzeugungsapparate kénnen
nach verschiedenen, nachstehend aufgefiihrten Gesichtspunkten unterteilt werden:

1. Nach der Art der Beschickung:

a) Von Hand bediente Entwickler (kaum noch verwendet).
b) Selbsttatige Entwickler.

2. Nach dem Ladungsvermégen mit Karbid:

a) Bewegliche Montageentwickler (M-Entwickler) mit einer Hochst-
fiillung von 2 kg Karbid. Diese Anlagen diirfen, wenn ihre Bauart vom Deutschen
Azetylenausschufl gepriift und zugelassen ist, ohne besondere polizeiliche An-
meldung verwendet werden.

b) Ortsverdnderliche Werkstidttenentwickler (I-Entwickler) bis zu
10 kg Karbidfiillung. Diese Anlagen diirfen nach polizeilicher Anmeldung
in Werkstattriumen benutzt werden, wenn ihre Bauart gleichfalls wie vorstehend
gepriift und zugelassen ist. Die Werkstattriume miissen eine Grundfliche von
mindestens 20 m? und einen Luftinhalt von mindestens 60 m3 haben. Werden
mehrere Anlagen im gleichen Raume benutzt, so muf} ihr Abstand voneinander
mindestens 6 m betragen. Die SchweiBstellen miissen mindestens 3 m von den
Anlagen entfernt sein. Die Lange der Brennerschliuche soll mindestens 5 m
betragen. :

¢) Ortsfeste Anlagen (S-Entwickler) mit mehr als 10 kg Karbidfiillung.
Derartige Anlagen diirfen nur nach polizeilicher Anmeldung und Abnahme durch
den zustdndigen Sachverstindigen benutzt werden. Sie miissen in besonderen

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 5
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Gebiuden (Azetylen-Héauschen) untergebracht werden und sind mit den Schweil3-
stellen durch festverlegte Rohrleitungen zu verbinden.

3. Nach der Art des zur Vergasung kommenden Karbids:

a) Entwickler fir Stiickkarbid.

b) Entwickler fiir Feinkornkarbid.

¢) Entwickler fiir Karbidstaub.

d) Entwickler fiir brikettiertes Feinkornkarbid (Beagid, Patronid).

4. Nach der Hohe des Gasdruckes:

a) Niederdruckanlagen mit Betriebsdriicken bis zu 300 mm W.S. (Wasser-
sdule) (Y3, atil). Diese Entwickler haben Wasserverschlu und in der Regel
Gasbehalter mit beweglicher (schwimmender) Glocke.

b) Mitteldruckanlagen mit Betriebsdriicken bis zu 2000 mm W.S. (0,2 =
1/; atii). Diese Anlagen haben gleichfalls Wasserverschlufl und allgemein Gas-
behélter mit feststehenden Wandungen und Wasserabdringung.

¢) Hochdruckanlagen mit Betriebsdriicken bis zu 15000 mm W.S. (1,5 atii).
Diese Anlagen haben in der Regel einen von der Atmosphire abgeschlossenen
Gasbehalter.

5. Nach der Art der Anordnung des Vergasungs- und Gassammel-
raumes:

a) Die Vergasung geht im Gassammelraum vor sich.

b) Vergasungsraum und Gassammelraum sind, in der Regel durch einen
Wasserverschlu3, voneinander getrennt.

6. Nach der Art, in der Karbid und Wasser zusammengebracht
werden:

a) Vermischungsvergasung. Karbid und Wasser werden getrennt ge-
speichert und in bestimmten, durch den Gasbedarf bedingten Mengen mitein-
ander vermischt, so daf die Gasentwicklung erst zum Stehen kommt, wenn der
eine der Stoffe erschopft ist.

Einfall- oder Einwurfsystem. Das Karbid wird in abgeteilten Mengen
in den Wasservorrat eingeworfen.

ZufluBsystem. Das Wasser fliet in abgeteilten Mengen dem Karbid-
vorrat zu.

b) Berithrungsvergasung. Karbid und Wasser werden im gleichen Raum
in der Anlage gespeichert und dem Gasbedarf entsprechend miteinander in
Beriihrung gebracht und voneinander getrennt, so daB nach Trennung nicht
der gesamte miteinander in Beriihrung gewesene Vorrat zu vergasen braucht.

Tauchsystem. Das Wasser steht fest und das Karbid taucht ein und wird
ausgehoben.

Verdrangungssystem. Das Karbid steht fest, und das Wasser flielit zu
und wird abgedringt.

Bei Beriicksichtigung der in vorstehenden Unterteilungen enthaltenen ver-
schiedenen Gesichtspunkte ergibt sich die nachstehende vom Deutschen Azetylen-
verein zusammengestellte Ubersicht iiber die auf dem Markt befindlichen Bau-
arten von Azetyenerzeugungsanlagen (s. Seite 67, oben).

Nach vorstehendem steht fest, daB auch fiir ortsfeste Azetylenanlagen der
Entwickler als solcher den Hauptbestandteil ausmacht; alle anderen Teile der
Anlage (Wischer, Reiniger, Gassammler usw.) sind nur von untergeordneter
Bedeutung.

Die selbsttétige Beschickung der meisten Systeme verursacht bei ortsfester
Bauart wenig Schwierigkeiten, um so mehr jedoch bei beweglichen Entwicklern
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Vergasung im Gassammelraum Vergasungsraum und Gassammelraum getrennt
7ermischungsvergasung | Beriihrungsvergasung Vermischungsvergasung Berithrungsvergasung
Einfallsystem Srl;f;légr}:l Vergzgglllllngs- Einfallsystem ZufluBsystem Verdringungssystem
Wasser- ‘Wasser- Wasser- ‘ Wasser- \ Wasser-
verschluB abge- | verschlug abge- | verschlug abge- | yerschlug abge- | yerschlug abge-
schlos- schlos-| ‘schlos- : schlos- schlos-
sene sene sene sene sene
Beweg- |Wasser-| Bau- | Beweg- [Wasser-| Bau- | Beweg- |Wasser-| Bau- | Beweg- |Wasser-| Bau- | Beweg- | Wasser-| Bau-
liche ver- | ar liche | ver- | art | liche | ver- | art | liche | wver- | art | liche | ver- | art
Glocke | drdng. Glocke | drang. Glocke | dring. Glocke | dring. Glocke | driang.

nach dem System ,Karbid ins Wasser” mit Stiickkarbidfiillung. Da bei orts-
festen Anlagen eine Gewichtsersparnis keine unmittelbar ausschlaggebende
Konstruktionsbedingung ist, finden wir hier fast immer Entwickler, Gassammler,
Reiniger und Wischer, schon mit Riicksicht auf ihre Abmessungen, getrennt vor
(als Einzelteile), seltener Erzeuger und Gassammler vereinigt. Hingegen bedingt
die leichte Transportfihigkeit tragbarer Entwickler moglichst geringes Gewicht
bei ebenfalls geringsten Abmessungen; daher sind bei diesen Entwicklern in den
weitaus meisten Fillen Entwickler und Gassammler (Glocke) in einem Koérper
zusammengebaut.

In der vorstehenden Unterteilung ist kurz darauf hingewiesen worden, dal
von Hand bediente Entwickler schweiBtechnisch keine Anwendung mehr finden,
sondern nur selbsttitige, bei denen Karbid oder Wasser, je nach Konstruktion,
durch verschiedene Regelorgane in Teilmengen bewegt werden.

Die giinstigen Verhéiltnisse der Hochdruckentwickler haben zu deren
bevorzugter Anwendung gefiihrt ; insbesondere werden heute bewegliche Apparate
meist in der Form von Hochdruckentwicklern benutzt. Erhéhter Azetylendruck
hat den Vorteil einer besseren Gasmischung in der Flamme und deren gréfleren
Stabilitdt. AuBerdem konnen Litwerkzeuge ohne Sauerstoff betrieben und auch
den entfernt liegenden Zapfstellen einer ortsfesten Hochdruckanlage jederzeit
geniigende Gasmengen entnommen werden. Nachteilig ist jedoch die meist
bedeutende Druckschwankung, die durch den Einbau geeigneter Druckregler
(besonders auch bei beweglichen Entwicklern) verhiitet werden muf. Zur Er-
zielung des hoheren Gasdrucks dient meist Wasserdruck oder der Druck des
Entwickler- oder Sperrwassers gegen ein Luftkissen (Gegendruckraum).

Wegen ihrer wesentlich héheren Wirtschaftlichkeit ist, wo nur eben angingig,
eine ortsfeste Anlage jeder beweglichen vorzuziehen. Die in einem den gesetzlichen
Bestimmungen entsprechenden,
besonderen Raum  unterge- Tabelle 9.

brachte, grofere ortsfeste An- Rohrweite in Zoll bei einer stindlichen
lage wird durch festverlegte, I{J:}?rggigﬁg Gasdurchgangsmenge von m?® (Azetylen)
geniigend weit bemessene Rohr- in m 1w | 2w | 4w | 6m | 8w’ | 0w’
leitungen beliebiger Lénge mit ]
den einzelnen Schweifistellen 10 3, | 1 ‘ 1Y, | 1Y, | 13/, | 13,
eines " Betriebes verbunden, 20 Sy | W | Vo | 14| 1B, 2
wobei jedem SchweiBlbren- gg i 11/4 {:/2 ;/4 gl 31/2
ner eine Wasservorlage 100 1, pk 2/‘ 21/, 21;: 3/2
vorzuschalten ist. 150 1y, | 18, | 2 21, | 3 3
Rohrleitung. Selbstverstand- 200 1Y, | B, ] 2Y, | 3 3 3,

lich steht der lichte Durchmesser
der Rohrleitung zu ihrer Lange und zur stiindlichen Hochstmenge des Gasdurch-
gangs in bestimmtem Verhéltnis. Zu klein bemessene Rohrleitungsquerschnitte

5*
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wiirden zu wenig Gas durchlassen und Stérungen in der Arbeit der Brenner zur
Folge haben.

Die fiir bestimmte Rohrstranglingen und Durchflumengen erforderlichen
mittleren Rohrweiten (bei mittlerem Druckabfall) sind in Tabelle 9 zusammen-
gestellt. Die Zahlen sind natiirlich nur fiir Niederdruckazetylen giiltig. Fiir
Hochdruckazetylen sind die Rohrweiten wesentlich geringer und nach den Angaben
der Lieferwerke zu bestimmen.

Auflerdem ist auch ein dem Druckabfall der Leitungslinge entsprechender
Gasdruck notwendig. Bei einem Druckverlust von 3 mm W.S. betrigt z. B. die
GasausfluBmenge aus einem 200 m langen Rohre von 1''1. W. 0,563 m3 je Stunde.
Unter gleichen Voraussetzungen jedoch bei 10 mm W.S. Druckverlust betrigt
die AusfluBmenge aber 1,028 m3, mithin fast das Doppelte. Auch bei beweglichen
Entwicklern miissen die Einzelteile, wie Entwickler, Gassammler, Reiniger und
Wasservorlage, durch Rohrleitungen verbunden werden
(Gummischlauchverbindung ist untersagt, Panzerschlauch-
verbindung zwischen Entwickler und Wasservorlage ist
zuldssig).

b) Entwicklerkonstruktionen.

Azetylenentwickler mit WasserverschluB und beweglicher
Glocke. 1. Vermischungsvergasung. Entwickler dieses
Systems konnen sowohl Einfall- als ZufluBkonstruk-

A tionen sein. Als Urbild der Karbideinwurfentwickler kann
P die Grundform Abb. 46 angesprochen werden. Das Karbid

lagert in einem meist domférmigen Vorratsbehilter B in der
Mitte tiber dem Entwicklerraum 4. Die sinkende Glocke
. offnet mittels einer Hebelvorrichtung oder eines dhnlichen
Abb.46. Grundformeines  Mechanismus das Ventil D, Karbid so lange einwerfend, bis
die Glocke wieder iiber eine Mindesthohe gestiegen ist.
Die Gasentnahme erfolgt bei C. Dieses Einwurfsystem ist mehr bei ortsfesten
als bei beweglichen Azetylenanlagen anzutreffen, da fiir Kleinentwickler dieses
Systems (bis zu 10 Kg Karbidfiillung) die Verwendung von Stiickkarbid (25--80 mm
Koérnung) tiberhaupt nicht in Frage kommt. Bei freiziigigen Entwicklern nach
dem Einwurfsystem kann des schwierigen selbsttitigen Transports innerhalb der
Beschickungseinrichtung halber nur Feinkornkarbid, dessen verschiedene Mingel
bereits betont wurden, verwendet werden. Aus diesem Grunde sind die weitaus
meisten Kleinentwickler nach dem ZufluB- oder nach dem Verdringungssystem
gebaut.

Die Arbeitsweise eines der Gruppe 1 angehérigen Einfallentwicklers mit
Vergasungim Gassammelraum soll an Hand der Abb. 47 besprochen werden.
Der mit Sperrwasser fiir die Gasglocke b angefiillte Ringraum (Tasse) % ist vom
Entwicklerraum n getrennt. Die Feststellvorrichtung o mit Spindel p und Handrad ¢
verhindert ein Offnen des Karbidbehilterdeckels und ein Anstellen des Apparates
bei offenem Verschlufkegel e. Bei Gasentnahme sinkt, nach Vergasung der im
Ruhezustand des Apparates eingeworfenen Karbidmenge, die hochstehende
Glocke b. Die Regelstange f st6Bt gegen den Anschlag f;, wodurch der am oberen
Ende der Stange angebrachte VerschluBkegel e gehoben wird und Karbid aus
dem Vorratsbehalter ¢ durch den Einfallschacht ¢ in das Entwicklerwasser fallen
kann. Bei steigender Glocke schlieBt sich der KegelverschluB e selbsttitig wieder
ab. Am unteren Ende der in d gefiihrten Stange f befindet sich ein Gegengewicht g,
das e wihrend des Steigens der Glocke verschlossen hilt. Dieses Gegengewicht
ist gleichzeitig als Verteilungskegel fiir das Karbid ausgebildet. Gasentnahme
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erfolgt bei 1. Der Karbidschlamm, der sich am Boden des Entwicklers bei m an-
sammelt, wird am AblaBhahn [ entnommen. Der Gasdruck, durch das Gewicht und
den Querschnitt der Glocke bedingt, findet seinen Ausdruck durch die Wassersaule 4.

P ==

Abb. 47. Einfallsystem, Vergasung im Abb. 48. Einfallsystem, Vergasungs- und Gassammelraum getrennt.
Gassammelraum.

Von dieser Konstruktion unterscheidet sich die folgende Abb. 48 gleichen
Systems dadurch, daB bei ihr die Vergasung auBlerhalb des Gassammel-
raumes erfolgt. Zwischen Entwicklungsraum o und Gasglocke g befindet sich

Lofwickier

Abb. 49. GroBe ortsfeste Azetylenanlage.

ein WasserverschluB e. Entwicklungsraum o ist vom Sperrwasserraum f der
Gasglocke ¢ vollig getrennt. Sobald sich dieselbe durch Gasentnahme senkt
und auf den Schwimmer s driickt, 6ffnet sich der durch das Gestédnge ¢ mit dem
Schwimmer verbundene VerschluBkegel ! des Karbidvorratsbehédlters g. Dann
fallt Karbid durch den Einfallschacht ¢ in das Entwicklerwasser und wird durch
den Kegel ¢ iiber den Siebboden k verteilt. Das entwickelte Azetylen tritt durch
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das Entwicklerwasser in den Entwicklergasraum o und gelangt durch die Leitung m,
Wischer ¢ in die Gasglocke g, worauf diese und auch der Schwimmer s steigen
und der VerschluBkegel I wieder geschlossen wird. Die Gasentnahme erfolgt bei n.
Der Karbidschlamm, der sich am Boden des Entwicklungsraumes ansammelt,
wird am AblaBhahn p entnommen. Durch eine entsprechende Vorrichtung ist
die Moglichkeit einer Auf- und Abwéirtsbewegung des
e Siebbodens k gegeben.
Dem gleichen System gehért die in Abb. 49 dar-

A 12 gestellte ortsfeste Azetylenanlage an. Sie dient der

= = _  Erzeugung von Hochdruckazetylen. Das Karbid wird

| “H+¢ | || tber einen Vorfiller und durch eine Schleuse in den

- i —11 | Vorratsbehilter eingebracht. Von hier gelangt es iiber
— g gelang

eine Verteilertrommel in das Entwicklerwasser. Der
8 Weg des Azetylens ist durch an den Rohrleitungen
angebrachte Pfeile gekennzeichnet. Die Anlage unter-
scheidet sich von den oben beschriebenen vor allem
dadurch, daB sie keine schwimmende Glocke, sondern
- einen festen Gassammler besitzt, der dem Azetylen den
Abb. 50. Grundform des Sy- gewiinschten Hochdruck verleiht.
stems ,,Wasser zum Karbid*. Die Grundform der niachsten Untergruppe des Wasser-
zufluBsystems veranschaulicht Abb. 50. Die Vergasung
erfolgt im Gassammelraum, ein praktisch nicht mehr vorkommender Fall. Das
im Vorratsbehilter A aufgespeicherte Wasser wird iiber einen von der Glocke aus
gesteuerten Hahn C dem in B lagernden Karbid zugefithrt. Die Gasentnahme
erfolgt bei D. Alle nach diesem System arbeitenden Entwickler sind heute als
sog. Schubladen- oder Re-
. tortenapparate  gebaut,
wobei Vergasungs- und Gas-
sammelraum getrennt sind,
ganz gleich, ob es sich um
Nieder- oder Hochdruckent-
wickler handelt. Nach diesem
L System arbeitet auch der
" in Abb. 58 im Schnitt dar-
gestellte Retortenentwick-
[ ler fir Hochdruckazetylen
mit festem Gassammelraum,
der spéter noch beschrieben
{|  und dessen Niederdrucktype
T [|©  hier iibergangen wird.
L= =l 2. Beriithrungsverga-
L sung. Fir diese Entwickler
Abb. 51. Tauchsystementwickler fiir Stiickkarbid. gibt es zwei Konstruktions-
moglichkeiten: das Tauch-
system und das Verdridngungssystem. Das letzte soll im nédchsten Unter-
abschnitt behandelt werden (mit feststehender Gasglocke). Beim Tauchsystem
erfolgt die Vergasung fast immer im Gassammelraum. In Abb. 51 ist ein solcher
Entwickler in zwei Betriebszustdnden dargestellt, und zwar zeigt I den Zustand
nach voélliger Vergasung des Karbids und I/ den Vergasungszustand.
Das Karbid wird in einem in die Glocke b eingehidngten Karbiddrahtkorb d
untergebracht. Bei Gasentnahme sinkt die Gasglocke, der Karbidkorb taucht
in das Wasser, und das entwickelte Azetylen treibt die Gasglocke samt Karbid-

I
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, |
|
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korb wieder in die H6he. Eine Stange der Fiihrungseinrichtung fiir die Gas-
glocke besitzt unmittelbar tiber der Oberkante des Sperrwasserbehilters g eine
Kropfung e und in einem bestimmten Abstande davon (etwas grofler als die
Eintauchtiefe des Karbidkorbes in das Entwicklerwasser bei tiefster Glocken-
stellung) einen Schnapper f. Die Kropfung hat den Zweck, daB ein Offnen des
Biigelverschlusses der Gasglocke nur bei tiefster Glockenstellung moglich ist
(Verringerung des Gasraumes der Glocke beim Offnen). Die Schnappervor-
richtung soll das SchlieBen (nicht aber ein Offnen) des Biigelverschlusses des
Gasbehilters bei hochstehender Glocke erméglichen, damit der Karbidkorb
beim Einsetzen nicht sofort in das Entwicklerwasser taucht und Azetylen schon

bei offenem Gassammler entwickelt wird. Die Gasentnahme erfolgt \
beic. Der Schlamm wird aus dem AblaBhahn » entnommen. Das Ent- m|
wicklerwasser ist vom Sperrwasser des Gasbehilters nicht getrennt.

Azetylenentwickler mit Wasser-
verschluf und Wasserabdringung.
1. Vermischungsvergasung. In
dieser Untergruppe kommen prak-
tisch nur Entwickler des Zufluf-
systems vor, wobei Vergasungs-
und Gassammelraum getrennt und
die Gasglocken unbeweglich sind.
Apparate dieser Art sind weitaus
meist Mitteldruckentwickler,
wie Abb. 52 einen solchen darstellt.

Das Karbid wird in die einzelnen
durch die Zwischenwénde w getrenn-
ten Abteilungen der Schublade v
gleichméBig verteilt. Die gefiillte
Schublade wird in die Vergaser-
retorte e eingefiihrt. Die Fillmenge
wird durch die Anordnung einer’
rechenartigen Begrenzungsvorrich- Abb. 52. Mitteldruckentwickler (Retortensystem).
tung beschréinkt. Bei Gasentnahme
kommt das sich entwickelnde Azetylen aus der Retorte in die Leitung f zum
Reiniger und zur Wasservorlage. Das liberschiissige Azetylen gelangt durch das
Rohr ¢ in den unteren Raum & des Apparates und verdriangt daraus die ent-
sprechende Wassermenge durch das Rohr 4 in den oberen Raum ¢ (beide Réume
sind durch eine Querwand @ voneinander getrennt). Dabei wird der Wasser-
spiegel unter die Miindung des Rohres ¢ abgedringt und die Wasserzufuhr zu den
Schubladen unterbrochen. Wird von der aufgespeicherten Gasmenge soviel
verbraucht, daB das Wasser in den Raum b wieder zur Miindung des Rohres ¢
hochsteigt, so flieBt der Retorte e wieder Wasser zu. Unterhalb des Hahnes
in Rohr f zweigt ein Rohr n ab, das als Uberleitungsrohr dient, wenn bei
geschlossenem Hahn % und dem mit ihm in f gekuppelten ein Uberdruck in e
entstehen sollte. Der ZufluBhahn % ist durch das Gestdnge ¢ mit dem Hahn in f
verbunden, so daB beide Héahne gleichzeitig betitigt werden miissen. Bei
offenen Hihnen verdeckt eine mit dem Hahn % verbundene Platte r den
RetortenverschluB und macht ein Offnen der Retorte bei Wasserzulauf un-
moglich. Ein Austritt von Azetylen aus dem Gassammelraum beim Offnen
der Retorte ist durch das zwangsliufige Schlielen des Hahnes in f bei Freigabe
des Retortenverschlusses ebenfalls verhindert. Der Karbidschlamm wird beim
Herausziehen der Schublade m mitentfernt. Der Gasdruck wird hier wie bei
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allen diesen Bauarten durch die Hohe der iiber dem Wasserspiegel des Gasraumes
stehenden Wassersdule bedingt.

