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Aus dem BVoriwort jur erjten Auflage.

Das vorliegende Budh enthilt im efentlidhen meine Bortrdge fiir
Dampfleffelheizer. DHievaus ertliivt fidh mande {feiner Eigentiimlicyleiten.
Buniidyft Habe id) in meinen Bortriigen vermieden, die Wdrmelehre und
die fonftigen wiffenfdjaftlichen Grundlagen des Dampfleffelbetricbes in be-
fonberen Ab{dynitten filr fich zu befprechen, fondbern an ver{djiedenen Stellen
ve8 Budes verftreut in threm Bufammenhange mit der praftifhen An-
wendung behandelt. Jd) verfpreche mir Hiervon fitv die in der Praris Stehen-
ben ein befferes unbd bleibenderes Berftinbdnis fiir die Theorie dbes Dampf-
feffelbetricbes und bdie Hieraus abgeleiteten praftijdjen Bebdienungsregeln.

3u eingehenver Weife find die BVerbrennungsvorginge und bdie Be-
bienung des RKeflelfeuers vom Standpunfte der Raudyverbiitung und des
moglidhft fparjamen Kohlenverbraudies aus befproden. Bur grogeren Un-
{dhaulichfeit Habe id) die Stizzen 9—17 beigefitgt, die in ihrer Einfadhheit
eine wertbolle und nad)haltige Crgingung zu dem gefdyriebenen und ge-
fovodhenen Worte bilben follen. Ich hoffe hiermit um fo mehr einen glitd-
lidgen Oniff getan ju Haben, al8 fie (mit giitiger Genehmigung des Ber-
lages) bem in feiner Art wohl allfeitig al8 vorbildlid) anerfannten, im
Huftrage deg Vereind Deutfdier JIngenieure herausgegebenen Werle von
Haier ,Die Dampflefielfewerungen” entnommen find. Jm iibrigen find
aud) die neuzeitlidhften Cricheinungen auf dem ebiete der Dampffeffel-
tednif, die Raudygaspuiifer, die medanifdjen Roftbejdidungdapparate, die
Wanderrofte, die Steilvohrteffel, die tinftliden Buganlagen, dber Gitter{dhorn-
ftein, bas autogene Schweifverjafren ufw. gebithrend beviidfichtigt worden.

Bei der Befpredjung bder ver{chiedenen Keffelarten und der vielerlei
augehorigen Ausviiftungsgegenftande habe id) mid) nidyt auf eine BVefdyreibung
befdjranft, fondern audy eine fritifievende Stellung eingenonmen unb neben
ben Bovgitgen aud) Didngel nidit itberfehen, olne jedod) Hierbei braud)bare
tedynijhe Leiftungen vertleinern oder verwerfen zu toollen.

Die Beidnungen und Abbiloungen find forgfiltiy ausdgerodhlt.

Mit Genehmigung ded Verlages find bie Figuren 15, 18, 20—23,
29, 31—33, 35—39 und 76 dem bereits erwdlfnten Haierfden Werfe
und die Beidpungen 51, 52, 63 und 64 dem Bude ,Die Dampflefjel
von §. Tepner (4. Auflage) entliehen,

Chemnip, Mivy 1913.



IV Borwort,

Borwort zur jweiten Auflage.

Die feit ldngerer Beit vergriffene erfte Auflage meiner Heizerfdhule
Batte eine gitnftige Aufnahme und einen flotten, aud) durd) den Srieg nicht
wefentlid) versdgerten Abjaps gefunden. Ausldndijde Fadfreife planten vor
pem Rriege Nberfegungen derfelben in die ruffijdhe, polnifdhe und holldndifdye
Gypradpe.

Die vorliegende sreite Auflage ift, dbem fliegenden Stanbde der Mafdjinen-
und Feuerungstedhnif entfpredjend, in viefen Ab{chnitten wefentlih umge-
arbeitet worben. Dierbei Hhabe i) namentlid) mehrere von mir in lepter
Beit in Fadzeitidriften verdffentlidhte Anfidge iiber:

Die phyfifalijhen BVorginge im Keffelfewer (ber Cinflup und das
Berhalten der Kohlenndffe im Feuer).

Die Berhiitung von Stidhflammen bei der Berfenerung von Kohlen-
fdhlamm auf Sdyrigroften.

Die Qebensdauer und Sdhonung der Roftftdbe.