2. Berithrungsvergasung. Die Grundform des hierher gehorenden Ver-
drangungssystems, die Kippsche Flasche, ist in Abb. 53 wiedergegeben.
Ist der Gasvorrat in C' erschopft, so wird das im Trichter B befindliche Wasser
durch das Rohr 4 im Raume D hochsteigen, bis es mit dem in C gelagerten Karbid
in Berithrung kommt. Das jetzt sich bildende Gas verdringt das Wasser wieder
in das Rohr A, wodurch gleichzeitig dem Gas ein von der jeweiligen Wassersdule
abhéngiger, schwankender Druck verlichen wird. Bei niedrigem Wasserstand
(im Raume D) ist also der Gasdruck hoch, bei hohem Wasserstand ist er gering,
da die GroBe des Gasdrucks ein von der Hohe der Wasserséule in 4 abhéngiger
| Faktor ist. Sinken und Steigen des Wasserspiegels
(\_\ _/7 B wiederholt sich, solange noch Karbid in C' vorhanden
=4 ist. Gleicher Gasdruck, d. h. verharrender Wasser-
stand, tritt nur dann ein, wenn Gasentwicklung und
Py #” Gasverbrauch gleich grof} sind.
’\‘\Kf £ Diese Grundform findet sich, wie ihre Einfachheit
: ,:"\ erwarten lafit, sehr hdufig vor, sowohl bei Entwicklern
' mit beweglicher (Niederdruckentwickler) wie mit fest-
stehender (Mitteldruckentwickler) Gasglocke. Dabei

o ist noch zu unterscheiden zwischen Entwicklern mit
getrenntem Vergasungs- und Gassammelraum und
solchen, bei denen die Vergasung im Gassammel-
raum erfolgt. Zu den ersten gehért der Entwickler
der Abb. 54, zu den letzten sind die Abb. 55 und 60
zu zdhlen.

Die nach dem Verdringungssystem gebauten Ent-
wickler zeichnen sich durch einfachste Bauweise aus.
Zu Betriebsstorungen Anlafl gebende bewegliche Teile,

) wie Hebel, Rader, Ventile usw. sind weniger oder gar-
T o tens,  Dicht vorhanden. Den Entwicklern fehlt auBerdem
jede zwangslaufige Betdtigung ihrer einfachen Kon-
struktionsteile; das bewegliche Medium (Vermittlungsglied) ist Wasser allein.
Das im Einsatz D des Entwicklers Abb. 54 hochsteigende Wasser bespiilt
das in einem Korbe (links bei G herausgezeichnet) gelagerte Karbid und entwickelt
Gas, welches durch ein Winkelrohr in einen Wascher und WasserverschluBB ¢
geleitet wird und von hier durch ein Steigerohr unter die feststehende Glocke B
gelangt, aus dieser das Wasser in den Entwicklerraum A4 verdringend. Das
Gas geht dann weiter durch Reiniger E zur Wasservorlage F. Der hochste Gas-
druck entspricht einer Wassersiule, gemessen vom unteren Wasserspiegel in B
bis zum Wasserspiegel in 4. Wenn man vom Wischer C absieht, findet man sofort
eine Ahnlichkeit mit der in Abb. 53 gezeigten Grundform. Tritt bei dieser (bei E)
eine gleichmiBige Gasentnahme ein, so bleibt der Wasserstand in D, also auch
der Gasdruck, ziemlich gleichmaBig. Das gilt auch fiir Entwickler dieses Systems.
Druckschwankungen treten nur ein bei Entwicklungsbeginn und bei Arbeits-,
d. h. Gasentnahmebeendigung. Wihrend der Arbeit — und darauf kommt es
an — bleibt der Gasdruck annihernd der gleiche.

Die Abb. 55 stellt einen Beagidapparat dar. Die Beagidkorper d sind in einem
Drahtgestell ¢ iibereinandergeschichtet. Das Gestell ¢ ist mit der Einhénge- und
Befestigungsvorrichtung e verbunden ; dieses wird wiederum mit der iibergestiilpten
Glocke b verbunden und wird in den Wasserbehiélter @ eingehéingt und verriegelt.
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Abb. 54. Mitteldruckentwickler mit feststehender Glocke.

Bei f wird das Gas unter dem Druck der Wassersiule %
entnommen. Die Entschlammung erfolgt durch Um-
kippen des seiner Konstruktion und Arbeitsweise nach
einfachsten Apparates.

Die Einrichtung einer ortsfesten Oberflur-Grof-
Azetylenanlage nach dem Verdrédngungssystem zeigt
Abb. 56. Die Anlage besteht aus zwei Entwicklern E,
einem (Gasbehilter G, einem Wischer W und sonstigen
Nebeneinrichtungen, und ist in einem den behérdlichen
Bestimmungen entsprechenden Gebidude untergebracht.
Die beiden Entwickler, die sowohl wechselweise (einzeln)
als auch gleichzeitig (gemeinsam) arbeiten konnen,
haben eine Karbidfilllung von je 1500 kg (Stiickkarbid
50/80 mm), und eine Gesamtleistung von 5000001 Gas
je Stunde, was einer taglichen Vergasung von etwa
40000 kg Karbid (in 24 h) entspricht. Die Glocke &
faft 15000 1.

Die Entwickler E sind als Doppelschacht ausgebildet,
unten durch einen Trichter abgeschlossene stehende
Zylinder. Am Ende des Trichters ist ein Schlamm-
schieber § angebracht, der mit dem Schlammkanal in

Abb. 55. Beagidentwickler mit
festem Gasraum.
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Verbindung steht. Der untere Teil des Entwicklers ist Wasserraum, der obere
Gasraum; letzter ist wegen rascher Ableitung der Zersetzungswirme von einem
Kiihlmantel fiir flieBendes Wasser umgeben. Uber dem Wasserraum liegt ein
Rost, der als Traggeriist fiir den Karbidbehalter dient. Nach oben erfolgt der
EntwicklerabschluB durch Wasserverschlu8 mit Hilfe einer in den Kiihlmantel
eintauchenden Glocke. Das Karbid wird aus dem Lagerbecken V in das Gefal F
iiber eine Rutsche entnommen und das Gefal mit Hilfe des Schwenkkrans K
in den Entwickler eingefiihrt. Der Entwickler arbeitet mit sténdig durch-
flieBendem Wasser, welches durch einen FrischwasseranschluB von geniigend
hohem Druck eintritt und durch einen Uberlauf und ein Abfallrohr in den

“’;3:::'""

s

Abb. 56. GroB-Azetylenanlage.

Schlammkanal abliuft. Der Wasserstand im Entwickler selbst wird durch einen
von der Gasometerglocke mittels Kettenzug gesteuerten Tauchkolbenregler
(bewegliche Uberlaufleitung) 7' geregelt und stellt sich selbsttitig nach dem
jeweiligen Gasverbrauch ein. Das Klirwasser wird zuriickgewonnen. Vom
Entwickler stromt das Gas zum Wascher W, der ebenfalls mit sténdig flieBendem
Wasser gespeist wird. Das Gasabzugsrohr 4 im Wascher W fiihrt das Gas tber
den erwihnten Regler 7 zum Gasometer G und von hier iiber zwei Reiniger zur
Verbrauchsleitung. ! :
Azetylenentwickler abgeschlossener Bauart. 1. Vermischungsvergasung.
Alle Entwickler dieser Bauart, gleich welchem System sie angehéren, haben
feststehende Gassammler und sind durchwegs Hochdruckentwickler.
Einen nach dem Einwurfsystem gebauten Apparat stellt Abb. 57 dar. Der
Deutlichkeit halber ist der Deckelverschlul b besonders herausgezeichnet; man
hat ihn sich auf a angesetzt zu denken. A ist der Entwickler, B der Reiniger
und C die Sicherheitsvorlage mit Riickschlagventil 22. Die Karbidzufiihrungs-
vorrichtung 9 wird durch eine von Druckwasser beeinflute Membran 1 gesteuert,
welche im Hohlkérper 2 gasdicht angebracht ist und die Karbidbeschickung in be-
stimmten Zeitabschnitten regelt. Zu- und Abflu8 des Druckwassers (bei 4 und 5)
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wird durch das Ventil 3 geregelt, das mit der Membran 6 in Verbindung steht, auf
welch letztere als duBerer Gegendruck das verstellbare Gewicht 7 wirkt. Bei
Betriebsbeginn ist der Wasserabflul aus 5 durch Ventil 3 in Tiefstellung geschlossen.
Das Wasser gelangt iiber die Membran 1 und driickt mittels dieser die Treib-
stange 8 nieder, wodurch die Vorrichtung 9 Karbid einwirft. Die niedergedriickte
Stange 8 hebt vermittels des Hebels 11 und des Stabes 12 die Membran 10 an,
wodurch auch die Gewichte 12 und 13 gehoben werden. Beieinem gewissen Wasser-
druck, welcher zu dem Gewichts-
druck 7 in Beziehung steht, wird
die Membran 6 gehoben und mit
dieser Ventil 3, welches jetzt den
Wasserzuflu3 (4) verschlieBt und den
Abflufl (5) offnet, so daBl das Ge-
wicht 12 fallt und die Membran 10
wieder nachunten, Membran 1 wieder
nach oben gedriickt wird und das
Wasser durch 5 abflieBt. Das Ge-
wicht 13 fallt erst,wenn das Gewicht12
eine gewisse Tiefstellung erreicht hat.
Das spitere Fallen veranlaBt der
Hebel 14 und die Feder 15. Dieser
Vorgang wiederholt sich so oft, bis
der Gasdruck in A4 grofler ist als
der Druck der Gewichte 12 und 13.

Im Entwicklerinnern ist ein Ring-
schwimmer 16 angeordnet, der durch
die Stdbe 17 mit dem Entschlam-
mungsventil 18 in Verbindung steht.
Der Schwimmer 16 verhindert, daB
ein vorgesehener Wasserstand iiber-
schritten wird, wenn der Druck
des Frischwassers, das bei 20 zuge-
fithrt wird, sehr groB} ist. Die Aus-
fluB6finung 19 des Rohres fir das
Frischwasser ist bis in die Néahe des
Schlammventils 18 geleitet, zwecks
leichterer Reinigung des Ventils durch
Wasserbespiilung. 21 ist ein Sicher-
heitsventil, 22 ein Riickschlagventil.

Ob es richtig ist, einen so verwickelten, in der Arbeitsweise und Betriebs-
sicherheit von den verschiedensten Nebenumstéinden abhéngigen, dazu noch
beweglichen Entwickler zu verwenden, erscheint doch wohl sehr zweifelhaft.
Zwar ist die Konstruktion, was anerkannt werden muB, recht sinnreich, doch
ist die gute Arbeitsweise des Entwicklers insbesondere eine Frage der mucken-
freien Wirkung dreier Membranen, einer Anzahl Ventile, Federn, Hebel, Stangen
und Gewichte. Zudem ist sein Betrieb an das Vorhandensein einer Druckwasser-
leitung gebunden.

Im Gegensatz hierzu ist der Hochdruckentwickler Abb. 58 ein Retorten-
apparat, also nach dem WasserzufluBsystem eingerichtet. Er besteht aus dem
Entwickler 4, dem Druckbehilter B, der Pumpe C, dem Reiniger D und der
Wasservorlage E. Im Entwickler 4 befinden sich die beiden Retorten b (hinter-
einanderliegend im Bilde) mit den in Kammern geteilten Schubladen.

Abb. 57. Hochdruckentwickler (Einwurisystem).
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Der Entwickler A ist oben mit einem durch aufgebauten Reiniger D geschlossen
gehaltenen Fiillschacht bzw. Gassammler ¢ versehen. Ein auf das Rohr e auf-
gesetztes Riickschlagventil e, verhindert den Gasriicktritt beim Offnen der
- Retorte, und durch die Schutzhaube e,
|{ 2] wird vermieden, dafl beim erstmaligen
Fiillen durch das Rohr e Wasser in
i die Retorte gelangt. Das Schwimmer-
ventil I wird geschlossen, sobald der
Wasserspiegel eine bestimmte Hohe
erreicht hat. Hierdurch wird ver-
mieden, daBl beim Verbrauch der
ganzen (Gasmenge etwa Wasser aus
dem Entwickler in die Gasleitung
getrieben wird. Der Wasserzuflull
zur Retorte b wird durch ein im
oberen Teil des Behilters 4 ange-
schlossenes Rohr d bewirkt, und dieses
s =t [ = Rohr d kann durch einen Hahn d,

wa‘_ ) abgesperrt werden. Der oberen Miin-

- A\ dung des Rohres d ist im Innern des
Abb. 58. Retortenentwickler fiir Hochdruckazetylen.  Behdlters A4 eine kleine Kammer A
vorgelagert, die durch ein Rohr 3¢
mit der Gashaube ¢ in Verbindung steht. Hierdurch wird erreicht, da bei
einem den Arbeitsdruck iiberschreitenden Gasdruck sofort der kleine in der
Kammer ¢ vorhandene Wasserspiegel gesenkt wird, um
die Wasserzufuhr in das Rohr d zu unterbrechen, wihrend
darauf nach und nach erst der iibrige Wasserspiegel des
Behélters A gesenkt wird. Unten ist der Behilter A durch
ein kurzes Rohr f mit dem Ausgleichbehilter B verbunden,
der ebenfalls vollkommen geschlossen ist und zur Aufnahme
des aus dem Behilter 4 verdringten Wassers dient. Dabei
ist die Einrichtung so getroffen, dall bei vollstindig ge-
schlossenem Behilter B schon beim Einfiillen des Wassers
durch den Fiillschacht ¢ die im oberen Teil des Behilters B
befindliche Luft zusammengeprefit wird; durch dieses
Luftpolster wird der Gasdruck erzielt.

Der Behilter B ist mit einem Sicherheitsventil n versehen,
welches aber nicht an den Gasraum, sondern vermittels
eines Tauchrohres m an den Wasserraum angeschlossen ist.
Bei einem Uberdruck, der iibrigens auch durch das Mano-
meter % angezeigt wird, kann also nur Druckwasser ent-
weichen, bis der Ausgleich wiederhergestellt ist. Die
¢ . Wasserfiillung erfolgt bei der ersten Inbetriebnahme
l\._d/‘lj ? durch den zu diesem Zweck gedffneten Fiillschacht c,

wihrend dieser im laufenden Betrieb geschlossen bleibt.

Abb. 59. Die weitere Nachfiillung erfolgt darauf durch eine an-

ﬁ?ﬁh%‘;‘iﬁliiﬁgféi?s’t‘é’éh montierte Pumpe &, die aus einem offenen Behilter C' durch

das Saugrohr p Wasser ansaugt. Dem Behilter C wird auch

das durch das Sicherheitsventil » entweichende Wasser durch das Ablaufrohr o

zugeleitet. Diese MaBnahme gewihrleistet Sicherheit gegen Gasverluste. Damit

das Azetylen nicht durch das Rohr d in die Kammer % tritt, ist eine Riickschlag-
kappe x angeordnet.

o ‘i

&g, 3
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2. Beriihrungsvergasung. Zu dieser Gruppe gehdren beide Vertreter
des Verdringungssystems: Entwickler mit Vergasung im Gassammelraum
(Abb. 59) und solche mit getrenntem Vergasungs- und Sammelraum (Abb. 60).
Der in Abb. 59 dargestellte Apparat arbeitet wie folgt:

Wird der am Entwicklerdeckel befestigte Einsatz @ samt Karbidkorb & und
Schlammfinger ¢ bei geschlossenem Anstellventil d in den vorschriftsméBig bis
| gefillten Hauptwasserbehilter e eingebracht, so steigt das Wasser bis zum
oberen Rande des Behilters und verdringt die darin enthaltene Luft. Nach
Offnen des Anstellventils d ist der Entwicklungszylinder @ durch die Uber-
leitungsstutzen ¢ und g, mit dem Gegendruckraum e verbunden. Durch Druck-
ausgleich gelangt das Wasser ans Karbid und die Gasentwicklung beginnt. Das
entwickelte Azetylen strémt durch den Stutzen g, das Regelgehduse ¢ und den
Stutzen g; in den Gegendruckraum e und treibt das iiberschiissige Wasser durch
den geoffneten Wasserauslauf-
hahn %k solange aus, bis der — —'] -
Wasserstand soweit gesunken & s ,-JJl "";\ '
ist, daBl die Schwimmerkugel ' Il
herabfillt und durch eine
Gummischeibe den Wasserab-
fluBl abschliet. Mit Ansteigen
des Drucks wird die durch
eine Feder gespannte Mem- |
bran I nach oben durchge- ; =~
bogen und schlieBt durch ein "~ ,
Gestinge m das Ubertritt- F | _ ' I
ventil n. Das zundchst im . \-FJ Y i o
Entwicklungszylinder @ nach- %~ b )
entwickelte Gas driuckt das Abb. 60. Hoehdruckentwickler nach dem Verdringungssystem.
Wasser votn Karbid weg,
wodurch die Gasentwicklung aufhért. Sinkt durch Gasentnahme bei p der Druck,
so federt die Membran [ zuriick und wird nach unten durchgebogen, das Gesténge
gibt den Gasiibergang zwischen den beiden Behéltern frei, das Wasser tritt wieder
zum Karbid, und die Gasentwicklung beginnt von neuem. Die Entschlammung
erfolgt bei 0. Auf dem Deckel des Apparates ist noch ein Manometer fiir die
jeweilige Druckanzeige im Apparat und ein Sicherheitsventil zum Ablassen des
iiberschiissigen Gases angeordnet.

Endlich sei noch kurz auf den in Abb. 60 gezeigten Entwickler eingegangen.
Sobald der am VerschluBdeckel a befestigte, gefiillte Karbidkorb & mit Schlamm-
behilter b; in den Entwicklungsbehilter ¢ eingesetzt wird, kommt das Karbid
mit dem Wasser in Beriihrung, so da3 Gas erzeugt wird. Wird kein Gas entnommen,
so driickt das angesammelte Azetylen das Wasser vom Karbidkorb hinweg in
den Gegendruckraum d. Wird Gas entnommen, so steigt, da der Druck im
Entwicklungsbehilter ¢ nachgibt, das Wasser wieder zum Karbid. Vom Entwick-
lungsbehilter ¢ stromt das Azetylen durch das Uberstromventil e in den Gas-
sammelraum f und Reservegasbehilter g. Die Gasentnahme erfolgt bei I. Das
Uberstrémventil e, mit dem DeckelverschluBl verbunden, verhindert ein Entweichen
von Azetylen aus dem Gasbehilter f bei offenem VerschluBdeckel a. Der Drei-
wegehahn m gestattet eine ununterbrochene Betriebsfiihrung mit 2 Entwicklern.

=7 L
:.-

¢) Allgemeine Einrichtungen und Behandlung der Azetylenentwickler.

Fiir Konstruktion und Einrichtung der Azetylenentwickler gibt es umfang-
reiche, behordliche Vorschriften, auf die wir hier nicht néher eingehen kénnen.
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Sie beziehen sich, auBer auf die Art des Baustoffs und allgemeine Abmessungen,
vor allem auf sicherheitstechnische Fragen. Z. B. muB einer bestimmten Karbid-
menge eine bestimmte Menge an Entwicklerwasser entsprechen (zur Vermeidung
hoher Temperaturen), der nutzbare Rauminhalt der Glocke hat zu dem Umfange
der fiir jeden Fiillungsvorgang moglichen Karbidvergasung in entsprechendem
Verhiltnis zu stehen usw. Andere Bestimmungen beziehen sich auf die Auf-
stellung der Apparate. Einige allgemeine Einrichtungen der Entwickler miissen
wir aber kurz besprechen, und an dieser Stelle besonders betonen, daB fiir die
Bedienung von Azetylenentwicklern nur zuverldssige Personen verwendet werden
diirfen, die das 16. Lebensjahr iiberschritten haben.

Entschlammung. Bei allen Azetylenapparaten muf, wenn der beim Karbid-
zersetzen gebildete Schlamm nicht jedesmalig bei Neubeschickung mit Karbid
mitsamt dem Karbidbehilter entnommen werden kann, eine geniigend groBe
Entschlammungsvorrichtung vorgesehen sein (I in Abb. 47, p in Abb. 48,
18 in Abb.57, o in Abb.59). Die Ent-
schlammung soll besonders bei ortsfesten
Anlagen so erfolgen, daB wihrend ihrer
Dauer keine Luft ins Apparateinnere ein-
treten oder hineingesaugt werden kann. Dies
wird dadurch erreicht, daB man entweder
soviel frisches Wasser zuflieBen 148t, als man
im Augenblick an Schlamm entnimmt, oder
daB man durch Offnen eines Zwischenhahns
(F in Abb. 63) eine Verbindung zwischen
Gasglocke und Entwickler herstellt, damit

“ eine der abgelassenen Schlammenge ent-
Abb. 61. KalkschlammablaB. sprechende Gasmenge von der Glocke zum
Entwickler stromen kann. Mitunter werden
auch kleine Hilfsentwickler aufgestellt, die wihrend des Entschlammens des
ortsfesten Entwicklers diesen mit Azetylen anfiillen. Dadurch kann sich im
Entwickler kein Unterdruck bilden, und die Gefahr des Luftansaugens ist
beseitigt. Abb. 61 veranschaulicht einen bei Gasgeneratoren gebriauchlichen und
auch fiir Azetylenentwickler angewandten WasserverschluB (s. auch Abb. 49).
Am Entwicklerboden A ist eine wassergefiillte Tasse B angeordnet, in welche
der untere zylindrische Teil des Entwicklers 4 hineintaucht. Hierdurch wird
ein dauernder AbschluBl des Entwicklers gegen die atmosphérische Luft auch beim
Schlammablassen in Richtung a, also bei gehobenem Hebel ¢ und gedffnetem
Ventil D, gewihrleistet.

Ubergasung. Die bei plotzlicher Drosselung der Gasentnahme bei allen Ent-
wicklern auftretende Nachvergasung (Nachentwicklung) infolge Vergasens
bereits stark angenéften Karbids mufl von den Glocken aller beweglichen Anlagen
fast restlos aufgenommen werden konnen, ohne da8 etwaige Ubergasung der
Entwickler, wie sie allerdings nicht immer ganz vermeidbar ist, sicherheitstech-
nische Bedenken erregt. Ubergasungsrohre diirfen an beweglichen Entwicklern
nicht angebracht sein, sind aber bei allen ortsfesten Anlagen Gegenstand be-
sonderer Vorschriften. Wir finden dort ins Freie, zum Teil durch einen Sicher-
heitstopf filhrende Ubergasungsrohre, z. B. in Abb. 56.

Aus Griinden sicherheitstechnischer wie auch wirtschaftlicher Natur ist bei
Einwurfentwicklern eine zweckméBige Vorkehrung zu treffen, die verhiitet,
daBl ins Entwicklerwasser fallendes, frisches Karbid in bereits vorhandenen
Kalkschlamm fallt. Durch Einbettung frischen Karbids in oft teigigen, zumindest
aber dickfliissigen Schlamm bildet sich bei spirlichem Wasserzutritt zum Karbid
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ortliche Uberhitzung, und auBerdem werden oft nennenswerte Mengen unver-
gaster Karbidstiicke beim Entschlammen mit abgefiihrt. Diesem Ubel kann man
in einfachster Weise durch Anbringung eines durchlécherten Bodens begegnen.
Eine drehbare Anordnung dieses Zersetzungsrostes (auf ihm erfolgt die
Karbidzersetzung, der Schlamm féllt unten durch; man kann deshalb jenen Teil
des Entwicklers, in welchem die Zersetzung des Karbids stattfindet, auch als
Vergaser bezeichnen) erh6ht seine Wirksamkeit, weil sein Wenden (in gewissen
Zeitzwischenrdumen) durch Spiilung die restlose Vergasung etwa noch unvergast
zuriickgebliebener Karbidstiicke verbiirgt. In Abb.49 ist ein derartiger Entwickler-
rost (Drehsieb) zu erkennen; allerdings sind solche Vorrichtungen nur bei Stiick-
karbid notwendig, da Feinkornkarbid rasch vergast und durch die Locher des
Rostes fallen wiirde.

In allen selbsttitigen Entwicklern ortsfester Anlagen sind ferner gegen gefahr-
bringende Gasdrucksteigerungen, wie sie infolge Verstopfung der Gasabgangs-
rohre (Verschlammung, Einfrieren u.dgl.) eintreten kénnen, geeignete Sicherheits-
maBnahmen zu treffen; z. B. Anbringen von Uberdruckrohren.
Hochdruckentwickler aller GroBen miissen mit einem Uberdruck-
ventil ausgeriistet sein,

das bei 1,5 atii Hochst- ‘b a

druck abblist. Dabei ist Y = o s

es an sich nebenséchlich, —f. | .| 1 - y

ob das Sicherheitsventil ¢ :{{'{J f&i e _.-?-‘::j--f'ig‘

Gas oder Wasser durch- 7 2 JF 4 5 1

148t. Der Druck von Abb. 62. Richtige Karbidfiilllung der Retorten.

1,5 atii darf jedoch nicht
iiberschritten werden. Fast alle Konstruktionen dieser Ventile beruhen auf der
Wirkung einer federbelasteten Membran. Die Ventile sind plombiert.

Weiter ist es wichtig, den Eintritt von Luft ins Entwicklerinnere, besonders
bei Einfallentwicklern auch wahrend der Beschickung mit Karbid, soweit
als nur moglich einzuschrinken, am besten génzlich zu unterbinden. Wenngleich
es in den seltensten Fillen gelingt, diese Aufgabe bei beweglichen Entwicklern
befriedigend zu l6sen, und ihr dort auch nicht die grofe Bedeutung zukommt,
wie bei ortsfesten Anlagen, so ist dieser Anforderung bei letzten verhdltnisméBig
leicht nachzukommen, beispielsweise durch Anbringen eines ebenfalls bei Ent-
wicklern oft vorzufindenden Beschickungsverschlusses (SchleuBe in Ab-
bildung 49).

Richtige Retortenfiillung. Fiir die Retortenentwickler nach Abb. 52 sind
besondere Vorschriften vorhanden, deren wesentlichste sich auf die Regelung
des Wasserzuflusses zu den Vergasungsretorten erstreckt. Danach soll der
Retorte entweder das zur vollkommenen Zersetzung der gesamten Karbidmenge
erforderliche Wasser auf einmal zuflieBen (wobei gentigend gro3 bemessene Gas-
glocken Voraussetzung sind; man spricht dann von einer , Totalvergasung®)
oder eine kleinere Wassermenge mit entsprechend kleineren Karbidmengen in
Beriihrung gelangen. Da jedoch die ginzliche Vergasung des gesamten Karbid-
vorrats zugleich unverhéltnismaBig groBe Gasglocken bedingt, sind fast alle
Entwickler dieses Systems so gebaut, daB kleineren Mengen Karbid geringe Wasser-
mengen zuflieBen. Die in die Vergasungsretorten eingefithrten, schubladen-
artigen Karbidbehalter sind deshalb meist durch eine Anzahl stegférmiger Zwischen-
winde (4 in Abb. 62) in einzelne Kammern getrennt. In Abb. 62, die uns den
Léngsschnitt durch eine solche Schublade zeigt, sind 5 Kammern angebracht,
wovon zundchst der mit 1 bezeichneten Wasser zugefithrt wird (in Pfeilrichtung b).
Ist in der ersten Kammer der Vorrat an Karbid zersetzt, so flieBt das Wasser
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von der ersten zur zweiten Kammer selbsttétig iiber, da die Stege gegen den oberen
Rand des Einsatzes zuriickstehen. Nach Vergasung des Inhalts von Kammer 2
lauft das (immer bei b zuflieBende) Wasser zum dritten Fach usw., bis schlieBlich
die ganze Retorte mit Wasser iiberschwemmt ist. Darauf kann der Einsatz mit
dem Schlamm herausgezogen werden. Wird der gesamte Gasvorrat der Glocke
entnommen, dann entsteht in dieser ein so niedriger Druck, daf3 das noch zu den
Retorten nachflieBende Wasser z. B. im Rohr f der Abb. 52 hochsteigen und
Schlamm in das Sperr- und Kiihlwasser des Raumes b iiberfiihren kann. Unter
allen Umstédnden ist auf vorschriftsméBige Fiillung der Kammern mit Karbid
zu achten. Wie Abb. 62 zeigt, diirfen alle Kammern nur bis zur Hilfte mit
Karbid angefiillt werden. Da der bei der Karbidzersetzung zuriickbleibende,
aufquellende Kalkschlamm anndhernd den doppelten Raum des reinen Karbids
einnimmt, wird nach beendeter Karbidzersetzung jede einzelne Kammer des
Einsatzes normalerweise gerade ganz angefiillt sein, wie dies Abb. 62 rechts
darstellt. Meist sind die Schubladen so eingerichtet, dafl durch eine eingebaute
Vorrichtung (Gitter, Rost) die vorgeschriebene Ladeschichthshe nicht iiber-
schritten werden kann. Als Folge der MiBachtung des Uberladungsverbots der
Kammern ist nicht allein eine Verstopfung der Rohréffnungen (e, Abb. 62) mit
Schlamm zu gewirtigen, sondern auch eine sehr unvollkommene Vergasung
des Karbids, weil es in den etwa 50 vH leichteren Schlamm eingeschlossen
wird. Hierdurch entsteht, abgesehen von der gesteigerten Entwicklungstempe-
ratur, auch nach Entleerung der Einséitze die starke Gefahr der Nachentwicklung
und Bildung explosibler Gas-Luftgemische in den Schlammgruben. Trotz Ein-
haltung dieser Vorschrift und stindiger, duBerer Kiihlung der Retorten durch
das an der Entwicklung nicht beteiligte Wasser sind bei starker Gasentnahme
bedeutende Temperatursteigerungen im Retorteninnern kaum zu vermeiden. So
ist einwandfrei festgestellt, daBl die bei jeder Entwicklungsperiode in Schub-
ladenentwicklern entstehende Temperatur etwa 90° erreicht, demnach fiir Ent-
wickler dieses Systems als normal angesprochen werden kann. Die hochstzulissige
Temperatur im Vergaser darf 1t. Gesetz 100° nicht iiberschreiten. Im Gas-
sammler darf eine Hochsttemperatur von nur 50° bestehen. Die zu erwartende
neue Azetylenverordnung sieht auch hier Verinderungen vor, die sich aus der
Beriicksichtigung neuerer Azetylenentwicklertypen ergeben haben.

Die gegeniiber den Einsitzen im Durchmesser grofer gehaltenen Retorten
sind vor neuer Karbidbeschickung jedesmal mit Wasser griindlich auszuspiilen,
damit der in ihrem Innern zuriickgebliebene Kalkschlamm entfernt wird. Bei
Entfernung des Schlammes aus den Schubladen ist die Verwendung von Gurmmi-
handschuhen zum Schutze gegen die stark dtzende Wirkung der im Schlamm
zuriickgebliebenen Phosphor- und Schwefelverunreinigungen sehr angebracht.

Um die Reinigung zu erleichtern und das Waschwasser sicher abfliefen zu
lassen, sind die Retorten meist mit einem Gefille nach vorn verlegt.

Allgemeine Behandlung der Azetylenentwicklerl. Leider lassen die Bedie-
nungsvorschriften den die Anlage bedienenden Arbeiter iiber wichtige Einzel-
heiten mitunter im unklaren. Es mége trotzdem vorweg gesagt sein: AuBler
den im folgenden gegebenen Vorschriften ist natiirlich den besonderen Anweisungen
der einzelnen Betriebsvorschriften Folge zu leisten. Oft haben Fahrlissigkeit des
Schweilers oder Versiumnis scheinbar als nebenséichlich betrachteter Handgriffe

! Es sei auf das vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (AWF) unter Mitwirkung
des Autogenverbandes herausgegebene Merkblatt fiir GasschmelzschweiBer hin-
gewiesen, das im Buchhandel als Beuth-Heft Nr. 5 erhaltlich ist und alle fiir den SchweiBer
notwendigen Sicherheitsvorschriften enthalt.
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zu heftigen Explosionen Anla gegeben, die bei vorschriftsmiBiger Behandlung
der Entwickler ausgeschlossen sind.

Die Entwickler sind bei der Aufstellung méglichst gut in die Waage zu bringen,
da schiefstehende Entwickler falsche Wasserstinde im Wischer und in der
Vorlage zur Folge haben und héufig zum Festhingen der schwimmenden Glocke
im Gestinge fiihren.

Inbetriebsetzung. Bei Inbetriebsetzung von Azetylenanlagen, ganz neben-
sichlich welchen Systems und welcher GroBe, sind vor allem simtliche fiir Wasser
bestimmten GefiBe anzufiillen (mit der vorschriftsmiBigen Menge), wobei durch
Offnen der Hihne fiir Entweichen der Luft zu sorgen ist. Die Hahne sind darauf
sofort wieder zu schlieBen. Nun erst darf die zuldssige Karbidbeschickung vor-
genommen werden. Karbidstaub ist zuriickzulassen, da er teils zu Ver-
stopfungen, teils unter bestimmten Umsténden zu Gefahren Veranlassung geben
kann. Lagert sich der Karbidstaub im Vorratsraum des Entwicklers ab (bei
Anlagen nach dem Einwurfsystem) und wird er von feuchtem Gase bespiilt, so
konnen so hohe Temperaturen eintreten, daB bei Zutritt von Luft plotzliche
Ziindung und Explosion erfolgt. Die Temperatur des Karbidstaubs kann sich
bei Anwesenheit von Luft, sogar ohne Wasserzutritt, bis zur Gliihhitze steigern.
Aus diesem Grunde haben Entwickler, die zur Vergasung des Karbidstaubs
bestimmt sind, besondere Einrichtungen nétig. Ausnahmsweise zu grofSe Karbid-
stiicke sind erforderlichenfalls in 3+-4 m Abstand vom Entwickler (bei ortsfesten
Anlagen auBlerhalb des Entwicklerraumes) mit dem Hammer zu zerkleinern
(Augenschutz durch Drahtbrillen!). Die ersten Liter erzeugten Gases sind immer
mit Luft gemischt; man liBt deshalb dieses Gas-Luftgemisch einige Zeit
entweichen, bis sich Azetylen allein durch seinen knoblauchartigen Geruch
bemerkbar macht.

Da nach Aulerbetriebsetzung des Entwicklers, je nach System und GroBe,
eine mehr oder weniger groBe Nachvergasung einsetzt, sollte man dies beim
Beschicken des Entwicklers kurz vor Arbeitsende beriicksichtigen und deshalb
nur die voraussichtlich erforderliche Menge an Karbid nachfiillen. Fiir ortsfeste
Anlagen kommt dies allerdings nicht in Frage.

Luftzutritt. Luftzutritt zu den Entwicklern ist sowohl im als nach dem
Betriebe unbedingt zu verhiiten. Die zur Erforschung von Ursachen bei Azetylen-
entwicklerexplosionen und deren Begleiterscheinungen aufgestellten Statistiken
haben den mit praktischen Erfahrungen iibereinstimmenden Beweis erbracht,
daB die folgenschwersten und meisten Unfélle dann eintraten, wenn der Entwickler
kurze Zeit nach der Entschlammung und Reinigung wieder in Betrieb gesetzt
wurde und wihrend der Entschlammung und Fiillung (auch mit Karbid) unzu-
lassig groBer Luftzutritt moglich war. Da die Anwesenheit von Luft, insbesondere
bei ortsfesten Entwicklern nach dem Einwurfsystem, eine grole Gefahr bedeutet,
sind Bestimmungen herausgekommen, die eine moglichste Beschriankung der
toten Riume (Lufttaschen) nach bestimmten Richtlinien vorschreiben.

Nach Arbeitsbeendigung werden alle erforderlichen Gas- und Wasserhdhne
abgesperrt.

Einfrieren. Im Winter etwa eingefrorene Entwickler, Anlagenteile und Rohr-
leitungen diirfen nur durch heifles Wasser oder Dampf, nie mit gliihenden
Stangenoder gar offenen Flammen aufgetaut werden. Verstofle gegen dieses
Verbot haben des ofteren zu Ungliicksfillen gefiihrt. Ein gutes Mittel gegen Ein-
frieren des Entwickler- bzw. Sperrwassers in den iibrigen Teilen der Anlage ist das
Frigidol, das im Wasser leicht 16slich ist und eine schwache alkalische Reaktion
besitzt. Es erniedrigt den Gefrierpunkt des Wassers auf —40°, ist auf den Zer-
setzungsvorgang ohne erheblichen EinfluB und greift die Metalle nicht an. Der

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 6
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Hauptvorteil liegt in der Verhinderung der Sprengwirkung des Wassers bei tiefen
Temperaturen. EinigermaBen auch brauchbar ist eine in Drogerien erhiltliche
Kalziumchlorid- oder Magnesiumchloridlésung, die dem Wasser stark verdiinnt
zugesetzt werden kann, aber den Nachteil hat, die Metallteile des Entwicklers
korrodierend anzugreifen. Glyzerin ist zu teuer.

Alle Entwickler, welchen Systems sie auch seien, diirfen unter keiner Be-
dingung ohne Zwischenschaltung einer Wasservorlage (s. spiter) benutzt
werden.

Ausbesserungen an Azetylenentwicklern diirfen nur von Fachleuten und
nur nach AuBerbetriebsetzung, auch nur bei Tageslicht, nie bei kiinstlichem
Licht, vorgenommen werden. Die Ausfithrung der Ausbesserung hat bei beweg-
lichen Entwicklern im Freien zu geschehen. Létung und SchweiBung undichter
Stellen sind nur auszufiihren, nachdem der Gas- und Karbidraum des Entwicklers
selbst gedffnet, geleert und mit heiBem Wasser oder mit Kohlensdure griindlich
ausgewaschen wurde. :

Sicherungen gegen Explosion. Trotz strengsten Verbots wurden zuweilen
Azetylenhduschen mit offenem Licht betreten, was meistens zu gewaltigen, folgen-
schweren Raumexplosionen fiihrte. Es sei daher mit allem Nachdruck darauf
hingewiesen: das Betreten von Azetylenanlagenhauschen mit offenem
Licht, mit brennenden, glimmenden und glihenden Gegenstidnden,
sowie das Rauchen in diesen Rdumen, in unmittelbarer Nihe beweglicher
Entwickler und der Karbidschlammgruben ist 4uBerst gefahrlich und daher
streng verboten. Wird an Arbeitsstellen auBerhalb des Betriebes (an Bauten,
auf StraBen, Plitzen usw.) mit Azetylenentwicklern gearbeitet, so sind Fremde
auf diese Vorschrift, mit entsprechendem Hinweis auf die Gefahr, aufmerksam
zu machen. Ferner ist vor der Anordnung einer unter Umsténden als Ziindquelle
dienenden, elektrischen Signalvorrichtung an den Entwicklern und Gassammlern
(welche Karbid- oder Wassermangel, eigentlich Gasmangel, anzeigen soll) zu
warnen, da durch iiberspringende Kontaktfunken Explosionsmoglichkeit besteht.
Offene Beleuchtungskérper sollen mindestens 3 m nach jeder Richtung vom Ent-
wickler entfernt sein. Insbesondere beim Herausnehmen der Karbidbehélter und
beim Schlammablassen ist Fernhaltung brennender, iiberhaupt ziindender Kérper
vom Entwickler zu beachten. Azetylen-, mehr noch Karbidlagerbrinde, kénnen
nicht mit Wasser geldscht, sondern dadurch hochstens noch mehr entfacht werden.
Zur Loéschung solcher Brinde wird Erde und Sand verwendet, sofern nicht ge-
eignete Trocken- oder Schaumléscher zur Verfiigung stehen. Mit Tetrachlor-
kohlenstoff beschickte Feuerlgschgerdte haben sich nach Versuchen von Mies
am besten ‘bewahrt.

Wichtigkeit des Schlammablassens. Das Schlammablassen zur rechten
Zeit — soweit der Schlamm nicht mit den Karbideinséitzen herausgezogen wird —
zéihlt zu den wichtigsten Hantierungen am Entwickler und beeinfluflt die Betriebs-
sicherheit in hohem MaBe. Merkwiirdigerweise besteht in dieser Hinsicht oft
grofite Unkenntnis, so daB man nicht selten vollig verschlammte Entwickler
sicherheitswidrig im Betriebe antrifft. Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit dieses
Faktors miissen wir uns hiermit naher befassen.

Wie frither errechnet, sind zur vollkommenen Zersetzung von 1 kg Karbid
0,562 =rund 1/, kg =1/,1 Wasser erforderlich. Das entspricht z. B. bei einem
Entwickler mit 4 kg Karbidfiillung 2 1 Wasser. An gleicher Stelle wurde nebenbei
auf die Zersetzungswirme hingewiesen, die rund 400 WE auf 1 kg vergastes
Karbid betrigt. Um diese nicht unerhebliche Wiarmemenge unschédlich zu
machen, muB ein ausreichender UberschuB an aktivem (d.h. unmittelbar an
der Azetylenerzeugung beteiligtem) Entwicklerwasser vorhanden sein, und zwar
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soll dieser UberschuB nach den gesetzlichen Bestimmungen 101 auf 1 kg Karbid
betragen. Demnach muB ein 2-kg-Entwickler mindestens 2 x 10 =20 1, ein 4-kg-
Entwickler mindestens 40 1 Entwicklerwasser enthalten. Dies entspricht dem
20fachen Betrage der zur Zersetzung selbst erforderlichen Wassermenge. Wenn-
gleich diese Bedingung in erster Linie auf ortsfeste Anlagen Bezug nimmt, ist sie
fir bewegliche Entwickler nicht minder wichtig und auch leicht einzuhalten.
Bei einer Anfangstemperatur des Entwicklungswassers von 15° ergibt sich dann
durch dessen Temperatursteigerung infolge der Reaktionswirme des zersetzten

40520 4 15=55°. Praktisch bleibt diese
Temperatur etwas tiefer, da die Warmeableitung an das Metall und an die um-
gebende Luft mit in Rechnung zu stellen ist.

Nun vermag aber Wasser Azetylen zu l6sen, d. h. aufzunehmen. Das Lésungs-
vermoégen des Wassers fir Azetylen betragt iiber 100 vH; z. B. losen
100 Teile Wasser bei 14° 118 Teile Azetylen. Die Loéslichkeit des Azetylens
nimmt mit steigendem Druck zu und mit steigender Temperatur ab. So 16st
11 Wasser von 4° etwa 1,53, bei 10° 1,31 und bei 60° etwa 0,851 Azetylen. Da im
Kalkwasser Azetylen weniger loslich ist als in reinem Wasser, wirkt durch Kalk-
schlamm verunreinigtes Entwicklerwasser der Léslichkeit von Azetylen entgegen.
Die Loslichkeit des Azetylens ist nebenbei bemerkt der Grund, weshalb beim
erstmaligen Fiillen des Entwicklers mit Karbid nicht sofort die Glocke steigt.
Obwohl die Gasentwicklung sofort einsetzt, sittigt sich zuerst das Wasser teil-
weise mit Azetylen; erst der restliche Teil des Gases wird unter der Gasglocke
aufgefangen. Beim Entschlammen geht hiernach mit 1 m® Wasser auch 1 m?
Azetylen nutzlos verloren (in Wirklichkeit sind die Zahlen nicht ganz so ungiinstig,
weil zur vollkommenen Sittigung des Wassers mit Gas eine bestimmte Zeit
erforderlich ist). Trotzdem muB das fiir die Betriebssicherheit wichtige, sorg-
faltige Entschlammen ohne Verzug erfolgen, sobald es Anzeichen im Betriebe
des Entwicklers bedingen, und zwar aus folgender Uberlegung: In verschlammten
Entwicklern oder auch in iiberlasteten — Uberlastung tritt dann ein, wenn entgegen
der Vorschrift zéitweise groBe Gasmengen, die iiber die Leistungsfahigkeit des
Entwicklers hinausgehen, entnommen werden — steigert sich infolge Mangels
an aktivem Wasser die Wassertemperatur sehr rasch und kann gegebenen-
falls 100°, also den Siedepunkt des Wassers, erreichen. Damit verbundene
Gefahren (Selbstziindung, Explosion bei Luftzutritt usw.) sind unverkennbar
und wachsen besonders dann, wenn die Gasglocke oder die Karbidbehilter aus
dem Entwickler entfernt werden, wobei durch Luftzutritt zum iiberhitzten Gas
oft Ungliicksfille entstanden sind. Durch die geringe Wirmeableitung, haupt-
sichlich durch die iiberaus mangelhafte Karbidzersetzung in stark verschlammten
Entwicklern, bildet sich sog. iiberhitztes Azetylen mit seinen nicht allein
vielseitigen, sicherheitstechnischen Gefahrenquellen, sondern auch bedeutenden,
technischen Nachteilen, die sich erst in der fertigen Schweile bemerkbar machen.
Die Uberhitzung des Azetylens kann sogar soweit getrieben werden, daB iiberhaupt
kein reines Azetylengas mehr entsteht, sondern ein Gemisch von verschiedenen
Zersetzungserzeugnissen des Azetylens (technisch nennt man den Vorgang
Polymerisation), wie Benzol CgH,, Naphthalin C,,H,, Styrol C¢gHg, Anthracen
C,H o, Reten CgH g usw. (die als Polymere bezeichnet werden). Dieses Gas ist
fiir SchweiBzwecke nicht mehr brauchbar. Zersetzungserscheinungen machen
sich auch im Karbidschlamm durch gelbe, braune, ja sogar schwarze, teerartige
Riickstinde bemerkbar.