Gine Gaserplofion in einem Kohlenfilo (ein Beitvag itber die Selbit-
entiindlichfeit von Braunfohlenbrifetts)

berivertet.

Die RKapitel itber die BVerbrennungsvorginge und dic Bedienung bdes
Keffelfeuers find in Anbetrad)t hrer befondeven Widytigleit einer griinbdliden
und ausfithrlien Umarbeitung unterzogen worben, von bdenen bder RKeffel
Beizer und das fonftige Reffelhausperfonal mit JIntereffe Kenntnis nehmen
werden. Makgebend yoar Hierbei fiir micd) u. a. der Umjtand, daf wifhrend
ber Rrieg8seit ein erfeblicher Mangel an geiibten Keffelwdrtern eingetreten
ift, dem durd) die leidht faplidjen Befdhreibungen in meiner , Heizerfdhule”
nad) Moglichteit vorgebeugt werden foll, und dap ferner die gegenmwdrtig
eingetretene, gang ungeBeuerliche Bevteuerung und Snappheit der Koble die
fadymdnnifche Bedienung der Dampfleffelfeuerungen ju einem pwvingenden
®ebot fiiv die Inbduftviefreife madjen. In dem Ab{dynitt iiber die Borgdnge
im Reffelfeuer habe id) die phyfifalifdhen und demifdhen Borgdnge {djarf
voneinanbder gefdyieden. Soweit miv bdie einfdjldgige Literatur befannt, ift
biefe auébdriidlide Form bisher nod) nirgends angewenbdet worden, fo daf
i), obgleid) meine Deizerfdule in einer durdhaus volfstiimliden Faffung
gefdyrieben ift, in diefer Hinfidht yooh!l die Priovitdt fitr mid) in Anfprud
nehmen darf.

Gine ausfithrlide Befpredjung Haben aud) dbie Bugmeffer, al8 Kontroll-
apparate flir die Feuerung, ferner die Vehandlung und Sdonung der
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Roftftdbe im Feuer, die Bebienungsregeln fiir die Dampfitberhiger, bie
Hinweife auf bie durd) den Betrieb am meiften gefdhrdeten Stellen an
ben Dampfleffeln und die Befdjreibung, Wirtungdweife und Bedienung
ber Speifewaflerreinigungsapparate erfahren.

Neu aufgenommen find u. a. Befdreibungen und Abbilbungen bder
Tenbrinffeffel und der in den lepten Jahren namentlid) bei groferen
Dampfanlagen al8 RKeffeljpeifevorrihtungen hufig angutreffenden Bentri-
fugal- ober Rreifelpumpen. Cine groBe Anjahl von Abbildbungen bev
erften Auflage ift duvd) neue erfept wordben; aud) Habe id) viele Abbildbungen
eingedent Ddeffen neu Dhinjugefiigt, daB Bierdurd) die Anfdjaulidfeit von
mafdjinellen Cinridtungen bedeutend erleidjtert wird.

Die wihrend der Nriegszeit in groferer Haufigleit durd) Waffermangel
in den Dampfleffeln verurfacdten Keffelfdhaben, bdie, wie aus der Keichs-
ftatiftif erfichtlid) ift, in mehreven Fdallen ju {dpweren Erplofionstatajtrophen
gefithrt Haben, boten die BVevanlafjung, dem Bau und der Bedienung der
Wafferftandsapparate und fonftigen Sidjerfeitdvorridhtungen an den Dampf-
feffeln eingehendere Bead)tung uteil werden ju laffen. Den Keffelheizern
feten daher biefe Sapitel befonders empfohlen.

Cinem vielfad) gecduBerten Wunfdpe der Teilnehuner an nreinen Heiger-
furfen entfpredjend und mit Riidficht darauf, daf den Wdrtern von Hod)-
drudfefleln aud) vielfach) die Bebienung von Heizungsanlagen obliegt, find
in einem Anhang (Abjdhnitt XIIT) die Bauart und bdie Bebiemung von
RNiederbrudbampfteffeln befprodjen worden.

Die in ber erften Auflage meiner Peizerfdjule enthalten gewefenen
Abjdynitte iiber Dampfentdlung und Olwiedergewinnung, Drudminderungs-
ventile unbd die Crlduterungen der im Dampfleffelbetriebe itbliden Fremd-
wirter find filv meine demndd)ft unter dem Titel , Der Mafdiniften-
furfus” in Budform erfdeinenden Bortrdge iiber die BVebienung von
Dampfmaidjinen und Dampfturbinen beftimmt.

Mige der , Deizericdhule” in ber vorliegenden umgearbeiteten, verbefferten
und vervolljtdnbdigten Form gleid)fall8 eine freundliche Anfnahme juteil werden
und fie nomentlih aud) fernerhin in Fadtreifen willtommen fein!

Allen denen aber, die miv bei der Ausarbeitung meiner Heizerfdjule
mit Ratfdligen gur Seite geftanden oder mid) durd) die {iberlaffung von
Abbildungen und Reidhnungen unterftiizt haben, verbindliden Dant.

Chemnip, Miry 1918,
& O. Morgner,

@ewerbeinfpeltor.
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CEinleitung.

Die Wivmeverteilung in einer Dampianlage. In einer Dampf-
anlage mit Auspuffdampfmafdine findet ungefihr folgende Witrmeverteilung
ftatt. Bon der in der verfewerten Kofle enthaltenen Wirme gehen 12 Progent
durd) Ausjtrahlung durd) dag Mauerwert, das eiferne Feuergefdhrint, die
Ajdye und Schlade verloren, 18 Progent jiehen in den Schornfteingafen ab
und 70 Progent enthdlt der erzeugte Dampf. In der Rohrleitung nad) der
Dampfmafdyine entfteht durd) die unvermeidliche Ausftrahlung ein weiterer
Berluft von 5 Progent.

3n der Dampfmafdjine gehen 10 Progent der Wivme bdes eintvetenden
Dampfes durd) RKonbdenfation und Ausftvahlung verloven, 13 Progent
werden zur {tberwindung bder inneven Reibung der Dampfmafdhine Jelbft
verbrandyt, 65 Progent verbleiben in dem Auspuffoampf, fo dap nur
12 Progent der in die Dampfmajdjine gelangten Wdrme fitr die Nuy-
leiftung (Abgabe von RKraft) der Dampfanlage jur BVerfiigung ftehen.

Aufgabe ded Bedienungsperfonald ift e§ in erjter Linie auf bdie
unbedingt nitige Betviebsficherheit der Keffelanlage u adjten und ferner da-
fitr ju forgen, baf diefer bei mittleven Anlagen novmale Nugpeffeft durd)
grobe Fehler nidgt Herabgemindert wird. Namentlidy cin tiidtiger, ge-
fdulter Reffelheizer famn durdy jorgfdltige Bedienung des Keffelfeuers,
ber Feuerungsapparate, ded Dampfiiberhigers, des CEfonomifers, durd
vegelvediten Gebraud) der Speifeapparate, durd) genaue Beobadjtung des
Manometers, der Bugmeffer und Raudygasdpriifer, fowic durd) ordentliche
Juftandhalting des Keffelmaueviverts und der Wiirmefdjugvertleidungen
wefentlidie Sriparniffe madjen und unnitige Wavmeverlufte vedjtzeitig er-
fennen und vevmeiden.

I Die Breunitoffe.

Gntitehung uud innerer Aufban der Vrennjtoffe. In Deutjd)-
land fowmten fitr die Dampfteffelfeucrungen hauptjadlid) die feften Brenn-
Morguer, Die Hefgerihule. 2. Anfl, 1



2 I. Die Brennftoffe.

jtoffe: Cteinfohle, Vraunfohle, Torf, Polz und Kots in BVetraht. Die
Stein- und Braunfohlen find, wie die Verfteinerungen der Kohle und das
peutlidye Holzgefiige mandier Braunfohlenforten nod) erfennen laffen, bdie
liberrefte bon Wildern, die vor langer, fidh jeber menfdhlihen Schdsung
entgichender Reit durd) Wetterfataftrophen und Erdunmvdlzungen fort-
gefdpoemmt und verfdjiittet worben find. Unter dem Einflup der Warme,
ves Drudes und der Feudtigleit der davauj [aftenden Erbd{djidjten find
die Holymaffen dann allmdhlid su Kofhle geworben. Diefe urzeitlichen
Lorginge haben fid) in verfdjiedenen Beitabftdnden wiederholt, fo daf in
pen RKohlengruben Crdfdhidhten und Kohlenfldze in mehrfadher Unzahl
iibeveinander ltegen. Jn einigen Kohlenvevieren gibt e8 big ju 23 iiber-
einanber liegende Kohlenflze.