Nach vorigem mufl die Temperatur des sowohl aktiv als passiv (unmittelbar
und mittelbar) an der Karbidzersetzung beteiligten Wassers in normalen Grenzen

6*

Karbids eine Endtemperatur von
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gehalten werden. Dampft der Entwickler, weil das Wasser zu heil wird, und hat
die Wassertemperatur 70° erreicht, so mul} frisches Wasser nachgefiillt und eine
entsprechende Menge verschlammtes Wasser gleichzeitig abgelassen werden.
Stark verschlammte Entwickler sind véllig frisch zu fiillen. Die Sicherheit gegen
Uberhitzung ist eben wichtiger als der Verlust an Azetylen im verschlammten
Wasser. Bei groBen, ortsfesten Anlagen begegnet man neuerdings diesem Aze-
tylenverlust, indem man das abgeschlammte Wasser durch Pumpen in besondere,
hochgelegene Behilter befordert und nach erfolgter Klarung, noch mit dem auf-
gesaugten Azetylen geséttigt, den Entwicklern wieder zuflieBen la0t.

Soweit die jeweilige Betriebsvorschrift nichts anderes vorschreibt, und der
Schlamm nicht mit den Karbideinsitzen herausgezogen wird, mag als Regel fiir
den Zeitpunkt der Entschlammung der Entwickler folgende Rechnung
gelten:

Unter normalen Voraussetzungen, ferner wenn z. B. das Sechsfache der zur
Karbidzersetzung nétigen Wassermenge vorhanden ist und wenn der Entwickler
100 1 = 100 kg Wasser faBt, so mufl der Schlamm ganz abgelassen und frisches

Wasser nachgefiillt werden nach Zersetzung von % =~17 kg Karbid oder, was

dasselbe ist, nach Entwicklung von 17 x 250 =42501=4,25 m® Azetylen, denn
1 kg Karbid liefert nach ungiinstigster Rechnung ja 250 1 Azetylen.

Der Schlamm darf nicht in Kanéle, vielmehr nur in eigens hierfiir bestimmte
Kalkgruben oder Behilter geschiittet werden, durch deren 6rtliche Lage Nach-
vergasungen nicht gefahrlich werden kénnen. Neuerdings werden sog. schlamm-
lose Entwickler gebaut, die keinen nassen Kalkschlamm liefern, sondern bei
denen der als Streudiinge- und Baukalk trocken anfallende staubférmige Kalk
wie handelsiiblicher Sackkalk verpackt wird. Durch diese Bauart, die die Ent-
wicklungswérme zur Trocknung des NafBkalks ausnutzt, wird auBerdem an Karbid
gespart, das sonst durch die Lésung von Azetylen im Wasser verlustig geht.

Zusammenfassung der Behandlung der Azetylenentwickler.

1. Alle aus den Betriebsvorschriften ersichtlichen Anweisungen sind zu be-
folgen. .

2. Zur Aufstellung von beweglichen Entwicklern bestimmte Arbeitsraume
miissen mindestens 60 m?® Luftinhalt und 20 m? Fliche haben. In diesen Réumen
diirfen leicht brennbare Stoffe, wie Benzin, Ol u. dgl. nicht aufbewahrt werden.

3. Offenes Feuer und Licht miissen vom Entwickler mindestens 3 m entfernt
sein. Unmittelbar iiber ihm darf sich keine offene Lampe befinden.

4. Ortsfeste Anlagen (mit iiber 10 kg Karbidfiillung) miissen in besonderen,
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechenden Hauschen untergebracht werden.

5. Das Rauchen und Hantieren mit Licht, Feuer und glithenden Kérpern in
der Nahe von Azetylenerzeugern, Schlammgruben, Karbidlagern, besonders
innerhalb der Gashéuschen, ist streng verboten; Laien sind erforderlichenfalls
hierauf aufmerksam zu machen.

6. Die Entwickler und Nebenteile der Anlage miissen gut in der Waage stehen,
um Betriebsstorungen durch Festklemmen der Glocken und dhnliches zu vermeiden.

7. Bei Inbetriebsetzung der Anlage sind zunéchst sdmtliche hierzu vorgesehene
GefiBe vorschriftsméBig mit Wasser zu fiillen, und zwar bei gedffneten Hiahnen,
damit die Luft entweichen kann.

8. Nach erfolgter Fillung mit Wasser sind alle Hihne sofort zu schlieBen.

9. Hierauf erst kann die Fiillung mit Karbid vorgenommen werden.

10. Erstes Gas-Luftgemisch behutsam ins Freie lassen.
11. Bei Arbeitsunterbrechungen von linger als 10 min Dauer Gashahn am
Entwickler bzw. an der Vorlage (nicht allein am Brenner) abstellen.
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12. Entwickler zeitweise vorsichtig entschlammen, unter Beachtung aller im
vorstehenden besprochenen Einzelheiten.

13. Schlamm nicht in Kanile abflieBen lassen, da Nachvergasung in diesen
bose Folgen zeitigen kann, wofiir der Besitzer der Anlage haftbar ist.

14. Beschwerung der Gasglocken zur Erhohung des Gasdrucks ist unter-
sagt, sofern nicht besonders behérdlich zugelassen.

15. Eigenmaéchtige Verstellung oder Entfernung zwangsldufiger Konstruktions-
teile der Entwickler, um eine groBlere Leistung zu erzielen, ist in allen Fillen
unzuléssig.

16. Ausbesserungen an Azetylenanlagen diirfen nur von Fachleuten ausgefiihrt
werden.

17. Ausbesserungen sind nur bei Tageslicht, bei beweglichen Entwicklern auch
nur im Freien vorzunehmen.

18. Jeder Ausbesserung, besonders solcher, die eine Anwendung von Lot-
oder Schweiliflammen erheischt, hat eine sorgfiltige und griindliche Reinigung
des betreffenden Anlagenteiles vorauszugehen. Nichtbeachtung dieser Vorschrift
hat wiederholt Schweilern das Leben gekostet.

19. Eingefrorene Entwickler und Rohrleitungen diirfen niemals mit brennen-
den oder glithenden Gegenstéinden aufgetaut werden; als Auftaumittel ist allein
heiles Wasser oder Dampf zuléssig.

20. Priifung der Anlage und Rohrleitungen auf Dichtheit hat ausschlieBlich
durch Einpinseln der betreffenden Teile mit Seifenwasser zu geschehen, keines-
falls durch Ableuchten.

21. Undichtheiten sind sofort zu beheben bzw. den Vorgesetzten zu melden.

22. Sollen in einem Arbeitsraum mehrere bewegliche Entwickler aufgestellt
werden, so miissen diese mindestens 6 m Abstand voneinander haben.

d) Nebeneinrichtungen der Azetylenerzeuger.

Als Nebeneinrichtungen der Azetylenanlage sind zu bezeichnen: Gas-
sammler, Wischer, Reiniger, Trockner, Sicherheitstopfe, Sicherheits-
ventile, StoBfinger, Druckregler, Gasmesser, Druckmesser usw. Hiervon inter-
essieren uns vor allem die drei erstgenannten Einrichtungen; die librigen kommen
fast nur fir groBe Azetylengaswerke in Frage und sollen hier unberiicksichtigt
bleiben. Im weiteren Sinne.ist auch die bei SchweiBanlagen hotwendige Wasser-
vorlage zu den Nebeneinrichtungen der Azetylenerzeugungsanlage zu zéhlen,
doch ist dieser Vorrichtung, ihrer Wichtigkeit und eigentlichen Zugehorigkeit
zu den Schweillgeriten halber, ein besonderer Unterabschnitt vorbehalten.

Waischer. Der Wischer, auch WasserverschluBl genannt, ist zwischen Entwickler
und Gassammler angeordnet. Ihm fallen drei Aufgaben zu: 1. Die Kiihlung des
im Entwickler erzeugten Gases; 2. das Waschen des Gases, d. h. dessen griind-
liche Befreiung von Schwefelwasserstoff, Siliziumwasserstoff und Ammoniak;
3. die Verhiitung des Riicktritts von Gas aus der Glocke zum Entwickler. Aus
dem letztgenannten Grunde finden wir den Wischer daher hiufig auch bei
beweglichen Entwicklern. Auf seine vorschriftsmiafige Fullung ist stets zu
achten, wenn Gasverluste unterbleiben sollen. In Abb. 54 spielt die richtige
Fiillung des Waschers C insofern eine besondere Rolle, als er in diesem Falle die
Regelung der Gasentwicklung beeinfluBt und auBerdem bei ungeniigender Fiillung
und herausgenommenen Einséitzen D aus den Entwicklerrohren Gas ins Freie
abziehen 1aBt. ‘

GroBe und duBere Form der Wischer richten sich natiirlich nach Umfang und
Konstruktion der Azetylenanlage, sind aber fiir die Arbeitsweise bedeutungslos.
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Der Grundgedanke der Konstruktion (Abb. 63) ist immer der gleiche: das Gas-
zufithrungsrohr 4 taucht ein Stiick in das AbschluBwasser ein, so daBl das Gas
zwar durch das Wasser hindurchstrémen und sich iiber diesem ansammeln bzw.
an der hochsten Stelle des Wiischers bei B weitergeleitet werden, aber nicht
umgekehrt durch das Wasser zuriick in das
Gaszuleitungsrohr gelangen kann. Gaszu- und
-abfluBirohr der fiir ortsfeste Anlagen bestimmten
Waischerkonstruktion Abb. 63 sind durch das
Rohr E miteinander verbunden. Waéahrend des
Betriebes ist der Hahn F immer geschlossen,
wihrend er beim Entschlammen gedffnet wird.
In der Praxis tritt an die Stelle des mit Z
bezeichneten Riicklaufrohres meist ein ohne
Regelorgan versehenes parallelgeschaltetes Rohr
(Ricklaufwiéscher). '
Gassammler. Er dient in allen Fillen als
Ausgleichstelle zwischen erzeugter Gasmenge und
Gasabnahme, und seine Inhaltsbemessung ist ein
Abb. 63. Wascher. von der Leistungsfihigkeit des Entwicklers ab-
hangiger Faktor. Dabei ist die bedeutende Raum-

vergroflerung zu beriicksichtigen, die sich bei der Zersetzung des Karbids ergibt.
1 kg]Karbid nimmt einen Raum von rund 11 ein, das aus ihm gewonnene Gas
aber den 300fachen Raum, mithin 300 1. Der Gassammler ist bei beweglichen
Anlagen in tiberwiegender Mehrzahl mit dem Entwick-
| — ler zusammengebaut und an zwei oder drei Stellen

i gefiihrt. Getrennt ste-
-8 - hende Gasbehélter orts-
- fester Anlagen haben
oft bedeutende Abmes-
sungen. Von der jewei-
ligen Standhéhe der
Gasglocke und deren
Eigengewicht ist das im
SchweiBBbrenner beste-
£ hende Druckverhéltnis
der Gase direkt ab-
héingig. Bei hohem
Glockenstand ist der

<= Gasdruck natiirlich
gréBerals beiniedrigem.
Abb. 64, Chemischer Reiniger fir  Abb, 65. Chemischer Reiniger filr Chemischer Reiniger.
pulverisierte Reinigungsmasse. stiickférmige Reinigungsmasse. Er hat in der Haupt-
sache den Zweck, den
Phosphorwasserstoff des Gases zu absorbieren, d. h. an bereits erwahnte chemische
Priparate zu binden. Inwieweit dies bei Kleinentwicklern méglich ist, wurde auf
S. 36 erortert. Konstruktion, GréBe und Aussehen des Reinigers richten sich
nach der Leistungsfahigkeit des Entwicklers und ferner nach der Art der zur Ver-
wendung gelangenden chemischen Reinigungsmasse, ob pulver- oder stiickférmig.
Abb. 64 und 65 zeigen zwei insofern verschiedene Reinigerkonstruktionen
(zugleich im Schnitt), als der in Abb. 64 dargestellte fiir pulverisierte Reinigungs-
masse, der in Abb. 65 dargestellte fiir stiickformige Masse gebaut ist. Im Reiniger
Abb. 64, einem mit 5+-6 gelochten Blechbiden F ausgeriisteten, zylindrischen
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Gefi, wird die Reinigungsmasse auf roher Watte oder lockerem Filz in diinnen
Schichten gleichméaBig verteilt aufgetragen. Der Gaszugang erfolgt bei D (in
Pfeilrichtung), der Abzug bei C. B ist ein mittels Gummi abgedichteter Deckel,
E ein KondenswasserablaBhahn. An Stelle der Gummiabdichtung kann auch
eine solche mittels Sperrwasser treten, doch findet man diese seltener vor. Der
milchkannendhnliche Reiniger (Abb. 65) hat nur einen gelochten (perforierten)
Boden A, auf dem Schichten von Reinigungsmasse £ und Koks, Holzwolle oder
Stroh F abwechselnd hordenartig tibereinander gelagert sind. Gaseintritt bei B,
Gasaustritt bei C. Eine bei groBen ortsfesten Anlagen bewihrte Konstruktion
zeigt auch Abb.66. Ein mit stickférmiger Reinigungsmasse angefiillter, nur
oben offener und unten durch Siebe k geschlossener Behilter b wird lose in den
Reinigermantel o eingehingt. Am oberen Rande des letzten ist eine mit Wasser
angefiillte tassenférmige Erweiterung e angebracht,

in die der GefiBdeckel f luftdicht abschlieBend g g
eintaucht. Der Deckel wird durch die Vorrichtungg “ |
festgehalten und ist schnell abnehmbar. Gaszutritt
erfolgt bei ¢, Weiterleitung bei d.

Die Stromungsrichtung des Gases ist fiir
Reiniger mit stiickférmiger Masse vorteilhaft von
oben nach unten, bei Verwendung pulverférmiger
Masse entgegengesetzt zu wihlen, doch ist dies
nicht Bedingung und von noch anderen Umstédnden
abhéngig. Die Fillung belduft sich bei beweg-
lichen Entwicklern auf 1-+2 kg Reinigungsmasse
{mitunter etwas mehr), bei ortsfesten Anlagen hin-
gegen auf bis zu 50 kg fiir einen Reiniger. Beziiglich
der Auswechslung verbrauchter Reinigungsmassen
halte man sich an die jeweiligen Angaben der
Lieferanten. Die Auswechslung der verbrauchten Abb. 66, Chemischer Reiniger
Reinigungsmasse wird in sehr verschiedenen Zeit- groferer Bauart.
abschnitten erforderlich. Auf das Kilogramm
Reinigungsmasse bezogen, schwanken die Angaben der Lieferfirmen zwischen 10
und 30 m3 Azetylen, nach deren Verbrauch die Reinigungsmasse auszuwechseln
ist. Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, daBl die Reinigungsmassen nur so
stark beansprucht werden diirfen, wie dies die Gebrauchsanweisung angibt, da
sonst beim Entfernen stark verunreinigter Massen gesundheitliche Schiadigungen
(Gesichtsnervenlihmung) eintreten kénnen. AuBlerdem kann ja eine iibersittigte
Masse nicht mehr wirksam sein.

Nach Vogel beanspruchen die Reinigungsmassen je Kilogramm etwa folgenden
Raum, der bei der Bemessung des Reinigers zu beriicksichtigen ist:

Frankolin . . . . . .. ... 1,171 Acagin . . . . . . .. 1,251
Katalysol . . . . . . . . . .. 1,171 Karburylen . . . . . . 1,391
Stiickformiges Frankolin . . . . 1,841 Klingerit . . . . . . . 2,223,081
Heratol . . . . .. .. ... 1,171 Euflamol . . . . . . . 1,171
Stiickférmiges Heratol . . . . . 1,781

Koks eignet sich nicht als chemische Reinigungsmasse. Eine durch ihn
erreichbare Reinigung kann nur mechanischer Natur sein. Infolge des geringen
chemischen Reinigungsgrades bei Kleinentwicklern werden deren Reiniger
heute fast durchwegs mit Koks oder Schwdmmen angefiillt.

Die vom Gase mitgerissenen, - mechanischen Verunreinigungen (aus dem
Karbid und der Reinigungsmasse herrithrend) werden in einem Gasfilter, dem
mechanischen Reiniger, entfernt, wie Abb. 67 einen solchen veranschaulicht.
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Zwischen zwei tellerformigen, meist gufBeisernen Schalen, die mittels Rohr-
verschraubungen D in die Gasrohrleitung eingebaut sind, wird ein Diaphragma
(durchlassige Scheidewand) 4 eingelegt. Es besteht aus Filz, gepreiter Rohwatte
oder aus Frauenhaar und muB natirlich zeitweise herausgenommen und von
aufgefangenem Staube gereinigt werden. Gaseintritt bei B, Gasaustritt bei C.
Die mechanischen Reiniger finden, von den koksgefiillten abgesehen, nur bei
ortsfesten Anlagen Verwendung und werden immer zwischen der Azetylenanlage
und der Wasservorlage in die Rohrleitung eingeschaltet. An Stelle des Diaphrag-
mas wird heute ein GefdBl bevorzugt, daB mit leicht geélten Glaskugeln oder
-réhrchen angefiillt ist und die mechanische
Reinigung griindlicher und sicherer gewéhr-
leistet.

e) Sicherheitsvorlage.

Die Sicherheitsvorlage ist jedem Aze-
tylenschweiflbrenner unmittelbar vorzu-
schalten und wird mit diesem durch einen
Schlauch verbunden. Selbst in grofien und
groBten Schweillereien, wo von der ortsfesten
Anlage Rohrleitungen zu den einzelnen
Schweillstellen fiihren, miissen an allen Zapf-
stellen fiir Schweil- oder Schneidbrenner
solche Vorlagen angebracht sein. Das ist

Abb. 67. Mechanischer Reiniger. behordliche Vorschrift. Die Wasservor-
lage ist die derzeit einzige auserprobte,

zuverlissige Einrichtung zum Schutze der Azetylenanlagen gegen Gefahren, welche
von der SchweiBflamme her drohen; sie hat in dieser Eigenschaft verschiedenen
Anforderungen zu geniigen und ist zur Zeit durch keine Trockenvorlage ersetzbar.

Anforderungen an die Wasservorlage. Tritt aus irgendwelchem Grund eine
Verstopfung der Diisenbohrung an der Schweilbrennerspitze ein, so kann der
unter héherem Druck stehende Sauerstoff in die Brenngasleitung iibertreten und
ins Innere des Azetylenerzeugers gelangen, wodurch ein auflerordentlich explosives
Gasgemisch entsteht, das im Falle der Ziindung schwerwiegende Explosionen
zur Folge hat. Zweck der Vorlage ist es daher, zundchst den Riicktritt von
Sauerstoff in die Azetylenleitung unter allen Umstinden zu verhiiten.
Gasmangel ermoglicht, daB der im Schweilbrennerinnern heftig saugende Sauer-
stoff infolge Unterdrucks Luft aus der Atmosphéire in den Azetylenentwickler
hineinsaugt. Aus bereits bekanuten Griinden muB dies vermieden werden, woraus
sich die zweite Aufgabe ergibt: die Wasservorlage soll bei Gasmangel das Ein-
saugen von Luftin den Azetylenerzeuger unbedingt verhindern. Schlielich
kommt ihr eine dritte, sehr wichtige Aufgabe zu: die Vorlage muBl so eingerichtet
sein, daB} sie dem Fortschreiten einer vom Brenner her zuriickschlagenden
Flamme oder Explosionswelle sicher entgegentritt.

Bau- und Arbeitsweise der Wasservorlage. Je nach dem Betriebsgasdruck
hat man zwischen Nieder-, Mittel- und Hochdruckvorlagen zu unterscheiden.
Ausgegangen sind die Konstruktionen von der Niederdruckvorlage. Zum besseren
Verstindnis moge die Grundform einer Niederdruckwasservorlage, Abb. 68,
dienen. Zwei Robre miinden mit verschiedener Tauchtiefe in ein bis zu bestimmter
Hohe mit Wasser angefiilltes zylindrisches Gefil F (Abb. 68 I). Am Schlauch-
hahn eines Anschlusses im oberen Teil von F wird das Gas entnommen. Der
durch Rohrleitung mit dem Reiniger verbundenen Vorlage wird das Gas rechts
oben (in Pfeilrichtung) zugefiihrt. Es mufl demnach, um in den Gasraum F der




Azetylenanlagen, Schweiligerate und deren Behandiung. 89

Vorlage zu gelangen, die Siule des Sperrwassers durchstrémen (Pfeilrichtung)
und kann dann durch die mit dem Schlauchhahn hergestellte Schlauchverbindung
dem Brenner zugefiihrt werden. Die Fiillung der Vorlage mit Wasser geschieht
oben am mit Fiill- und Steigetrichter bezeichneten Teil, iiber dessen Boden
mehrere kleine Locher im Steigerohr angebracht sind.

Angenommen, es trete nun durch den Gasentnahmehahn (links) vom Brenner
aus Sauerstoff zur Vorlage zuriick (Abb. 68 II), so driickt dieser, da sein
Druck gréBer ist als der im Vorlageninnern herrschende Gasdruck, das Sperr-
wasser in den beiden Tauchrohren in die Héhe. Im GaszufluBrohr (rechts) besteht

dann eine schwebende Wassersiule, die infolge |
genitigender Hohe des Rohres nicht zum 7 il
Reiniger iibertreten kann und den Durchgang

von Sauerstoff in umgekehrter Stréomungs- | gom Reinlger,

richtung (zum Entwickler hin) unmoéglich

macht. Indessen steigt der andere Teil des _ Frellolech
Wassers in dem linken Steigerohr von geringerer 5?’::{:’( v B
Tauchtiefe in die Hohe, schnellt gegen das am 7"
oberen Rande des Trichters angebrachte Prell- #4767 fﬁﬁ; -
(Spritz-)blech und sammelt sich im Steige- G4
trichter an. Da nun die untere Offnung des
Steigerohrs inzwischen freigelegt wurde, kann
der Sauerstoff durch dieses und durch den
Schlitz zwischen beiden Prellblechen des
Trichters ins Freie gelangen. Der Schweiler
wird durch ein gurgelndes, vom Sprudeln des :
Wassers herriihrendes Gerdusch auf den Riick- U =
tritt von Sauerstoff aufmerksam gemacht.
AuBlerdem muB er merken, daB sich das am ”

Brenner ausstromende Gas nicht entziinden ® Feingung &
laBt, da es reiner Sauerstoff ist. Brenngas  Abb.68. Grundform der Wasservorlage.

kann nicht zustrémen, weil seine Zufuhr durch

die Wassersiule im Gaszuleitungsrohr der Vorlage unterbunden ist. Wird der
Sauerstoffriicktritt abgestellt, so flieBt infolge der Schwere natiirlich das Wasser
aus beiden Rohren selbsttitig wieder in die Vorlage zuriick und stellt den alten,
normalen Sperrwasserstand wieder her.

Bei Eintritt von Gasmangel wird durch den Fiilltrichter soviel Luft ange-
saugt (vom Brenner her) als der fehlenden Gasmenge entspricht. Die Luft wird
demnach dem Brenner, niemals jedoch dem Azetylenentwickler, zugeleitet.
Starkes Glucksen des Sperrwassers kennzeichnet Luftansaugen und damit Gas-
mangel. Im iibrigen sind Sauerstoffriicktritt und Gasmangel dem Gerdusche
nach leicht zu unterscheiden.

Flammenriickschlige oder Explosionswellen von seiten des Brenners
nehmen denselben Weg wie riickstromender Sauerstoff, also durch den Steige-
trichter ins Freie, wobei immer der Zutritt zum Gaszufiihrungsrohr durch dessen
groBere Tauchtiefe wirksam unterbunden wird. Schligt die Flamme bis zur
Vorlage zuriick, so schliefe man am besten den Durchgangshahn im Gaszutritts-
rohr und fiille die Vorlage mit frischem Wasser an.

Die Uberwachung des richtigen Wasserstandes geschieht am Priifhahn
und stets bei geschlossenem Hahn der GaszufluBleitung. Andernfalls steht
die Vorlage unter Gasdruck und 148t am Priifhahn solange Wasser ausflieBen,
bis die untere Offnung des linken Steigerohrs frei liegt, wodurch nur eine vermeint-
lich richtige Fillung bewirkt und Gas statt zum Brenner durch den Trichter ins
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Freie geleitet wird. Zur griindlichen Reinigung des Vorlageninneren und dessen
Uberwachung durch amtliche Organe ist der Boden oder der Deckel der Vorlage
laut behérdlicher Vorschrift abnehmbar anzubringen.

Das Beispiel einer Konstruktion von Wasservorlagen fiir Niederdruck
zeigt Abb. 69 in zwei Lingsschnitten. Die Vorlage wird bei geschlossenem Gas-
zufluBhahn durch den Trichter 1 bis zur normalen Héhe (Priifhahn 2) mit Wasser
angefiillt. Das Gas, durch Rohr 3 zugefiihrt, tritt durch die Locher 4 in das
Sperrwasser. Bevor das Gas am Schlauchhahn5 austritt, wird es im Rohr 6 zur
Stromungsdnderung nach unten gezwungen, damit mitgerissenes Sperrwasser
abgeschieden wird. Die Ableitung riicktretenden Sauerstoffs und etwa auftretender
Explosionswellen ins Freie erfolgt durch das gebogene Rohr 7 und den Trichter 1.
Der Ausgleich im Wasserstand zwischen Vorlage

H H und Rohr 7 wird durch die Locher 8 geschaffen,
[] 8
| i wodurch eine rasche Ableitung zuriickstromenden

Sauerstoffs oder der Explo-
sionsriickschlage erreicht
wird. 9 ist der laut
) Vorschrift abnehmbare,
“—~ mittels Schrauben befe-
stigte Boden.
Mitteldruekvorlagen. Im
Gegensatz zur Nieder-
druckvorlage, die wegen
ihrer Verbindung mit der
AuBenluft die einfachste
ist, bediirfen Mittel- und
Hochdruckvorlagen beson-
derer Einrichtungen. Bei
Gasdrucken iiber 1000 mm
7 |~ wiirden die Entlastungs-
— (I8 rohre (Steigerohre)zuhoch,
’ N — weshalb man hier ge-
Abb. 69. Sicherheitswasservorlage. Ab%[?&el é}rrl}zlll‘dvfgrr{;lg;iner sthossene, mit dem Freien
nicht verbundene Vorlagen
baut. Eine solche Wasservorlage fiir Mitteldruck bringt Abb.70. Die Zuleitung
des Gases erfolgt bei &, die Abnahme bei e. fist der Priifhahn fiir den Wasserstand
und % ein Entleerungsstutzen. Bei etwaigem Riicktritt von Sauerstoff oder einer
Explosionswelle wird die Riickschlagklappe ¢ geschlossen und damit der Zugang
zu k. Der Austritt ins Freie erfolgt iiber das Lippenventil g und das Ansaugrohr
(Steigerohr) ¢, das in eine abschraubbare Kappe d miindet, die mit Léchern a
versehen ist. Da sich nach Abschrauben der Armaturen im Vorlageninneren b
keine Teile mehr befinden, die einer Wartung oder Nachpriifung bediirfen, braucht
der Boden in diesem Falle nicht abnehmbar zu sein.

Zur Erhéhung der Sicherheit werden neuerdings einige Vorlagenkonstruktionen
mit Spiralrohren ausgeriistet, wie dies in Abb. 71 angedeutet ist. Das Gas stromt
tiber ein Riickschlagventil zum Eintrittsbehélter der Vorlage und von hier durch
eine Rohrspirale zum Austrittsbehilter, an welchem es entnommen wird. Bei
Sauerstoffriicktritt schliet das Riickschlagventil durch Gegendruck das Zuleitungs-
rohr ab. Schligt die Flamme zuriick, so wird sie durch den Umweg iiber die Rohr-
spirale so verzogert, daB inzwischen durch den Explosionsdruck Wasser vom
linken in den rechten Behilter gedriickt und das Ventil geschlossen ist, bevor
die Welle nach ¢ kommen kann.

H
8
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Hochdruekvorlagen. Eine solche zeigt als Beispiel fiir viele Abb. 72. Das bei
a iiber ein Reinigungssieb e eintretende Gas (Zugangshahn f) hebt das Riickschlag-
ventil b an und strémt durch die in der Grundplatte ¢ verteilten feinen Bohrungen d
in das Vorlageninnere 0. An der Leiste n wird mitgerissenes Wasser abgesetzt.
Das Gas stromt durch die Locher im Rohr m, wechselt die Richtung und tritt
durch Rohr ¢ zum Entnahmenippel k. k ist eine Zinnfolie, die bei riickschlagender

A-Lamwdsserungshatn

Abb, 71, Mitteldruckvorlage mit Spiralrohr. Abb. 72. Schnitt durch eine Hochdruckwasservorlage.

Explosionswelle gesprengt wird und damit einen Austritt ins Freie schafft. In
neuer Zeit gehen die Bestrebungen dahin, die Zinnfolie bei Gebrauchsstellen-
vorlagen zu vermeiden, wobei die Vorlage den Explosionsdruck aufzunehmen hat.
Hauptwasservorlage. Um die Sicherheit ortsfester Anlagen von der Zuver-
lassigkeit des Schweillers (Fillung und Priifung der Gebrauchsstellenvorlagen)
unabhéngig zu machen, besteht c
die behordliche Vorschrift, daB bei

% s A
mehreren Schweistellen, also bei
Vorhandensein von mehr als einer 0@ BG-I!, Gl G}u Ql

Vorlageim Betriebe, eine sog. Haupt- *

wasservorlage vorzuschalten ist. @J; @11 @1; @11
Obwohl durch das Sperrwasser dieser I 8
Vorrichtung ein weiterer Druckverlust Abb. 73, Hauptwasservorlage und Einzelvorlagen.

stattfindet, ist die Vorlage dringend

notwendig. Sie soll am besten auBerhalb des Entwicklerraumes Aufstellung
finden. Die Grundform des Zusammenschlusses zwischen den Vorlagen zeigt
Abb.73. Das Gas tritt bei C in die Hauptvorlage 4 ein und stromt von hier
durch das Verteilungsrohrnetz d und e den Einzelvorlagen B der verschiedenen
SchweiBstellen zu. Im Falle des Versagens einer Einzelvorlage tritt die Haupt-
vorlage in Tatigkeit.

Wirkungsgrenzen der Vorlage. Aus den vielseitigen Anforderungen, die an
das einwandfreie Arbeiten einer Wasservorlage gestellt werden miissen, ergeben
sich auch bestimmte konstruktive Riicksichten hinsichtlich ihrer Abmessungen,
der Rohrquerschnitte, der Durchgangsgeschwindigkeiten und Durchflu3mengen,
sowie der Gashochstdriicke. Angesichts der Wichtigkeit der Vorlage und zur
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Erhohung der sicherheitstechnischen Momente sind alle Vorlagenbauarten behérd-
lichen Priifungen zu unterziehen und erhalten erst nach Erprobung ihrer zuver-
lassigen Arbeitsweise eine Zulassungsnummer, die auf dem Schild vermerkt sein
muB. Auf diesem Firmenschild sind auBerdem der zuldssige Hochstdruck und
die hochste stiindliche DurchfluBmenge anzugeben.

Wir haben gesehen, dafl das Sperrwasser die Hauptaufgaben der Vorlage zu
erfilllen hat; es ist ein leicht und sicher bewegliches Mittel. Riickschlagventile,
die bei Hochdruckvorlagen kaum entbehrlich sind, Hebeliibersetzungen, Schwim-
mer, Federn, Alarmsignale und #hnliche Hilfsvorrichtungen sollten an Nieder-
druckvorlagen génzlich ‘fehlen, da beim Einrosten, Verschlammen oder Fest-
klemmen solcher Vorrichtungen das zuverlédssige Arbeiten der Vorlage sofort in
Frage gestellt ist, da ferner die Arbeitsdriicke zu gering sind und die Trigheit .
der Mechanik zu grof ist.

Wegen der Wichtigkeit, die der guten Wirkungsweise der gegenwdrtig noch
immer allein zuverldssigen Wasservorlage zukommt, darf ihre sachgeméBe und
zuverlissige Behandlung niemals aufler acht gelassen werden. Gerade hierauf
soll der haufig mit der Gefahr spielende SchweiBer nachdriicklichst aufmerksam
gemacht sein. Im allgemeinen ist fiir jeden SchweiB- oder Schneidbrenner eine
Wasservorlage erforderlich; mehrere Brenner diirfen nur dann an eine gemein-
schaftliche Vorlage angeschlossen werden, wenn sie fiir diesen besonderen Zweck
zugelassen ist.

Zusammenfassung der Behandlung der Sicherheitsvorlage.

1. Die Ausfiihrung von Schwei- und Schneidarbeiten mittels Azetylen ist
nur dann gestattet, wenn dem Azetylenerzeuger eine Vorlage (oder ein anderes,
behordlich zugelassenes Sicherheitsorgan) vorgeschaltet ist.

2. Die Wasservorlage ist vor Arbeitsbeginn und auBlerdem téglich zwei- bis
dreimal auf den vorgeschriebenen Wasserstand am Priifhahn zu priifen.

3. Die Vorlage ist nur dann richtig gefiillt, wenn bei geschlossenem Gas-
zutritts- und gedffnetem Gasaustrittshahn etwas Wasser aus dem Priifhahn
abflie(t.

4. Nach Fiillung der Vorlage bleibt der Priifhahn solange geéffnet als Wasser
ausflieBt, da bei zu hohem Wasserstand Gasmangel (infolge zu groBen Gegen-
drucks der Wassersiule [Widerstand]) eintreten oder vom Brenner Wasser ange-
saugt werden kann. Nach erfolgtem Ablauf {iberschiissigen Wassers ist der Priif-
hahn jedesmal sofort zu schliefen.

5. Durch Verdunstung oder andere beliebige Ursache (Riickschlag usw.) ver-
loren gegangenes Wasser ist unverziiglich zu ersetzen.

6. Das Vorlageninnere ist monatlich einmal durch Ausspiilen mit Wasser
griindlich zu reinigen und von anhaftenden Rost- und Schmutzteilchen zu be-
freien. :

7. In demselben Zeitzwischenraum sind alle an der Vorlage etwa vorhandenen,
mechanisch betétigten Vorrichtungen (Ventile, Hebel u. dgl.) auf ihre einwand-
freie Wirkungsweise zu priifen.

8. Ausbesserungen an der Vorlage diirfen nur nach deren AuBerbetriebsetzung
vorgenommen werden. Undichtheiten sind sofort zu beheben.

9. Nach Flammenriickschlag ist die Vorlage sofort auf ihren richtigen Wasser-
stand zu priifen, etwa zerstérte Zinnfolien sind zu erneuern.

10. Bei Austritt von Gas aus dem Fiilltrichter oder am Sicherungsventil
entstehenden Brénden ist der Gaszufuhrhahn sofort zu schlieBen und die Vorlage
auf Dichtigkeit zu priifen.

11. Insbesondere ist auch den einzelnen, den Anlagen beigegebenen Betriebs-
vorschriften restlos nachzukommen.
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Trockenvorlagen. Es hat nicht an Bestrebungen gefehlt, die Wasservorlage,
deren einwandfreies Arbeiten von der Achtsamkeit des SchweiBers abhingt,
durch mechanische, also Trocken-Riickschlagsicherungen zu ersetzen.
Ganz allgemein kann gesagt werden, daB man trotz aller Bemithungen zu brauch-
baren Einrichtungen auf diesem Gebiete bisher noch nicht gekommen ist. Aus
diesem Grunde kann auch von einem Ersatz der Wasservorlage noch nicht ge-
sprochen werden. Soweit solche zusétzlichen Einrichtungen vorhanden sind,
diirfen sie nur neben der Wasservorlage und nicht allein verwandt werden.

Als Beispiel fiir einen Riickschlagschutz dieser Art kann Abb. 74 gelten.
Das Ventil ist im Normalzustand bei Gasdurchgang zum Brenner dargestellt.
Die im Gehduseunterteil befindliche Feder e driickt, unterstiitzt durch den
Druck des bei a einstrémenden Gases, die
Gummimembran ¢ nebst der Spindel b
nach oben gegen den Sitz g und sperrt
das Ventil nach auflen ab. Das Gas nimmt
seinen Weg durch die mit f verbundenen
Radiall6cher, tritt, nachdem es dieschwach
federbelastete Kugel & angehoben und die
Bohrungen ¢ durchflossen hat, in den
Gehéauseoberteil ein, um bei A entnommen
zu werden. Erfolgt Riickschlag oder Sauer-
stoffriicktritt, so soll der Federdruck e
iiberwunden, die Membran ¢ nach unten
gedriickt und das Kugelventil £ geschlossen
werden, wobei gleichzeitig ¢ geéffnet wird
und der Austritt ins Freie gegeben ist.

. a
Auf Grund Praktlscher El'fahl'ungen darf Abb. 74. Trockenriickschlagsicherung.

gesagt werden, dal ein stérungsfreies
Arbeiten solcher Ventile fiir geringe Drucke schon nach kurzer Betriebsdauer sehr
fraglich und deshalb eine Gewéhr fiir ausreichenden Schutz nicht gegeben ist.

4. Schweifibrenner.
a) Konstruktion und Arbeitsweise.

Mit dem SchweiBbrenner (kurz Brenner genannt) ist uns ein einfaches Mittel
an die Hand gegeben, zwei Gase grundverschiedener Art innig zu mengen und
durch Verbrennung des entstandenen Brenngas-Sauerstoffgemisches grole Wirme-
mengen auf kleinstem Raume in Form der Schweilflamme zu erzeugen. Der
Schweilbrenner macht den wichtigsten Bestandteil der SchweiBlanlage aus;
von seiner richtigen Wirkungsweise ist der Erfolg der Schweilarbeit im hochsten
MaBe abhéngig. Deshalb erfordert die Brennerherstellung besondere Sorgfalt
und griindliche Kenntnis der Arbeitsweise dieses Gerits.

Als Baustoff fiir Schweibrenner wird hauptsichlich Messing, daneben auch
Leichtmetall, fir die Brennerspitzen Kupfer, Aluminiumbronze oder Messing
verwendet.

Die Konstruktion des Brenners richtet sich in der Hauptsache nach folgenden
Gesichtspunkten: Art, Dichte und Druck des Brenngases, Abmessungen des zu
schweilenden Gegenstands, Geschmack des Konstrukteurs. Wir konnen uns auf
die verschiedenen Konstruktionsméglichkeiten, sowie auf Abmessungs- und
Bohrungsverhéltnisse des Brenners an dieser Stelle nicht einlassen, vielmehr nur
jene Einzelheiten erértern, deren Kenntnis fiir ein liickenloses Verstindnis der
Arbeitsweise des Brenners und seiner Behandlung wiinschenswert ist.
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Allgemeine Brennereinteilung. Je nach den Driicken, unter welchen die Gase dem
Brenner zustrémen, hat man zunichst zwischen Mischdiisen- und Injektor-
brennern zu unterscheiden. Strémt das Brenngas dem Brenner unter héherem,
dem Sauerstoffdruck anndhernd gleichem Drucke selbsténdig zu (Flaschen-
azetylen, Wasserstoff, Blaugas), so geniigt als Mischvorrichtung fiir die Gase die
Mischdiise; fillt dem Sauerstoff aber die Arbeit des Ansaugens eines Brenngases

_ von geringem Druck zu (Azetylen,

/_—//."—"b/)ju.-mrﬁi;g? Leuchtgas), dann wird die Misch-
/ fj/ diise durch den Injektor ersetzt.
i- '/wbs&’-’-*’ef Man kann berechtigterweise auch
:L/ ™~ von Hochdruck-(Gleichdruck-)
J Abb. 75. Wasserstoffbrenner idltester Bauart. und von Niederdruck-(Saug-)
brennern sprechen.
Wasserstoftbrenner. Man glaubte, in Verkennung der praktischen Erforder-
nisse, zundchst mit einem iiberaus einfachen Gerit auszukommen, wie ein solches
in Abb. 75 in der Grundform dargestellt ist. Ein aus diinnem Eisenblech her-
gestelltes Rohr, das nach hinten birnenférmig erweitert war, mit Schweilspitze und

HH A —
G Abb. 76. Wasserstoifbrenner neuer Bauart

zwei Rohrstiickchen war der ganze Brenner. Durch die beiden innen gebogenen
Rohransitze wurden die beiden Gase Sauerstoff und Wasserstoff zugeleitet. Wenn
der bei dieser Konstruktion hiufige Flammenriickschlag eintrat, so brannte
das Gasgemisch im Rohrinnern weiter und das Rohr wurde sofort rotglithend,

Abb. 77. Wasserstoffbrenner in Ansicht.

s0 daBl Brandwunden an der den Brenner fithrenden Hand nicht gerade selten
waren. Obwohl dieser Mangel durch geeignete Isolations- und Schutzmittel
hitte verhiitet werden kénnen, stellten sich aber noch andere erhebliche Nach-
teile ein, die eine voéllig gedinderte Konstruktion notwendig machten, eine Kon-
struktion, die mit geringen Abweichungen noch heute fast allen Wasserstoff-
brennern zugrunde liegt und die in Abb. 76 veranschaulicht ist. Es handelt sich
dabei um den sog. Mischdiisenbrenner. Hinter dem Absperr- und Regelhahn f
werden die Gase noch getrennt weitergeleitet bis zu den V-férmig zueinander-
liegenden Kanilen @, an deren gemeinsamer Miindung eine Mischdiise b mit
Gewinde aufgeschraubt ist. Da der Wasserstoff dem Brenner unter héherem
Drucke zugefithrt, und die Saugwirkung des Sauerstoffs nicht in Anspruch
genommen wird, hat das an den Mischraum ¢ anschlieBende Mischrohr d den
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Zweck, eine weitere gute Mischung zwischen Wasserstoff und Sauerstoff zu
gewihrleisten. Auf das untere Ende des Mischrohrs wird die Brennerspitze e
aufgeschraubt, an deren Austrittsbohrung das Gasgemisch entziindet wird. Abb. 77
veranschaulicht einen Wasserstoffbrenner gleicher Bauart in der Ansicht. Brenner
fir andere, unter héherem Druck zustrémende Gasarten, z.B. fiir Flaschen-
azetylen, Blaugas und Benzolgas sind dhnlich eingerichtet. Um die SchweiB-
flammengroe, je nach den zu bearbeitenden Werkstoffdicken rasch verdndern
zu konnen, geniigt neben der Regelung der Gasdriicke an den Druckminderventilen
eine Auswechslung der Brennerspitzen mit verschiedener Durchgangsbohrung.
Der in Abb. 76 und 77 abgebildete Brenner besitzt sechs Stiick auswechsel-
bare Spitzen. Folglich wird man SchweiBbrenner dieser Art fast immer mit
einem Satz (4+8 Stiick) auswechselbarer Spitzen (fiir verschiedene Flammen-
groBen bzw. Blechdicken) ausriisten und seltener fiir jede Flammengrofe einen
besonderen Brenner anschaffen.

Niederdruckazetylenbrenner (Injektorbrenner). Anders als bei den Brenngas-
arten mit hoéherem Druck liegen die Verhéltnisse beim Niederdruckazetylen-
oder beim Leuchtgasbrenner, da man hier die fiir die Zeiteinheit erforderliche

}_\ e ~ + 1200 mum W.S.
-
e —

~ =300 mum W 5.

2 .-E o ?_J
Abb. 78. Urform eines Injektorbrenners. Abb. 79. Wirkungsweise eines Niederdruckbrenners.

Gasmenge nicht durch Druckverinderung des Brenngases beliebig vermindern
oder vergréBern kann, vielmehr die Abmessungs- und vor allem die Bohrungs-
beziehungen zwischen Injektor und Mischkammer sich mit dem Wechsel der
FlammengroBe verdndern. Man hat deshalb zwei Gruppen von Azetylenschweif}-
brennern, die sog. Einzelbrenner und die Wechselbrenner, nach den neuen Nor-
mungsvorschligen auch einfach ,,Schweillbrenner‘ und demgegeniiber ,,Wechsel-
schweilbrenner‘‘ genannt.