Die Entftehung der Kohle weift auch) ofhne wiffenjdaftliche Unter-
fudjung davauf bin, dafy bdie Kohle fein cinbeitliher Kbrper, wie 3. B.
bag Blei ober dad Qupfer, fein fann, fondern aug dhnlidien Beftandteilen
wie das Holy aujgebaut fein mup. Das DHoly Dbefteht, wic beim Be-
tradyten eines Baumftammes {ofort zu erfehen ift, aus der eigentlichen
Holzfafer, ausd Harzen oder teerartigen Stoffen und aus Waffer. Auper-
bem enthilt ¢8 fogenannte minevalifdhe Beftanbdteile, die beim Verbrennen
al8 Afde juriidbleiben. Diefelben Beftanbdteile ded Holzes miiffen aud)
in ber Sofjle wieder ju finden fein. Sie haben fid) jedbod) wihrend der
allmdblichen Umbildbung der ver{dhiitteten Holzmaflen zu Koble wefentlid)
perdndert. Die anfdnglid) weife ober griinfidje, weidje und leidte Holz-
fafer ift fdwary, glingend, fteinartig, didter und fdyoverer geworben; bdie
teerartigen und fargigen Beftandteile des Holzes haben fid) unter Abgabe
von Gafen (b. §. die Grubengafe — f{dhlagende Wetter) gleihfalld ver-
didhtet und der Waffergehalt der Kofhle Hat mit deven junehmendem Alter
abgenommen.  Ferner vermifdte fidy bdie Kofle wibhrend ifhrer langen
CEntftehungszeit ftellenweife nt den dovauf loftenden Sand- und Erd-
maffen und nafhm in mandjen Gegenden aud) weitere Veftandteile, 3. B.
Sdywefel, davaus auf, die im Holze fehlen.

Die Folge davon ift, dap bdie Kohle mehr Afde und Schlade ent-
halt, dafs fie fich erft bei einer Bhiheren Temperatur entjiindet und einen
viel fofheren DHeizwert alé das Holz befint. Die Unterfdyiede, die in biefer
Dinfidt unter den verfdyiedenen Lohlenforten beftehen, find umjo grofer,
je verfdjiedenartiger die urfpriingliden Holzforten und die umgebenden Erd-
{hidyten waren und je groBer der Wlterdunterfdyied der betveffenden Kolhlen
ift. Je jiinger bdie SKobhle ift, umfo weniger voeit ift der Verfohlungs-
projefs fortgefdyritten, und umfo ndfer fteht fie nody dem Holze.
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Die Breunjtoffe im bejonderven.

Der Peiger mup iiber den PHeizwert, bdie fonftigen Cigenjdhajten und
moglihft audy iiber den Preis der verfiigharen Kohle untervidhtet fein; e8
feien baber im nadyjtehenden die hauptjddlidyften Brennitoffe fury befprodyen.

Die Steintohle ift von allen Kohlenforten am dlteften; daher befipt
fie ben grbBten Peigwert. Nad) ihrem Verhalten beim Erhigen unter
Quftabidhlup (in einem jugedbedten Tiegel) bejeidhnet man fie als Sand-
foble, wenn fie in eine lofe Maffe gerfdllt, al8 Sinterfohle, wenn fie fid)
su einer aug fleinen Stiiden bejtehenden Maffe verbinbet, und als Bad-
fohle, wenn fie fih im Feuer ftart aufblaht, fdmilt und zujammenbadt.
Jitr die Dampfteffelfenterung eignet {ih am wenigften eine badende Koble.

Man mifdht daher derartige KLohlen etwa big ju eimem Drittel oder
Bievtel mit Brauntohlenbrifetts oder fleinftitdiger Braunfohle, die fdhneller
al8 die Steinfohle verbrennen, dburd) ihre fandartige Afde bas Bujantmen-
bafen der Steinfohle verhindern und dag Fewer I(uftdourdyldffiger halten.

Sitr das BVorhalten bder Kohlen im Feuer ift nod) ihr Gehalt an
flammbaven Beftandteilen von Widptigleit, die fid) ausd dem Teer bder
frifd) aufgeworfenen Kohle al8 Gafe verflitdtigen und beim Berbrennen
bie Flamme bdes Feuers bildben. Man begeidhnet baher bie Koflen aud
nad) ihrer Flammenbildung al8 lang-, mittel= und turzflammig ober nad
ber Dihe des Gehaltes an teevartigen Stoffen al8 Fett- oder Shfohlen
und al8 Magertohlen. Eine fehr furzflammige Kohle ift der Anthrajit
mit etiva 5—10 Progent fliichtiger Beftandteile. Wegen feines hohen Preifes
witd er nur ju Hausbrandfohle und jur Crzeugung von Sauggas fiir Gas-
motoven verwendet. Eine fehr gasreidhe Rohle ift die Cannelfohle (vom
englifden candle = Ridt, weil fie mit lebhafter Flamme brennt). Die
fadyfijhen Steinfohlen enthalten im allgemeinen weniger vergadbare Be-
ftandteile al8 bdie iibrigen deutfdjen Steinfohlen. Die gadarmen Koblen
etfordern ju ifjrer Cntziindung fehr hohe Anfangstemperatur und {ehr
{ebhaften Effenjug.

Die Brauntohle ift jiinger al8 bie Steintolhle. Mandje Sorten haben
nod) deutlidjes Holigefiige, wihrend died bei amdeven nidht mehv der Fall
ift. Man unterfdjeidet nady ihrer duferen Befd)affenbeit Lignit oder foffiles
Holz, das ift in der Crde vermor{dyted Holz, ferner erdige Lrauntohle, dasd
ift ein geringwertiger, pulveriger und glanglofer Breunftoff, und ftiicige, der
Steintohle duperlid) dhnlidhe Brountohle, 3. B. die bihmifdhe Braunfoble.
Die Braunfohle Hat meift cinen fehr niedbrigen Afdjegehalt und enthilt im
Begenfap jur Steinfolle viel Waffer, und war 25— 35 Projent. Dian er-

1%
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fennt daber aud) die Braunfohlenfeuerungen mitunter {dhon von weitem an
vem weiliden, dem Sdjornjteine entftromenden Dampffdwaden. Braun-
fohlen mit hohem Waffergehalt haben einen niedrigen Heizwert und fonnen
daber, wenn weite und teure Transportwege in Frage fommen, nidt mit
der Steinfolhle in LWettbewerb treten. Die Entjlindungstemperatur bder
Braunfohle und namentlid) audy der davin enthaltenen teerartigen Stoffe
liegt wefentlicd) niedriger al8 bei der Steinfohle. Jnfolgedeffen (aft fich der
Raudy in den Braunfohlenfenerungen leidjter verhiiten. Dev Berbrennungs-
riidftand der Brauntohle befteht nur u einem geringen Teile ausd jufammen-
hingender Slacde, jum grofen Teil ift er brbdlig und fallt durd) die Noft-
fpalten hindurd) in den Afdjenvaum.

Der Torf ift der lberreft verfdjiedener Sumpf-, Wiefen- und Heide-
pilangen, bdie fid) unter LWaffer bet mittlever Temperatur jerfest haben.
Gr fommt nur in Qandern der gemdfigten Bone vor. Jnbdem auf den ab-
geftorbenen Pflangen immer wieder neue wadfen und untergehen, Hhaben
fidh Torfablagerungen von jiemlid) groger Dide und weiter Flddye gebildet.
@o bebeden die Moove bei Ems eine Flddhe von anndfernd 3000 Quabrat-
filometern. Jnfolge feines hohen Waffergehaltes, der bei (ufttrodenem Torfe
immer nod) ein Bievtel big ein Drittel ded Gewidhtes betragt, ift cv ein
giemlich mindbevwertiger Brennftoff, und e8 fann aud) der durd) Preffen
verdidjtete Torf, der {ogen. Preptorf, nur in der mgebung bder Torflager
verfeuert wevben. Wuf weite Cntfernungen wiirde fid) fein Transport
nidt f{ofnen. Hiufig ift der Torf nod) mit betvddtlichen erbigen Bei-
mengungen durdfesst, die betm Berbrennen als Ajdje juriidbleiben.

Das Holy fann bei ung fiiv Dampfleffelfeuerungen nur als Abfall,
in SGdgewerfen, Tifdlereien ufw. in Betvad)t fommen. €8 hinterldft
beim Berbrennen fehr wenig Afdye und hat feijd) gefallt 40 Progent, in fuft-
trodenem Bujtand 20 Prozent Waffer, wodurd) fein Heizwert fehr herabgedriidt
wird. Die vergasbaren Beftandteile ded Holzed {ind nod) leidhter entyiind-
lid) af8 bei der Braunfolhle, weshalb Holfererungen bei einigermapen
ridhtiger Anlage fehr voenig rauden.