Die Grundform eines Injektorbrenners bildet der in Abb. 78 skizzierte ,,Daniell-
sche Hahn', der als Vorldufer aller Schweifl- und Lotbrenner angesprochen
werden kann. Sauerstoff (Luft) wird dem Brenner durch das mittlere, auf eine
langere Strecke vom Brenngas getrennte Rohr zugefiihrt und mischt sich mit
dem Brenngas erst kurz vor der Austrittsdiise des Gasgemisches. Solche Brenner
haben aber als Hauptmangel eine véllig unzuldngliche Mischung der beiden Gase.
Man hat deshalb die Sauerstoffinjektordiise weiter nach Innen verlegt und ist
zur Grundform der Abb.79 gekommen. Durch das Rohr 2 tritt das Brenngas
ein und sammelt sich im Raume 3 an, von wo es durch den bei 1 eintretenden
Sauerstoff durch die Saugdiise 4 mitgerissen wird. Der Sauerstoff kommt durch
die feine Bohrung 5, die in der Mitte der Saugdiise 4 liegt, und tritt dann
gemeinsam mit dem Gas seinen Weg durch das Mischrohr 6 an, und das Gas-
gemisch gelangt an der Spitze 7 zur Verbrennung. Messungen der Druckverhéltnisse
im Brenner haben folgende Durchschnittswerte ergeben: In der Saugdiise 4
(Abb. 79) besteht ein Unterdruck von etwa 300 mm W.S., im Mischraum 8 ein
Uberdruck von etwa 1200 mm W.S. Um die Beziehungen zwischen Bohrungs-
und Druckverhiltnissen aufrecht zu erhalten, ist es notwendig, daB die Kanéle 5, a
und 7 mit der Brennereinsatzgrofie gedndert werden. Darum geniigt beim Nieder-
druckbrenner die Auswechslung der Brennerspitze allein nicht.

Die Einzelbrenner sind nur fiir die Bearbeitung einer bestimmten Blech-
dicke bzw. fiir eine kleine, engbegrenzte Gruppe von Metalldicken verwendbar,
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wie sie den einzelnen Brennerspitzen entspricht. Z.B. soll man mit einem
,»Schweilbrenner ,,4+-6 Bleche von 4+-6 mm schweiBen. Die Stufung ,,4--6
ist in die Brennerspitze eingeprigt. Diese Zahlenangaben sind iibrigens die Vor-
schlige des Normenausschusses. Vordem trugen die Brenner nur Nummern.
Spitzen und Injektor sind nicht auswechselbar. Man wird diese Sorte
Brenner dann bevorzugen, wenn dauernd ein und dieselbe Werkstoffdicke ge-

. schweiBlt werden soll, z. B.
it~ zur Schweillung in der

—ESSIULE—0""" Massenfertigung.

Fir Montagearbeiten,
wo mit Schwankungen in
den Werkstoffdicken inner-
" halb weitester Grenzen
gerechnet werden muf3, im
Ausbesserungsschweilerei-

Abb. 80. Einzel- (unten) und WechselschweiBbrenner fiir Azetylen. betrieb oder ﬁberhaupt
dort, wo die Schweilung
verschiedenster Metalldicken und -arten vorkommt, ist der Wechselbrenner
entschieden vorzuziehen. Dieser gestattet, wie der Wasserstoffbrenner, die
Bearbeitung einer groBen Gruppe von Werkstoffdicken, ohne daB der Brenner
selbst von den Schlauchen gelést zu werden braucht. Mischkammer, Injektor
und Spitze des Brenners werden hierbei in einem Stiick, dem sog. Schweil3-
einsatz (Abb. 82), ausgewechselt.

Einzelteile der Niederdruckbrenner. Ein SchweiBbrenner hat folgende Haupt-
bestandteile: 1. Griffrohr, 2. Absperr- und Regelventile, 3. SchlauchanschluB-
tilllen, 4. Mischvorrichtung,
5. Brenmerspitze. Abb. 80
zeigt zwei Azetylenbrenner,
Abb. 81 einen Leichtmetall-
und einen Messingbrenner in
der Ansicht.

Fir das Brennergewicht
ist bhauptséchlich das Griff-
rohr ausschlaggebend. Anihm
sind die Absperrhdhne aus-
nahmslos, die Schlauchan-
schliisse zum Teil fest ange-
ATy ordnet. Zweifellos liegt ein

Abb. 81. AzetylenschweiBbrenner. méglichst geringes Gewicht

des Brenmers im Interesse

des SchweiBlers, doch darf die Gewichtsersparnis nicht auf Kosten stabiler
Konstruktion und einwandfreier Wirkungsweise des Brenners erfolgen. Trotz-
dem es fiir dic Arbeitsweise des Brenners belanglos ist, ob die Gasrohre ge-
trennt liegen und in dieser Form als Handgriff dienen oder in einem als Handhabe
ausgebildeten Rohr ineinandergelagert sind, verdient die letzte Ausfithrungsart
bei Azetylenbrennern wohl immer den Vorzug, weil sie die stabilste ist und eine
Beschidigung des Brenners am besten verhindert. Da ferner das Handrohr fiir
groe Brennerflammen moglichst lang sein soll, um die Hand des Schweillers
vor iibergrofer, lastiger Warmestrahlung zu schiitzen, hingegen schwache Brenner
recht kurze und leichte Handrohre haben miissen, ist es auch verstindlich, weshalb
man Wechselbrenner nur bis zu einer gewissen Mindest- und Hochstgrenze aus-
bauen kann. Gerade die kleinsten und die gréBten Brenner wird man also am




Azetylenanlagen, Schweigerate und deren Behandlung. 97

besten als Einzelbrenner bauen, wie das ja praktisch tatsichlich auch geschieht.
Eine Erleichterung des Handgriffs 148t sich auch durch Verwendung geeigneter
Leichtmetalle bewerkstelligen, wie dies z. B. in Abb. 81 geschehen ist.

Die Einzelteile eines Brenners sind aus dem Schnitt Abb. 82 zu ersehen.
Zum Griffrohr 1 (rechte Bildhalfte) gehoren: die AnschluBtiillen 3 fiir den Sauer-
stoff- (oben) und Azetylen- (unten) schlauch, die Regelventile 2 (das zweite Ventil
fir Azetylen hat man sich in der abgeschnittenen Bildhalfte zu denken), den

Ansatz 13 firr die Sauerstoffinjektordiise 10 und das AnschluB3gewinde 11 fiir den
Schweifleinsatz. Zum Schweilleinsatz gehéren: Die Injektoreinrichtung 4 mit der
Injektordiise 10, die Befestigungsiiberwurfmutter 12, das Mischrohr 6, das
Zwischenstiick 7 und die Brennerspitze 5.

Uber die zweckmaéllige Lage der Absperrhihne oder -ventile sind die Ansichten
sehr geteilt und vielfach von (I[WO]lllh( it und Erfahrung bestimmt. Im allgemeinen
werden heute nur noch Brenner mit zwei getrennten fn
Hihnen verwendet. In letzter Zeit bevorzugt man
Brenner mit vor der

,f :
Hand (im Brennerrohr D\ e K\f R

und nicht an den 1 T /
Schlauchtiillen) gele- \ —i:_n_l B Eednae:
genen Hihnen, da bei ﬁ 'f"’\ A ., !

dieser Anordnung eine
unbeabsichtigte Ver- Em-—-; —
stellung der Hihne / /g /A
durch den Rockirmel ¥
verhiitet wird. Auch

alle , Einhandbrenner” sind so eingerichtet; die Hahne sind hierbei so unter-
gebracht, daB die Bedienung der Ventile auf die den Brenner fiihrende Hand
beschriankt bleibt. Der selten bei Azetylen, bei Wasserstoff fast immer tibliche
Doppelhahn (Abb. 76) regelt natiirlich beide Gase gemeinsam, wobei sein Gehéiuse
so eingerichtet sein muf3, daB ein Ubergang des einen Gases zum anderen am
Hahnkegel unmoéglich ist. Das wird durch einen durchgehenden Schlitz im
Hahngehause erreicht, durch welchen das jeweilige Gas ins Freie, aber nicht in
die andere Gasleitung gelangen kann.

Die SchlauchanschluBnippel (Schlauchtiillen, DIN 1902 und 1903)
sind teils fest, teils als Verschraubung ausgebildet; bei letzteren erfolgt die Ab-
dichtung der Uberwurfmuttern sowohl durch Fiberringe als durch konische
Fliachendichtung der Nippel selbst. Sind die AnschluBnippel am Brenner nicht
besonders bezeichnet, so dient immer der Anschlul mit gréBerer Bohrung fiir
den Brenngasschlauch, der kleinere fiir Sauerstoff, wie dies beispielsweise aus
Abb. 82 hervorgeht. Eine sog. Schnellschlauchkupplung zeigt Abb. 83. Im Hilsen-
teil B, der fest mit dem Brenner verbunden ist, sitzt ein Gummipuffer C mit

Abb. 83, Schnellschlauchkupplung.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 3. Aufl. 7
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vorgelagertem Sieb D). Das mit dem Brennerschlauch durch Schlauchklemme
verbundene Stiick 4 triagt einen Stift, der in die entsprechende Fiihrung des
Bajonettverschlusses in B pafit. Dieser Schlauchanschlufl hat sich in der Praxis
gut bewihrt. Der Gummipuffer C ist natiirlich von Zeit zu Zeit auszuwechseln.

Die Hauptaufgabe des Brenners besteht in der richtigen Mischung der
beiden Gase der Menge nach, die so erfolgen muB, daBl Stérungen im Gleich-
gewichtszustand zwischen AusfluB- und Ziindgeschwindigkeit ausgeschlossen
sind!. Diese wichtige Bedingung erfiillt die Mischdiise im besonderen, weitmehr
aber noch der Injektor. Die Injektorkonstruktion beruht darauf, dafl die Saug-
wirkung eines durch eine feine Diise unter hoherem Druck ausstromenden Gases
(Dampfes) ausgenutzt wird. Auf den Schweillbrenner iibertragen, 1ifit sich an-
hand der Abb. 82 der Vorgang wie folgt schildern: Der aus der Bohrung des
Injektors 10 ausstromende Sauerstoff saugt ringsum das unter niedrigem Druck
stehende Azetylen an, reiflt es mit in den Mischkanal 6 und mischt sich mit ihm
auf dem Wege zur Austritts6ffnung der Schweilldiise. Der Sauerstoff verleiht
—— gleichzeitig dem Gasgemisch die erforderliche Stromungs-
— geschwindigkeit. Die Misch- oder Injektoreinrichtung 4
ist meist in den SchweiBleinsatz eingebaut und ist mit
— diesem gemeinsam auswechselbar. Fiirdieinnige Mischung
der Gase und fiir gute Flammenbildung ist ein lingeres
Mischrohr 6 von Vorteil; die Flammenkerne sind langer
und stabiler. Bei den Brennern Abb. 76 und 77 wird
bekanntlich nur die Brennerspitze ausgewechselt; das
Mischrohr ist im rechten Winkel zum Handrohr ab-

Abb. 84, Wassergekithiter gebogen so daB die Flamme das Schweilgut auch im

Maschinenschweibrenner.  rechten Winkel trifft. Dagegen bildet das Brennermund-

stiick des gewohnlichen Azetylenbrenners mit dessen

Handrohr immer einen stumpfen Winkel von anndhernd 135°, was spiter noch
als vorteilhaft nachgewiesen wird.

Die Mischrohre sind meist aus Messing, und die Spitzen bei Azetylen immer
aus Kupfer, bei Wasserstoff und Leuchtgas immer aus Messing, bei geldstem
Azetylen sowohl aus Messing als aus Kupfer hergestellt. Die Schweileinsitze
werden durch Sechskantiiberwurfmuttern mit einem Schlissel (12 in Abb. 82),
Rundmuttern nur von Hand gut angezogen.

Kiihlung und Riickschlagsicherungen. Unter anderen Konstruktionen sind
auch Brennerdiisen mit Sauerstoffkihlung auf den Markt gekommen, was
den Vorteil der Verhiitung von Flammenriickschligen gewéhrleisten soll, praktisch
aber so wenig Erfolg hatte, daB man diese Bauart verlassen hat. Wirksame
Kiihlung der Diisen ist sehr giinstig, aber nur durch Wasser erreichbar.
Brennerdiisen von SchweiBmaschinen sind stets wassergekiihlt, derart, dafl die
Mischdiise mit einem Kiihlmantel umgeben ist, in welchem flieBendes Wasser
kreist. Seltener trifft man diese Vorkehrung auch wohl bei ganz groien, von Hand
gefithrten Brennern fiir schwere und schwerste Werkstiicke an. Den Kopf eines
wassergekiihlten MaschinenschweiBlbrenners veranschaulicht Abb. 84. In wieder
anderen Brennern findet man Einrichtungen, um von auflen eine Verstellung
der Injektordiise bewerkstelligen zu konnen. Auch diese Sonderheit bringt

! Unter Ziindgeschwindigkeit versteht man die Geschwindigkeit, mit der sich die
Zindung im ruhenden Gasgemisch fortpflanzt. Die AusfluB- oder Stromungsgeschwindigkeit
des Gases muBl immer groBer sein als die Geschwindigkeit der Ziindung, andernfalls schlagt
die Flamme ins Brennerinnere zuriick. Die Stromungsgeschwindigkeit betragt etwa 70~ 160m/s.
Diese Erlduterung wird hier auch deshalb gegeben, weil hiufig die Frage aufgeworfen wird,
warum die Flamme zuriickschlagt.
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keinerlei praktischen Nutzen. Dagegen ist der Einbau von Riickschlagsicherungen,
die einen Durchschlag der Flamme zur Gasquelle (zur Sicherheitsvorlage oder
zum Druckminderventil) verhiiten sollen, zu begriilen.

Aus den auf dem Markte befindlichen Riickschlagsicherungen sei eine
herausgegriffen, die den Flammenriickschlag durch eine besondere Ausgestaltung
der Injektordiise verhindern soll. Abb. 85 zeigt den Léngsschnitt durch den
betreffenden Brennerteil. Man hat sich links das Mischrohr und rechts das
Handrohr fortgesetzt zu denken. Das Azetylen wird durch eine grofle Zahl feiner
Bohrungen a hindurchgeleitet,
in einem Ringkanal b gesammelt
und abermals durch eine gleiche
Anzahl rechteckiger Schlitze ¢ [~ =777/
getrennt, vor die Injektorboh- [7
rung gefithrt, wo es mit dem
Sauerstoffstrom zusammentrifft.
Die beabsichtigte Wirkung soll Schlifze  pom
also hervorgerufen werden durch Abb. 85. SchweiBBbrenner mit Riickschlagsicherung.
Druckverteilung auf feine Strah-
len und durch Warmeableitung an gréBere metallische Massen. Aber auch diese
Konstruktion ist nur von bedingtem Wert. Zwar kann sie das Weiterbrennen
der zuriickgeschlagenen Flamme in der Azetylenleitung bis zu einem bestimmten
Grade erschweren, doch kommen nicht selten dennoch Riickschlige bis zur
Wasservorlage vor, weshalb die Verwendung solcher Brenner die sorgfiltige
Beobachtung und Wartung der Sicherheitswasservorlage keineswegs ausschlieBt.
Ein Vorteil dieser Brennerbauart ist darin zu erblicken, daB nach erfolgtem
Flammenriickschlag das -
Zinden der Flamme meist
sofort wieder selbsttatig
(am glihenden Arbeits-
stiick) stattfindet, so dafl3
unliebsame lingere Arbeits-
unterbrechungen vermieden
werden.

DieVerhiitung von Flam-
menriickschlagen (Knallen
des Brenners) iiberhaupt
diirfte praktisch wohl kaum
erreichbar Sein, um SO Abb. 86. Schweilbrenner mit Sauerstoffriicktrittsicherung.
weniger, als der schlei-
chende Riicktritt von Sauerstoff in die Brenngasleitung nicht ausgeschaltet
werden kann. Letztere Aufgabe hat sich der Erbauer eines Brenners gestellt,
welchen Abb. 86 11 im Lingsschnitt darstellt. Zum Vergleich ist bei I ein Brenner
der gleichen gewdhnlichen Bauart gegeniibergestellt. Bei I tritt der Sauerstoff
in der Mitte, ringsum das Azetylen zu. Letzteres passiert die Schlitze ¢ des
Kopfes a und gelangt durch die Kanile f des eingeschraubten Sauerstoffinjektors b
in den Mischkanal e. Die Skizze lif3t erkennen, daB} es sich um einen Wechsel-
brenner handelt. Die in I7 veranschaulichte Ausfiihrung besitzt zwei im Hand-
rohr getrennt gefiihrte Rohre, wovon das eine fiir Sauerstoff, das andere fiir
Azetylen bestimmt ist. Das Brenngas tritt dann nur an einer Stelle, bei cg in
einen Ringkanal und aus diesem durch den Schlitz f in den Mischkanal. Ent-
steht nun durch irgendeine Ursache an der Sitzfliche der Injektordiise b ()
auf a eine Undichtheit, dann tritt Sauerstoff in die Azetylenleitung zuriick.

7*

P~




100 Die Einzeleinrichtungen fiir die Gasschweilung.

Solch eine Undichtheit kann entstehen durch nicht geniigendes Anziehen der
Uberwurfmutter d, durch ein Fremdkérperchen, das sich an der Dichtungs-
fiiche festgesetzt hat, oder durch einen Grat, eine Scharte usw. Dies kommt
nicht gerade selten vor. Die Bauart II sieht nun bei A eine Offnung vor, durch
die sofort der Sauerstoff ins Freie kann, sobald die Flichen zwischen a und b
nicht richtig abdichten. Man darf also den Austritt des Sauerstoffs ins Freie
mit einiger Sicherheit dann erwarten, wenn eine Undichtheit beim Zusammen-
schrauben des Brenners (beim Auswechseln der Diisen) entsteht, nicht aber, falls
sich die Miindung der SchweiBspitze verstopft, was ebenso oft, wenn nicht haufiger,
vorkommt. Damit ist auch der Wert dieser Neuerung beschrinkt; auch sie
macht trotzdem die so oft erwihnte Wasservorlage notig.

Sonderbrenner. AuBer den bisher erwihnten Einzel-, Wechsel- und
Maschinenschweillbrennern sind noch zu nennen: die vereinigten
SchweiBB- und Schneidbrenner (s. Abschnitt Brennschneiden)
und der sog. Universal- oder Mischgasbrenner. So ist z. B. der
Brenner Abb. 82 so eingerichtet, dall der Schweilleinsatz durch einen
Schneideinsatz ersetzt und damit das Schweillgerdt auch zum
Schneiden verwendet werden kann. In diesem Falle wird die nur beim
Schweilen eingebaute Vorrichtung 14 entfernt und der AnschluB-
stutzen des Schneideinsatzes eingesetzt.

Da natiirlich die auf die physikalischen Eigenschaften eines
bestimmten Gasgemisches abgestimmten Brennereinrichtungen nicht
{ || ohne weiteres auch fiir jedes beliebige andere Gasgemisch brauchbar
H L sein koénnen, ist der Gebrauch von Universalbrennern fiir Schweil3-
0 zwecke nicht zu empfehlen (beim Schneiden fillt dies weniger ins
/7=\4 Gewicht). Im allgemeinen sind allerdings fiir gewohnliches Azetylen
\ | gebaute Schweilbrenner auch fiur Flaschenazetylen verwendbar, nie
-~ aber umgekehrt Hochdruckbrenner fiir Niederdruckazetylen.

iahb. 87. Eine von den bisherigen SchweiBspitzen (Spitzdiisen) mit nur einer
siebdise.  zentralen, zylindrischen Bohrung abweichende Konstruktion, die

zwar weniger fiir Azetylen als fiir Leuchtgas in Frage kommt, zeigt
Abb. 87 in einer sog. Siebdiise (Brausekopf). Die zylindrische, nicht konische
Diise, deren vordere Kreisfliche a mit einer grofleren Anzahl kleiner, ringformig
angeordneter Locher b versehen ist, ergibt an jedem dieser Locher eine kleine,
selbstindige Flamme. Brennerspitzen dieser Art sind vor allem fir Vorwirm-
und Lotzwecke gebrduchlich. Auch der Brenner Abb. 82 ist aullerdem als Lot-
brenner verwendbar, wenn der SchweiBeinsatz durch einen Loteinsatz ersetzt
wird, dessen Lotdiise 9 an ein besonderes Zwischenstiick 8 anzuschrauben ist.

Vielseitige Abarten von Brennern, wie solche mit ausziehbaren, in bestimmten
Grenzen in der Lange verstellbaren Mischrohren (6 in Abb. 82), sog. Teleskop-
brenner, und andere mit Mischrohren aus biegsamem Weichkupfer, die ein
Verwinden in Fallen schlechter Zuginglichkeit zum Werkstiick (Ausbesserungs-
Schweiflungen) gestatten, sollen nur erwéhnt werden. Wieder andere Brenner
besitzen besondere Ventile zur Einstellung und Unterhaltung einer Ziind-
flamme und &dhnliches.

Mehrflammenbrenner. Unter den Sonderbrennern kommt dem Zwei-
flammenbrenner eine besondere Bedeutung zu. Man unterscheidet hierbei
zwischen Brennern fir Stabvorwirmung und fiir Kantenvorwirmung. Beide
eignen sich nur fiir die Nachrechtsschweillung. Der Zweiflammenbrenner fiir die
Schweillstabvorwirmung, dessen Bauweise aus Abb. 88 hervorgeht, hat
sich weniger eingefiihrt. Die Bewegung des Brenners in der Abbildung hat man
sich von rechts nach links vorzustellen, wobei die linke, groflere Diise die Werk-
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stoffkanten vorzuwirmen und den zuflieBenden Draht mit diesen zu verschmelzen
hat. Die kleinere, rechte Diise warmt den Draht vor. Diese Brenner sind fiir
Blechdicken iiber 10 mm bestimmt.

Ebenfalls fiir das Schweillen dickerer Bleche
ist der normale Zweiflammenbrenner der
Abb. 89 bestimmt, der nicht zwei getrennte,
sondern zusammenhingende Diisen hat, deren
gemeinsame Flache schrig steht (x), so dafB die
Schweiliflamme gegen die Vorwirmeflamme
etwas vorsteht. Von der Anwendung dieser
Brenner ist noch spiter die Rede.

Brenner mit mehr als zwei Flammen, sog.
Mehrflammenbrenner, kommen nur Dbei
SchweilBmaschinen vor. Auch hier sind, wie die
Abb. 90 (Sechsflammenbrenner) zeigt, die Flammen
hintereinander angeordnet. Der Zweck aller dieser
Mehrflammenbrennerist eine erhebliche Steigerung
der Schweiligeschwindigkeit.