Brifettd oder Preffohlen. Jn den Braunfolhlengruben wird cin
fehr betvadytlicher Teil, mitunter die Haljte und drei Biertel bev gefamten
gewonnenen Sohlenmenge, al8 Feintohle zutage gefdrdert, die man friifer
auf der Palde fiegen lief ober nur miihfam in der nddyften Umgebung
der Qohlengruben ju fdledpten Preifen untevyubringen vevmodyte. Heute
trodnet man diefe feinen und lodeven Vraunfohlen in befonderen mit
Dampi geheijten Appavaten und prefit fie dann unter einem Drude von
1000 big 1500 Atmofphiven it Britettd, Vei der Erwdrnung diefer
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Brauntohlen wird das bdarin enthaltene Hary ober Erdped) 3abftii{fig und
verfittet die Rohlenteile beim Erfalten zu einer feften, dauerhaften Maffe.
Da die Braunfohlen bei der Brifettierung nahegu ihr jdmtliches Waffer
verlieven, wird der Deizwert der VBrifettd gegeniiber dem bder Fovderfolle
echeblic) gefteigert, fo dafy er dbem einer mittleren Steinfohle gleichfommt.

Die Steinfohlenbritetts werden ausd dem bei der Forderung und Auf:
bereitung erhaltenen Kohlengrus bis zu 7 Millimeter Korngrdfe hergeftellt.
Da die Steinfohle von Anfang an viel weniger Waffer al8 die Braun-
fohle enthiilt, wird fie vor der Brifettierung nur in befdyranttem Mafe,
hauptjddhlich) nuv bei Bevwendung von gewajdener Kohle, getrodnet. Sie
mup jedod) vor dem Brifettieven, wad mit einem Drude von 200 bis
300 Atmofphiren gefdhieht, mit einem befondeven Bindemittel, wie Ped,
Harz oder Afphalt, innig gemifd)t werden, da die Steinfohlenbrifetts andern-
fall8 nad) bem Erfalten unbd beim Lagern wieder jerbrodeln.

Die Stein: und Braunfolhlenbrifettd find ein fehr gutes Feuerungs-
material.  Jfhre Borziige bevuben in der gleidhmipigen Grige, der gleid)-
artigen Bufammenfegung und in dev erhihten, in dev Verminderung des
Whaffergehaltes begriindeten Heizfraft. Aud) find die Steinfollenbrifetts
infolge de8 Bufages an Bindemitteln und bdie Braunfohlenbrifetts infolge
bes vervingerten Waffergehaltes leidyter entsiinbdlid) und verbrenmen miit
ldngerer Flamme al8 die Nohtohlen. Mande Braunfohlenbrifetts Haben
jebod) eine {ehr geringe Wetterbeftiindigleit und Feftigfeit und zerfallen
bei ber Qagerung im Freien mitunter {dhon nad) gany furzer Beit.

Der Kod entfteht bei der BVergafung der Bad: und Sintertohlen.
Pan fiillt die Kofhlen in gefdyloffene, mit einem asabjug ver{ehene
feuerfefte Sdjamotterofre (Retorten), die man von aufen beheizt. €8
werden dann, iwie wir dies in den Gasdanftalten fehen, die vevgasbaren
Beftandteile aus der eingefd)loffencn Kohle audgetrichen, und e bleiben
die nid)t vergasbaven Bejtandteile der Kofle al8 Kofd in dben NRetorten
quriid.  3ft die Bergajung beendet, Jo zieht nan den gliihenden Kofs aus
den Retorten Hevaus und 16{dht ihn fofort mit Waffer ab, da er andern-
falls an der Luft verbvenuen wiirde. Dev RKofs verbremnt faft raudylos,
enthiilt weniger Sywefel al8 die Kolhle und rwird daher fiir Dampffeffel
fewerungen vevwenbdet, bei demen eine Beldftigung der mgebung durd)
Raudygafe unter allen Umftdndben vermieden werben muf, 3. B. bei Stragen-
walzen, Dampfteffeln fitr die pneumatifdhe Dilngerabfuhr in ben Stidten ufw.
Die Sdlade fammelt fid) hauptfddlih) im Kofsabfall an. €8 gibt Stiid:-
fof8, der nahesu villig (bi8 ju 97 Progent) aus verbrennbaven Beftand-
teilen befteht und infolgedeffen wenig Afdhe und Scladen hinterldft. Kote-
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abjall Hat jebod) einen Sdjladengehalt big zu 20 Progent jeines Sewichtes,
fo dap fein eizwert betrddtlid) niedriger al8 der des Stiidfoffes ift.