Ein weniger in Deutschland als in Amerika
angewandtes Schweillverfahren ist das mit dem
,Lindewelder (Abb. 91a und b), das nur der
Vollstiandigkeit halber hier abschlieBend erwdhnt werden soll. Das Zweiflammen-
gerit wird auf dem Werkstiick durch zwei Kufen gestiitzt und der Schweildraht
durch eine besondere Einrichtung gefiihrt. Der Drahtvorschub erfolgt iiber einen
Spiralfederzug. Die Vorwirmeflamme
wiarmt den Draht vor seiner Nieder-
schmelzung an. Die erzielbare héhere
SchweiBgeschwindigkeit, die auerdem
von einer besonderen Einstellung der
Schweillflamme abhéngt, bedingt grofe
Ubung und Fertigkeit.

Framabrenner. Er ist injektorlos
eingerichtet und besitzt eine andersge-
artete Mischeinrichtung, der beide Gase
(Sauerstoff und Azetylen) untergleichem

Abb. 88. Zweiflammenbrenner
(fiir SchweiBstabvorwirmung).

Abb. 89. Normaler Zweiflammenbrenner Abb. 90. Mehrflammen-Maschinen-SchweiBbrenner.
(fiir Kantenvorwirmung).

Druck zugefiihrt werden. Die genaue Regelung gleicher Gasdriicke wird durch eine
besondere Bauart des Druckminderventils erreicht, in welchem Gummimembranen
und Druckfedern die wirksamen Bestandteile sind. Der Brenner bedingt erhéhten
Gasdruck, weshalb er sich besonders fir die Verwendung von Flaschenazetylen
(und Hochdruckazetylenentwicklern) eignet. Niederdruckgas muB erst durch
Verdichtungseinrichtungen (Kompressoren) auf héheren Druck (bis 0,7 at) ge-
bracht werden.



102 Die Einzeleinrichtungen fiir die GasschweiBung.

Abb. 92 zeigt den Schnitt durch das dazugehérige Gleichdruckventil, in
welchem die Druckgleichheit der Gase zwangslidufig (automatisch) geregelt wird,
und zwar wird im Teile £ des Ventils zunichst das Gas vom Flaschendruck
auf geringeren Druck entspannt und dann dem Druckregelventil D zugeleitet.
A ist der AnschluBBbugel fiir
die Azetylenflasche, B ist der
Anschlufizapfen. Der Sauer-
stoffschlauch wird nicht un-
mittelbar mit dem Brenner,
sondern mit der Schlauch-
tille ¥ des Ventilgehduses D
verbunden. Der Sauerstoff
driickt gegen die Doppel-
membran C, die ihrerseits
das Azetylenventil G zwangs-
laufig steuert und die Gas-
drucke regelt. Die Wirkung
des Gerits ist demnach jener
eines Zweistufenventils dhn-
lich. Um eine Mischung der
Gase im Ventil selbst aus-
zuschlieBen, steht der Zwi-

Abb. 91a. ,,Lindewclder** Zweiflammen-Handschweigeriit. schenraum H zwischen den

Membranen mit der Auflen-
luft in Verbindung. Wird eine der Membranen undicht, so entweicht das Gas
ins Freie. Die beiden Gehausehéalften des Teiles D sind mit je einer Schlauchtiille
versehen, an die die zum Brenner filhrenden Schliuche angeschlossen werden.
Beide Gase treten mit gleichem Druck von nur 0,2+0,7 at in den Brenner ein,
dessen Einrichtung in Abb. 93 dar-
gestellt ist. Das Azetylen tritt bei a,
der Sauerstoff bei b in den Brenner
ein. Die Gasmengenregelung erfolgt
am sog. Dosierhahn ¢, an dessen
Handrad d eine Strichteilung, der
jeweiligen Brennerspitze entspre-
chend einzustellen ist. e ist lediglich
ein Absperrhahn, f ist die Misch-
diise und ¢ die Brennerspitze, die
als einziger Brennerteil mit der zu
schweillenden Blechdicke (wie bei
allen Hochdruckbrennern, s. Wasser-
stoffbrenner) ausgewechselt werden

Abb. 91b. Grundform des ,,Lindewelder. mub. Hauptzweck der Erfindung
ist gleiches Gasgemisch zu jeder
Zeit der Arbeitsperiode ohne die sonst notwendige Regelung der Flamme.

Schweibrenner fiir andere Brenngase. Die Bauform der ibrigen Brenner
paBt sich im allgemeinen den beschriebenen Konstruktionen an.

Beim Leuchtgasbrenner, der ja erheblich groflere Mengen an Gas verbraucht
als der Azetylenbrenner, da der Heizwert des Steinkohlengases wesentlich niedriger
ist, sind entsprechend gréfer bemessene Kanile und Bohrungen erforderlich.
Die Einrichtung einer neueren Brennerkonstruktion, bei welcher zwischen Hahn-
gehduse und Schweilspitze ein biegsamer Schlauch angeordnet ist, scheint weniger
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praktisch zu sein. Der Schlauch soll den Zweck haben, die Handhabung des
Brenners durch verringertes Gewicht zu erleichtern. Das Hahngehduse bleibt
auf dem Arbeitstische liegen und nur der Schlauch wird gefiibrt.

Auch die Ausbildung des Blaugasbrenners erfordert gegeniiber den ange-
fihrten SchweiBlbrennertypen keine Sonderkonstruktionen, da ja das Blaugas
beim Entspannen vom hohen auf den niedrigen Arbeitsdruck von selbst aus
dem flissigen in den gasférmigen Zustand tibergeht (wie Kohlensdure) und dem-
nach dem Brenner gleich gasférmig zugefithrt wird.

Abb. 92. Gleichdruckventil fiir Sauerstoff und Azetylen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei unter normalem Druck und bei normaler
Temperatur fliissigen Brennstoffen. Hier werden die Brennstoffe dem Brenner
in flissiger Form zugefiihrt, so daB} dem Brenner-die Vergasung der Fliissigkeit
zufillt. Praktische Bedeutung hat hier nur der Benzolschweiflbrenner nach
Fernholz erlangt. Die Einrichtung einer BenzolschweiBanlage wurde bereits
in Abb. 10 dargestellt. Das Arbeiten mit dem Benzolbrenner ist umstindlicher
und schwieriger als das mit dem Azetylenbrenner.

_ 2%

Abb. 93. Gleichdruck-SchweiBbrenner.

Normung der SchweiBbrenner. In die vom deutschen Normenausschufl in
Angriff genommene Normung der Autogengerdte sind grundsétzlich nur solche
Teile eingeschlossen worden, deren Auswechselbarkeit beim Bezug von ver-
schiedenen Werken Vorbedingung fiir die Weiterverwendung der Hauptein-
richtungen ist, oder deren Normung fiur die Vereinfachung der Lagerhaltung von
besonderem Belang erschien. Die Normung beschrinkt sich daher bei den Schweif3-
brennern auf die Anschliisse fiir die Schlduche (Schlauchtiillen) und auf die
Stufung und Bezeichnung der Schweilbrenner, worauf bereits hingewiesen war

(DIN 1901--1909).
b) Die Schweillflammen.

Allgemeines. Die Entstehung einer Schweiflamme beruht auf der Ver-
brennung eines Brenngas-Sauerstoffgemisches an der Luft. Unter Verbrennung
verstehen wir die Verbindung eines brennbaren Kérpers (in unserem Falle: eines
brennbaren Gases) mit Sauerstoff und nennen diesen Vorgang Oxydation. Die
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Verbrennung kann eine unvollstdndige oder eine vollstindige sein, je nachdem
ob dem Brenngas nicht geniigende oder geniigende Mengen Sauerstoff zugefiihrt
werden. Bei unvollstindiger Verbrennung sind also in der Schweillflamme noch
unverbrannte Gase, die dann das Bestreben haben, sich mit dem Sauerstoff der
die Flamme umgebenden Luft zu verbinden; sie entziehen der Luft den Sauer-
stoff. Eine Entziehung des Sauerstoffs aus einem Koérper — der Gegensatz zu
dem Hinzufiihren von Sauerstoff, der Oxydation — nennen wir eine Reduktion.
Wir sprechen also bei einer Flamme, die nicht gentigend Sauerstoff erhélt und
Sauerstoff aus der Luft entzieht, auch von einer ,reduzierenden Flamme*.
Hat, im Gegensatz dazu, die Flamme mehr als geniigend Sauerstoff, d. h. Sauer-
stoffitberschuB, so ist sie eine ,,oxydierende Flamme*; sie gibt beim Schweillen
Sauerstoff an die Schweillstelle ab, was nur schadlich wirken kann.

Die als Reduktionsstoffe in den Schweilflammen wirksamen Gase sind
Wasserstoff und Kohlenoxyd. Bringt man den Vorgang in die Form einer Glei-
chung, und zwar auf Wasserstoff bezogen, dann ist das Oxyd des Metalls Me
so reduzierbar:

MnO + H, = Mn 4 H,0
Metalloxyd + Wasserstoff = Metall + Wasserdampf{.

Auf Eisen iibertragen:
Fe,0, + 4H, =—3Fe- 4H,0

Eisenoxyduloxyd + Wasserstoff = Eisen + Wasserdampf.
Die Reduktion der Metalle durch Kohlenoxyd verlduft nach der Gleichung:

MO - CO = Me + (O,

Metalloxyd + Kohlenoxyd = Metall + Kohlensiure.
Die Leuchtkraft, d.i. die Helligkeit der Flamme, héngt ab von der Natur
der in ihr verbrennenden Stoffe, von ihrer Temperatur und Dichte. Das Leuchten
der Flamme hat seine Ursache im allgemeinen darin, daf$}
A A\ feste Korper in ihr vorhanden sind, die in der Flammen-
A Z hitze gliihend werden und um so mehr leuchten, je heiller
| . die Flamme ist. Diese Stoffe kénnen der Flamme sowohl von
_aullen zugefithrt, als auch wahrend der Verbrennung vom
- Brennstoff selbst ausgeschieden werden. Der erste Fall (Gas-
’ gliihlicht) hat fiir uns hier kein Interesse. Zu den Flammen
mit aus dem Brennstoff ausgeschiedenen festen Stoffen, denen

A % die Leuchtkraft zu verdanken ist, gehoren alle kohlenstoff-
haltigen Gase, wie Azetylen, Leuchtgas, Benzol, Blaugas

] T usw. Hier bildet iiberall die Leuchtkraft der Flamme fein-
Abb. 94 Flammen- verteilter, fester Kohlenstoff (RuB), der durch Zerfall
aussehen. entsteht und zum Glithen erhitzt wird, bevor er zur Ver-

brennung gelangt.

Man kann sich das an den Skizzen der Abb. 94 am besten klarmachen.
Die Verbrennung des am Rohrmundstiick ¢ (Bild 7) austretenden Gasstroms geht
nur dort vonstatten, wo der Brennstoff mit dem Luftsauerstoff in Beriihrung
kommt, also an der duBleren Flammenbegrenzung. Im Aufbau der Flamme lassen
sich zwei Zonen gut unterscheiden, und zwar der dunkler aussehende Flammen-
kern b und der Flammenmantel d von groferem Umfange. Im Kern 6 befinden
sich unverbrannte, glithende Gase, was sich folgendermaflen beweisen 14Bt: Halt
man ein diinnes Réhrchen in den dunklen Kern b, dann steigen die unverbrannten
Gase in diesem in die Hoéhe und kénnen an dessen oberer Miindung verbrannt
werden. Die Lange der Flamme ist vom Gasdruck abhingig; sie steigert sich
mit dem Drucke. Ihre Form steht im iibrigen in Abhingigkeit vom Querschnitt



Azetylenanlagen, Schweiligerite und deren Behandlung. 105

der Austrittsbohrung des Brenners. Die kegelférmige Gestalt der Flamme wird
durch die Einwirkung der ringsum zustrémenden Luft bedingt; je linger diese
in den Gasstrom eindringt, um so mehr muf} der Flammenquerschnitt (mit der
Entfernung von der Austrittséffnung) abnehmen.

Wird ein kohlenwasserstoffhaltiges Gas (wie sie schon eingangs aufgeziahlt
wurden) in gleicher Weise zur Verbrennung gebracht, so ergibt sich, entsprechend
dem Zerfall des Kohlenstoffs, eine etwas verwickeltere Flammenform. Diese ist
in Abb. 94 I1 wiedergegeben. b ist wiederum der Kern, gebildet aus unverbrannten
Gasen, und d der Flammenmantel, innerhalb dessen die restlose (vollstandige)
Verbrennung der Gase vor sich geht. Zwischen beiden liegt indessen eine leuchtende
Zwischenzone ¢, aus glihendem Kohlenstoff bestehend. Die Gegenwart unver-
brannten Kohlenstoffs 1aBt sich dadurch nachweisen, dafl man in diesen Mantel ¢
auf kurze Zeit eine Glasscheibe oder ein Kartenblatt e waagerecht hineinhélt.
Beim Herausnehmen desselben zeigt sich, entsprechend dem Querschnitt dieser
Zone, ein kreisringférmiger RuBfleck.

Um die Temperatur einer Flamme zu steigern, bedient man sich der sog.
Geblasebrenner, denen man, je nach Verwendungszweck, die Bezeichnung Heiz-,
L&t- oder Schweillbrenner beilegt. Sie werden entweder mit Luftzufuhr (Bunsen-
brenner) oder, zwecks Erzielung der erreichbar hochsten Temperaturen, mit
Sauverstoffzufuhr (Daniellscher Hahn) versehen; im letzteren Falle haben wir
es mit dem Schweilbrenner zu tun.

Die Farbe der Flamme wird von den in ihr vorhandenen dampfférmigen
Stoffen bestimmt.

Die Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Azetylen (C,H,) besteht aus zwei Teilen Kohlen-
stoff und zwei Teilen Wasserstoff. Zur vollstandigen Verbrennung von 1 m?
Azetylen sind 2,5 m® Sauerstoff (oder 12,5 m3 Luft) erforderlich. Das Mischungs-
verhéltnis betrigt demnach 1:2,5. In die Form einer chemischen Gleichung
gebracht, wiirde man den Verbrennungsvorgang so zum Ausdruck bringen:

2C,H,+ 50, = 4C0, + 2H,0
Azetylen + Sauerstoff = Kohlendioxyd + Wasser
(Kohlensiure) (Wasserdampf).

Im Brenner kommt das Azetylen zunichst nur mit etwa gleichen Teilen
Sauerstoff zusammen, da ja auf die Beteiligung des Luftsauerstoffs an der Ver-
brennung Riicksicht genommen werden mufl. Es findet deshalb vorerst nur
eine unvollstindige Verbrennung statt, wobei sich folgender Vorgang vollzieht:

2C,H, + 20, = 4CO0 + 2H,
Azetylen + Sauerstoff = Kohlenoxyd -+ Wasserstoff,
Azetylen hat sich also mit Sauerstoff verbunden zu Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Durch Hinzuziehung des die Flamme umgebenden Luftsauerstoffs schreitet diese
unvollstindige Verbrennung zu der vollstindigen fort nach der Gleichung:
4C0 4+ 2H, + 30, = 4C0, + 2H,0
Kohlenoxyd + Wasserstoff + Sauerstoff = Kohlensiure + Wasser
(Wasserdampf).

Mit anderen Worten: Teilweise verbrennt der Luftsauerstoff mit dem Kohlen-
oxydgas zu Kohlensiure (Kohlendioxyd), einem nicht mehr brennbaren Gas;
teilweise verbindet er sich mit dem freien Wasserstoff zu Wasser. Wasser und
Kohlensiure sind demnach die Erzeugnisse der vollstindigen Verbrennung
des Azetylens. In Raummengen ausgedriickt wiirde die Azetylenflamme, wie
wir sahen, zur vollstindigen Verbrennung des Azetylens auf je 1 Teil Azetylen
2,5 Teile Sauerstoff notwendig haben, wobei je 1 m® verbrannten Azetylens 2 m3
Kohlensdure (CO,) und 1 m3 Wasserdampf (H,O) gebildet werden.
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Die Zerfallwirme des Azetylens betragt bei vollstindiger Verbrennung
nach obiger Gleichung 312 Cal. Davon entfallen auf

O, = 190 Cal
H,0 = 68 Cal
C,H, = 54 Cal
= 312 Cal,

wihrend bei der unvollstindigen Verbrennung die Verhdiltnisse so liegen:

CO = 58Cal
C,H, = 54 Cal
= 112 Cal.

Wenn man, zum besseren Verstindnis, den eben in Form chemischer Gleichungen
betrachteten Verbrennungsvorgang zeichnerisch darstellt, dann erhélt man Abb. 95,
in der die drei Verbrennungsstufen (Zonen) deutlich zum Ausdruck kommen.

Das Flammenbild zeigt folgendes: Innerhalb des gewéhnlich als Kern im
Bilde mit leuchtender Hiille bezeichneten Teiles findet sich nur ein mechanisches
Gemisch zwischen Sauerstoff und unverbranntem Azetylen vor. Der hell und

blendend weil leuchtende

e ﬁ\ b v rmpadaind 4 Kern verdankt seine scharf

. % Sehweyszone -

CoHy v 20 s i begrenzte Umrandung dem
e T . - S plotzlichen  Zerfall des
GHe20 =< 200,240 il N Azetyle_ns in seine Be-
Mischges )= e standteile Kohlenstoff und

= / —— —_— Wasserstoff. Bei kleineren
é Hrée:.-:;f:m --I'-»"' e :‘“‘--o Brennern hat dieser Flam-

leuchtende Hiitle  § b Luftsaverstoff n}enkern das Aussehen
Seweszone eines schlanken Kegels, der

Abb. 95. Azetylen-Sauerstoffflamme. bel steigender Gasmenge

und mit zunehmendem
Sauerstoffdruck, also mit der BrennergréBe, in die Form eines stibchenartigen,
annidhernd zylindrischen, vorn am Kopf flach abgerundeten Prismas iibergeht.
Abweichungen von dieser normalen Form des Flammenkerns, z. B. zu kurzer,
zackiger, schiefer, an der Spitze bauchig erweiterter oder auch langer Kern,
sind kennzeichnend fiir entweder schadhafte Brennerbohrungen oder falsche
Flammeneinstellung. Die Lénge des Kernes 13t sich nicht ohne weiteres fiir die
verschiedenen BrennergréBen festlegen; sie ist abhingig vom jeweiligen Sauer-
stoffdruck und der damit verdnderlichen Azetylenmenge. Dieser ersten Flammen-
zone, dem Kern, lagert sich eine zweite Zone vor, die Schweilzone, die allerdings
nur zeichnerisch angedeutet werden kann, da sie im Flammenbild nicht er-
kennbar ist, in welcher sich das Erzeugnis der ersten, der unvollstindigen
Verbrennung vorfindet, und zwar Kohlenoxyd und Wasserstoff. Diesem im
Gesamtbilde des Verbrennungsvorgangs nur als Zwischenerzeugnis anzusprechen-
den Kohlenoxydgas wird der Sauerstoff der Luft zugefiihrt (Pfeile), und es
verbrennt dann, innerhalb der dritten Flammenzone oder zweiten Verbrennungs-
stufe, in der meist Streuflamme genannten oxydierenden Flamme, zum Ver-
brennungsenderzeugnis: Kohlensiure und Wasser.

Die wirksamste Stelle der Flamme ist unmittelbar vor dem Kern gelegen
und in Abb. 95 mit einem X versehen. An dieser Stelle besteht die héchste Tem-
peratur innerhalb der Flamme. Beim Schweillen mufl streng darauf geachtet
werden, dal} diese Stelle.das im Flusse befindliche Arbeitsstiick trifft, wie dies
in Abb. 95 angedeutet ist. Die Temperaturen innerhalb der Flamme schwanken
auBerordentlich. Kurz vor der Brennerspitze bestehen etwa 300°; in der Mitte
der leuchtenden Hiille etwa 600°; an deren Spitze rund 1000°; in der Mitte der
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Streuflamme 2000° und an deren Ende etwa 1200°. Nur in der SchweiBzone
besteht die héchste Temperatur von 3000--3200°. Das ist auch der Grund, weshalb
die Kupferspitze nicht abschmilzt, wonach haufig gefragt wird.

Es wurde schon gesagt, dal der Kern in gewissem Sinne einen Gleichgewichts-
zustand kennzeichnet, wie er zwischen der Verbrennungs- und Ausflulgeschwindig-
keit des Gasgemisches besteht. Die Stabilitdt der Flamme kann nun durch mannig-
fache Ursachen aufgehoben werden, worauf die Flamme unter lautem Knall ins
Brennerinnere zuriickschlagt. Der Anlafl zu solchen Flammenriickschligen
(die durch die Wasservorlage unschéadlich gemacht werden sollen) kann sein:
Verstopfen der Diisenéffnung durch beim Schweiflen abspritzende Metallkérnchen
oder aus dem Brennerinnern kommende Kohlenstoffteilchen?!, plétzliche Abnahme
der AusfluBgeschwindigkeit des Gases durch Verminderung des Sauerstoffdrucks
(wie solche beim Einfrieren des Ventils, bei Druckabfall infolge bereits weit fort-
geschrittener Flaschenentleerung, bei unabsichtlicher Drosselung des Schlauch-
querschnitts infolge Drauftretens usw. eintreten kann), zu starke Erhitzung der
Brennermisch- und -schweildiise u.dgl. Zu diesen Ursachen rein zufilliger Art
kommt noch eine Reihe am Brenner selbst auftretender Mangel, z. B. Undichtig-
keit, Gratbildung an der Diisenbohrung und &hnliches mehr (s. ,,Behandlung
der Brenner®).

Die Gleichheit des Mischungsverhéltnisses zwischen den beiden Gasen muB
wihrend der ganzen Dauer der Schweillarbeit peinlich iiberwacht werden, da
ein zeitweiliger Uberschufl an diesem oder jenem Gase anstatt einer Temperatur-
steigerung einen Warmeverbrauch verursacht. Die hin und wieder anzutreffende
Meinung, die Flamme durch einen UberschuB an Azetylen ,,weicher* zu machen,
ist unrichtig. Weich wird die Flamme nur bei geringst bemessener AusfluB-
geschwindigkeit des Gasgemisches (unter 120 m/s); GasiiberschuB} ist, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, meist schidlicher als ein geringer UberschuB8 an Sauer-
stoff. Versuche haben gezeigt, dall gesteigerte Austrittsgeschwindigkeit zwar
eine Steigerung der Arbeitsleistung im Gefolge hat, doch sind aus bereits er-
wahnten Griinden ,harte’ Flammen weniger zu empfehlen, da sie, von nicht
geiibter Hand gefiihrt, zu leicht Fehlschweilungen ergeben kénnen. Bei einer
Austrittsgeschwindigkeit von 190 m/s wurde z.B. an einem 10-mm-Eisenblech
eine um 80 vH verbesserte Schweilleistung festgestellt, bei etwa 25prozentiger
Gesamtgasersparnis (gegeniiber Brennern mit geringerem Druck, die entsprechend
langere Schweilzeit beanspruchen).

Es sei noch ein mit Entmischung bezeichneter Vorgang erwiahnt, der wegen
seiner duflerst schadlichen Einwirkung auf das SchweiBlstiick besonderes Interesse
verdient. Nach Verlauf eines gewissen Betriebsabschnitts in der Brennertéitig-
keit tritt, weniger infolge Wérmeableitung von der Flamme her als infolge vom
Schweilstiick zuriickgeworfener Wéarmestrahlen, eine erhebliche Erwirmung des
Mischkanals ein, so da3 eine Anderung im Mischungsverhiltnis der Gase statt-
findet, der man den Namen ,Entmischung* gibt. Es handelt sich bei dieser
Erscheinung in erster Linie um eine Abnahme der urspriinglichen, an der
Schweiflspitze ausstrémenden Azetylenmenge, was z. T. von der mit wachsender
Wiérme abnehmenden Dichte des Gases und der geringeren Saugwirkung des
Injektors herrithrt. Die Dichte dndert sich bei Azetylen ungleich mehr als bei
dem infolge seiner Entspannung Kkilteren Sauerstoff. Letzterer &dndert seine
Dichte innerhalb des erhitzten Brenners praktisch kaum merklich. Abgesehen

1 Alle kohlenstoffhaltigen Gase, also auch das Azetylen; -haben das Bestreben, ihren
Kohlenstoff an heilen, metallischen Kérpern in Form von Rufl abzuscheiden. Infolgedessen
setzt sich ein Teil des Kohlenstoffs des Azetylens an den Wandungen der Brennerbohrungen

ab, weshalb auch zeitweise eine griindliche Reinigung des Schweilleinsatzinneren angebracht
ist. Das geschieht am besten durch Auswaschen mit Benzin oder starker Lauge.
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von seiner ungiinstigen Einwirkung auf das Schweillstiick infolge oxydierend
wirkender Flamme kann neben anderem auch dieser Vorgang die Ursache von
Flammenriickschligen sein, da ja andere Gasdichteverhiltnisse auch andere
Ziindgeschwindigkeiten bedingen. Die Flamme brennt dann im Brenner-
innern weiter, da ja der zur Verbrennung des Gases notwendige Sauerstoff zugegen
ist. Zur Vermeidung von An- und Ausschmelzungen metallischer Teile ist es
dann von grofBler Wichtigkeit,
den Brennerhahn, insbeson-
dere jenenfiir Brenngas,sofort
abzusperren, um ein Weiter-
brennen der Flamme im Innern
des Brenners auszuschliefen.
Zum Schlusse mogen einige,
von einem der Verfasser auf-
genommene Lichtbilder das
Aussehen der Flamme noch
niaher kennzeichnen. Abb. 96«
zeigt die Flamme des ohne
Sauerstoffzufuhr verbrennen-
den Flaschenazetylens; b die
richtig eingestellte Normal-
flamme mit Sauerstoffzufuhr.
Der stabchenartige, scharfe
Kern geht verloren und macht
einem flackernden, helleuch-
tenden Mantel Platz, sobald
ein UberschuB an Azetylen
besteht (¢). Der Kern wird
verkiirzt, schwach violett ge-
farbt, und die GesamtgroBe
der Flamme stark verringert,
wenn ein Uberschuf3 an Sauer-
stoff besteht (d). Ein Uber-
schuB an Sauverstoff darf nicht
mit erhohtem Sauerstoffdruck
verwechselt werden. Sauer-
stoffiiberschul ist gleichbe-
Abb. 96. Azetylenflammen. deutend mit Azetylenmangel.
Endlich veranschaulicht e die
Flammenbildung, wie sie Brennern mit verstopften oder beschiadigten Diisen-
bohrungen eigentiimlich ist.

Die Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme (Knallgasflamme). Ihr fehlt der scharf-
umrissene Kern vollig, und obwohl der Verbrennungsvorgang bei dieser Flammen-
art bedeutend einfacher ist, ist dennoch die genaue Regelung der Flamme schwie-
riger. Die Verbrennung der Wasserstoffflamme geht vor sich nach der Gleichung:

2H 4+ O = H0

2
Wasserstoff + Sauerstoff = Wasser
(Wasserdampf).

Das Verbrennungsergebnis ist die chemische Verbindung zwischen den beiden
Elementen, demnach Wasser bzw. Wasserdampf.

_ Theoretisch wird zunichst eine vollstindige Verbrennung von zwei Raum-

teilen Wasserstoff mit einem Raumteil Sauerstoff erreicht, wobei eine Flammen-
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temperatur von etwa 3500° entwickelt werden miiite. Leider liegen die prak-
tischen Verhiltnisse weit ungiinstiger, weil das Verbrennungsprodukt, der Wasser-
dampf, bei so hohen Temperaturen in der Flamme nicht bestindig ist, sondern
in seine Bestandteile, d.h. wieder Wasserstoff und selbstindigen Sauerstoff,
zerfallt (der Vorgang des chemischen Zerfalls heifit ,,Dissoziation®). Dieser
Zerfall geht auf Kosten der Verbrennungstemperatur vor sich und hat ferner
eine Oxydationswirkung des freien Sauerstoffs auf das Schweiflgut im Gefolge.
Zur Abschwichung dieses Millstandes, zugleich auch zur Minderung der hohen
Ziindgeschwindigkeit, gibt man der Flamme einen erheblichen UberschuB
an ausgleichend wirkendem Wasserstoff. Das praktische Mischungsverhiltnis

i ] [N i £

Abb. 97. Verschiedene Brenngas-Sauerstoffflammen.

betrigt vier Raumteile Wasserstoff zu einem Raumteil Sauerstoff, die erzielte
Flammentemperatur etwa 2100°.

Die Schwierigkeit in der richtigen Einstellung der Wasserstoffflamme liegt
in der mangelhaften Sichtbarkeit des Flammenkegels begriindet, der sich kaum
feststellbar, blau bis hellviolett gefarbt, von der iibrigen Flammenmasse nur
schwach abhebt (Abb.97d). Nur ein erfahrener, getiibter Schweiler vermag
die Wasserstoffflamme zuverlassig einzustellen.

Auch bei dieser Flamme besteht im Innern des Kegels freier Sauerstoff neben
freiem Wasserstoff, so daB, dhnlich der Azetylenflamme, eine bestimmte, allein
wirksame Stelle des Flammenkorpers zur Schweilung verwendet werden mub.
Diese liegt einige Millimeter vor der Kegelspitze; ein auf der Schweifliche in
der Flammenmitte erscheinender dunkler Punkt ist das einzige Merkmal dafir,
daB der Flammenkegel zu nahe an den Werkstoff gekommen ist. Die dunkle
Stelle beruht auf der Kiihlwirkung des im Kegel vorhandenen, unverbrannten
Gasgemisches auf die sonst ringsum durch die iibrige Flamme vorgewirmte
Metallflache.

Yerschiedene Brenngas-Sauerstoff-Flammen. Andere Flammen, wie die Benzol-
und Leuchtgas-Sauerstoffflamme, sind untergeordneter Natur. FErste
erreicht eine Temperatur von etwa 2500°, letzte von etwa 2000°. Die nichst
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der Azetylenflamme meist angewandte Benzolflamme ist der Azetylenflamme
duBerlich &dhnlich; die Leuchtgasflamme gleicht eher der Wasserstoffflamme,
unterscheidet sich von dieser aber durch ihren schirferen, deutlicher sichtbaren
Kegel. Abb. 97 zeigt der Reihe nach eine Athan- (a), Athylen- (b), Methan- (c),
Wasserstoff- (d) und Azetylen- (e) Schweiflflamme. Die Leuchtgasflamme ahnelt
dem Flammenbild von ¢, die Benzolflamme jenem von b. .

¢) Behandlung und Handhabung der Brenner.

Behandlung der Brenner. Der Schweillbrenner ist stets sachgemilB zu be-
handeln. Der Brenner ist kein Hammer; er darf nicht zum Schlagen, Ausrichteh
und dhnlichen Handgriffen herangezogen werden; er darf nicht geworfen, und
besonders die Diise darf keinerlei Beschiadigung ausgesetzt werden. Auf Montageh
oder wihrend mehrtégiger Arbeitsunterbrechung im Betrieb ist es ratsam, di
Brenner und ihre Einsatze mit den iibrigen Schweiigeriten in eigens hierzu vor-
gesehenen Gerdte-(Werkzeug-)kisten unterzubringen, um sie vor Beschidigungen
aller Art zu schiitzen.

Hat man sich von der Dichtheit der Schlauchanschliisse am Brenner iiber-
zeugt, die zur Ausfithrung der Schweilarbeiten jeweils notwendige Diisen- oder
BrennergroBe gewihlt und die iibrigen Gerite vorschriftsmaBig in Ordnung
gebracht, dann priift man zunéchst, ob der Brenner bei gesffnetem Sauerstoff-
hahn ansaugt und nicht infolge irgendeiner Stérung etwa Sauerstoff in die Gas-
leitung zuriickdriickt. Das laBt sich feststellen, wenn man den Finger an den
AzetylenanschluBnippel des Brenners hilt und die Saugwirkung des Injektors
priift (natiirlich bei gedffnetem Brenngashahn am Brenner). Das Anziinden
der Flamme erfolgt bei Wasserstoff und Leuchtgas, indem man zuerst
das Brenngas allein entziindet und darauf Sauerstoff zugibt. Umgekehrt verfahrt
man beim Abstellen des Brenners, wobei also zuerst der Sauerstoff und darauf
das Brenngas abgestellt wird. Infolge seines hohen Kohlenstoffgehalts verbrennt
Azetylen an der Luft mit stark ruBender, qualmender Flamme, weshalb man
beim Anziinden der Azetylenflamme (auch bei Flaschenazetylen) nie das
Gas allein, sondern immer gleich mit der schitzungsweise (oder am Brenner ange-
gebenen) notwendigen Sauerstoffmenge gemischt entziindet. Bei zu hoch ein-
gestelltem Sauerstoffdruck fliegt die Flamme fort, d. h. sie verlifit die Brenner-
miindung und verschwindet schlieBlich, erléschend in Richtung des Gasstroms.
Zu niedrig eingestellter Sauerstoffdruck fiihrt zum Riickschlage der Flamme
ins Brennerinnere. Der beim Anziinden entstehende, mit der BrennergroBie
zunechmende Knall, welcher auf der groBen Ziindgeschwindigkeit dieses Gas-
gemisches beruht und durchaus ungefihrlich ist, floBt Anfingern héiufig Angst
ein. Dieser Knall ist vermeidbar, wenn man aus dem Brenner zuerst Sauer-
stoff allein ausstrémen liBt, die Brennermiindung iiber eine Ziindflamme hélt
und dann erst den Azetylenhahn allmihlich 6ffnet, worauf sich die Flamme
mit zischendem Gerdusch entziindet. Damit die Ziindflamme durch den hohen
Sauerstoffdruck nicht ausgeléscht wird, muB der Brenner beim Anziinden so
gehalten werden, daB seine Diise mit der Flammenspitze nach oben einen spitzen
Winkel bildet. Auf Funkenziindung (mittels Cereisenfeuerzeugs) findet diese
MaBnahme keine Anwendung. Umgekehrt wie beim Anziinden hat das Abstellen
des Brenners zu geschehen. Ist am Brenner ein Doppelhahn angebracht, so werden
beide Gase ja gemeinsam abgesperrt; andernfalls schlieBt man zuerst den
Azetylenhahn, darauf das Sauerstoffventil. Geschieht das An- und Abstellen
des Brenners gegen diese Regeln, so ist fast immer Flammenriickschlag zu erwarten.

Da infolge des flackernden Mantels ein Gasiiberschull viel leichter erkenn-
bar ist als ein SauerstoffiiberschuBl, so erfolgt die Regelung des Brenners
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ausnahmslos derart, daB man vom Gasiuberschuf3 auf den normalen, scharf-
begrenzten Flammenkern herunterdrosselt (am Gashahn), d.h. man gibt der
Flamme zunichst zuviel Brenngas und regelt so lange am Gashahn, bis sich
der vorschriftsméBige Flammenkern bildet. Die Regelungen fiir die Feineinstellung
der Flamme werden also stets am Brennerhahn, niemals am Druckminder-
ventil oder an der Vorlage vorgenommen.

Tritt aus irgendeiner Ursache Flammenriickschlag ein, ganz gleich bei
welcher Gasart und Brennerkonstruktion, so darf nie, wie man dies bei Neu-
lingen ofter sieht, der Brenner aus unbegriindeter Furcht fortgeworfen, vielmehr
mul} er abgesperrt werden, indem der Hahn fiir Brenngas, am besten auch der
fiir Sauerstoff, geschlossen wird. Geschieht dies nicht, so brennt die zuriick-
geschlagene Flamme heftig zischend im Brennerinnern weiter (der Brenner
,hustet, wie der Schweiller sagt). Nach einer Arbeitspause von etwa 5§ s wird
sich in den meisten Fillen die normale Flamme wieder einstellen lassen. Geéffnet
werden diirfen die Brennerhihne jedenfalls erst, nachdem das Zischen im Innern
aufgehort hat und die Flamme erstickt ist. Die vielen Schweillern eigene Unsitte,
die zuriickschlagende Flamme durch Aufstoflen der Schweifspitzenbohrung auf
Eisenplatten zu ersticken, ist unter allen Umstdnden zu vermeiden, ins-
besondere bei geoffneten Brennerhdhnen; denn diese widersinnige Handlung
leitet die Flamme, bzw. das Gasgemisch, gewaltsam zur Brenngasleitung zuriick
und hat fast immer eine Beschiadigung der Spitzenbohrung und schlechte Flammen-
bildung zur Folge.

Die Reinigung verstopfter Diisenbohrungen mufB ebenfalls, zur Ver-
hinderung von Ausweitungen der Dusenbohrung, recht sorgfiltig durchgefithrt
werden. Man bedient sich hierzu am besten eines Stiickchens konischen, harten
Rundholzes oder einer Messing- oder Kupfernadel (Draht), damit die Spitze
nicht aufgerieben wird. Stark verstopfte Disen sind mittels Spiralbohrer passen-
der Dicke, die den Brennern satzweise mitgeliefert werden, zu reinigen. An der
Austrittsoffnung der Diise sitzender Grat ist durch leichten, behutsamen Feil-
strich mit einer feinen Schlichtfeile oder auch mit feinem Schmirgelleinen, zu
entfernen. Schwach aufgeweitete Austrittsoffnungen koénnen durch sanften
Schlag mit einem Niethammerchen auf die Fliche des abgestumpften Diisen-
kegels gestaucht werden; darauf folgt leichtes Aufreiben und Runden mit der
Reibahle. Durch haufiges Reinigen stark aufgeweitete Spitzen sind durch neue
zu ersetzen. Von Zeit zu Zeit ist das ganze Brennerinnere griindlich zu reinigen,
indem man Dampf von 1+2 at statt der Gase durch den Brenner leitet, wodurch
aller Schmutz, Rost, Kohlenstoff (Rufl) usw. abgeldst und ausgeblasen wird. Zur
Sduberung konnen auBerdem Seifenwasser, Lauge und dhnliches dienen.

Handelt es sich um die Schweilung gréBerer Werkstiicke oder um Schweil3-
arbeiten in Hohlkorpern, in Ecken, oder sonst beengten Stellen, wo umfangreiche
Wirmestrahlung des Schweifiguts schnelle und starke Erhitzung der Spitze zur
Folge hat, dann ist zeitweiliges Kiihlen der Brennerspitze unerldflich; sie
wird sonst zu heill, und es tritt infolge der vergrofierten Ziindgeschwindigkeit
der erhitzten Gase Flammenriickschlag ein. Wie oft die Kiihlung zu erfolgen
hat, dafiir 148t sich eine bindende Regel nicht aufstellen; das beste Kennzeichen
ist die auBergewohnliche, schlechte Flammenkernbildung. Die Kiihlung des
Brenners aus Grinden zu starker Erwirmung oder daraus folgenden Knallens
(Flammenriickschlag) ist am wirksamsten, wenn man ihn in ein immer bereit-
stehendes, mit kaltem Wasser gefiilltes Gefi3 einige Sekunden eintaucht; hierbei
ist die Brenngaszufuhr (am Brennerhahn) auszuschalten, da sonst die
Flamme im Brenner bei Riickschlag trotzdem weiterbrennen kann. Auferdem
kann das unter Wasser angesammelte Gas, durch Funkenflug oder sonst welche
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Ursache zur Zindung gebracht, heftige Explosionen und eine Zersprengung des
Kiihlwassergefifles herbeifithren. Nichtbeachtung dieser VorsichtsmafBregel hat
vielerorts Ungliicksfille heraufbeschworen. Jedoch ist es empfehlenswert, Sauer-
stoff ausstrémen zu lassen, damit kein Wasser ins Brennerinnere gelangt.

Um das Abschmelzen der Brennerspitze zu verhiiten, ist auf richtige Haltung
des Brenners zu achten (s. spiter). Metallteilchen, winzig kleine Kérnchen, welche
vom Schweilgut abspritzen und sich mit der Zeit schichtenférmig an der Spitze
ablagern, entfernt man zweckméBig mittels feiner Schmirgelleinwand. Durch die
Hitze tritt eine Dehnung des Kupfers ein, so daf} sich die Kupferspitze mit der
Zeit mehr oder weniger im Gewinde lockert, und an dieser Stelle die Flamme
unter lebhaftem Knistern herausschligt. Dieser Mangel wird durch zeitweiliges
vorsichtiges Anziehen des Gewindes mittels passender Schraubenschliissel ab-
gestellt, sofern die Diisen nicht hart aufgeltet sind, wie dies heute meist der
Fall ist.

Bei dieser Gelegenheit sei auf stets vorsichtigen Umgang mit der
Schweillflamme hingewiesen. Unbesonnenes, auch protzenhaft theatralisches
Hantieren und Herumfuchteln mit der Flamme hat nicht selten dem Schweiller
selbst, wie seinen Mitarbeitern bedeutende Brandwunden eingetragen. Wird ein
groBeres Schweilgut mit zwei oder mehr Brennern zu gleicher Zeit bearbeitet,
so ist erhéhte Vorsicht im Umgange mit der Flamme geboten. Die im Leben so
oft wiederkehrende Tatsache, daB Menschen, einmal an bekannte Gefahren
gewohnt, leichtsinnigerweise mit ihnen spielen, wiederholt sich leider auch hier.
Es erscheint angebracht, den Anfanger vor Nachahmung so ungehoriger Eigen-
arten zu warnen. Gutes Schweiflen ist nur von den Kenntnissen, dem Geschick
und der iiberlegenen Ruhe eines gewissenhaften, tiichtigen Schweilers abhingig,
nie vom vorlauten Mundwerk.

Wiahrend kurzer Arbeitsunterbrechung abgelegte, noch angeziindete
Brenner miissen so gelegt werden, dal} sie sich weder iberschlagen, noch ihre
Lage selbsttatig verindern kénnen. Zu diesem Zweck ist die Benutzung von
Brennergestellen oder auch sog. Gassparapparaten (s. nidchsten Unterabschnitt)
empfehlenswert.

Undichte Brennerhdhne, die durch leichtes Anziehen der Hahnkegel
nicht dicht zu bringen sind, miissen neu eingeschliffen werden, wozu am besten
ein breiiges Gemisch von Ol und Glaspulver verwendet wird. Vorsicht beim
Schleifen! Nicht zu stark aufdriicken, damit keine Kratzer und Rillen an den
Dichtungsflichen entstehen. Nachher ist das Schleifmittel restlos zu entfernen
und der Hahnkegel mit Hahnfett (Gemisch von Wachs und Talg) gut einzu-
schmieren. Das Fett schiitzt die metallischen Gleitflichen gegen rasche Abnutzung
und bewirkt Dichtheit der Héhne.

Beziiglich der Behandlung von Sonderbrennern und solchen fiir fliissige
Brennstoffe halte man sich an die jeweils besonderen Bedienungsvorschriften.

Zusammenfassung der Behandlung der SchweiBbrenner.

1. Der Brenner ist vorsichtig zu behandeln; er darf weder gestoflen noch
geworfen, noch als Hammer benutzt werden.

2. Auf Montage und wihrend lingerer Arbeitsunterbrechung ist der Brenner
in zweckméafigen Werkzeugkésten aufzubewahren.

3. Vor Entziindung der Flamme sind die Schlauchanschliisse am Brenner
auf Dichtigkeit zu prifen.

.4. Priifen, ob Sauerstoff am Brenngasnippel saugt.

5. Die Zindung kann an offener Flamme, an gliihenden Kérpern oder mittels
Gasanziinder erfolgen.



Azetylenanlagen, SchweiBigeridte und deren Behandlung. 113

6. Bei Brennern fir Wasserstoff und Leuchtgas wird stets zuerst das
Brenngas allein entziindet, darauf wird Sauerstoff zugegeben.

7. Beim Absperren dieser Brenner wird umgekehrt zunédchst der Sauer-
stoff und dann das Brenngas abgestellt (bei Doppelhdhnen natiirlich beide
Gase gleichzeitig).

8. Die Azetylenflamme wird gleich mit Sauerstoffzufuhr entziindet.

9. Ist kein Doppelhahn vorhanden, so ist beim Azetylenbrenner zuerst der
Azetylenhahn und darauf der Hahn fiir Sauerstoff zu schlieBen.

10. Tritt Flammenriickschlag ins Brennerinnere ein, ist die Brenngaszufuhr
sofort abzusperren, bis die Flamme erloschen ist.

11. Die Brenner sind wihrend des Betriebes durch zeitweises Eintauchen
in bereitstehende WassergefiBle zu kiihlen, wobei jedesmal der Hahn fiir
Brenngas abzusperren ist.

12. Angeziindete Brenner miissen vorsichtig aus der Hand gelegt werden,
und zwar so, da} sie nicht selbstdndig ihre Lage verdndern kénnen. Es ist unter
allen Umstdnden unstatthaft, daB angeziindete Brenner an den Gas-
flaschen aufgehdngt werden, da hierbei leicht Anschmelzungen der letzten
und heftige Explosionen eintreten koénnen.

13. Mit der SchweiBflamme mull vorsichtig hantiert werden; Herumfuchteln
ist streng zu unterlassen.

14. Undichtigkeiten am Brenner sind sofort zu beseitigen. Undichte Héhne
sind nachzuschleifen, mit Hahnfett zu versehen, erforderlichenfalls gegen neue
auszutauschen.

15. Verstopfte Diisenbohrungen werden mittels Rundholzstdbchen oder
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