Qnfolge feine gany geringen Gehalted an fliidytigen Beftandteilen
entgiindet ev fidh fehr {dhoer und wid wihrend des Brennensd nidyt locer
und miivbe. Gr verbrennt im wefentlidhen an der Oberfliche und verlangt
eine moglidft innige Berithrung wifden Luft und Oberflide. Fiiv
Keffelfeuerungen find dbaher in erfter Linie gebrochener Kofs tleiner Kornung
oder auc) Stebfof8 jzu empfehlen. Aud) mup die Sciitthohe grofer ge-
wdhlt und ein {darfer (fitnftlider) Bug verwendet werben. Jn manden
Feuerungen ijt Kof8 al8 ausjdhlieplidier Brennjtoff iiberhaupt nidit ver-
wendbar. Gemifde aud Kohlen und Kofs miiffen forgfdltig ausprobiert
werben, wenn der Kof§ riditig mitverbrennen und nidht in der Sdhlade
verfoven gehen foll. Gingehende wihrend der RKriegSzeit angeftelite Ber-
fudje haben ergeben, daf {don eine Kofsbeimijhung von nur 10 v, H.
fite den LWirtungsgrad der Feuerung und die BVerdampfung nadyteilig ift.

Der Braunfohlentold entfteht nur al8 Jebenproduft bei der Ber-
gajung von Braunfohle jum Bwede der Pavaffingewinnung. Er ift brddlig,
leidjt gerveiblid) unmd wird fiiv Sampfteffelfeuerungen iiberhaupt nidgt be-
nupt.  3In Tifdleveien und KLartonnagenfabrifen dient ev in ¥leinen Ofen
(Grudesjen) jum Wavmbalten des Leintes.

Lagerungsveriuft und Selbjtentsiindung der Kohle. Bei lingever
Lagerung im Freien vevwittert jede Kohle und verliert dabei mitunter einen
gang wefentlichen Teil ihres Heizwerted. Dev BVerluft ift umfo griper, je
feiner und gasdhaltiger bdie Kohle ift. Vet Feinfohle fteigt er mitunter
nady 3 Monaten bi8 zu 20 Progent an. Die BVevwitterung der Kobhlen
vollzieht fid) betrddhtlich {chmeller, wenn fid) der SKohlenhaufen im Junern
durd) ben cigenen Dvud evvodrmt. Diefe Erwdrmung fann jur Selbjt-
entiinbung dev Rofle fithren. Um der BVerwitterung voryubeugen, davf
man baher die Rohle nidt in Hohen Haufen lagern, und mup man fie
vor RNegen fdjiigen. Gang gering find die Lagerungsverlufte und die Ge-
fabren einer Selbftentiindbung bei Rofs. Er nimmt jedod) viel Waffer
auf und muf bdafher vor Regen- bewahrt werben.

Mandye  Braunfohlenbrifettd gevaten nad) verhdltnismigig fuvger
Lagerfrift im Kohlenfilo infolge des eigenen Drudes in Vraund. Ablilfe
ift in foldhen Fillen miglid) durd) Benupung eined Koblenfilosd mit
Duudentlaftung durd) {drdg eingebaute Quevwdinde oder durd) Bei-
mifdjung einer Grustohle, die die von den Britettd gebildeten Bwifdjen:
tidime ausfiillt und ein Berbrodeln und allzu feftes Bujommenbdriifen der
DBrifetts verhindert; aud) miiffen die Lohlen troden in dben Silo gebradyt
werden, da die Niffe das Berbroceln und Jufammenballen dev abgebricelten
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Braunfohlen begiinjtigt. Bur BVermeidung der wiederholt in den Dad)-
vdumen der Roblenfilod vorgefommenen Gasderplofionen find bdiefelben gut
ju entliiften. JIn Brand geratene Silogellen find ing Freie ju entleeven,
dic brennende Sohle ift in bdiinne Sdhid)t auszubreiten, mit Waffer zu
(Bfchen und {ofort ju verfeuern. Hiven die Silobrdnbde tvop aller Map-
nahmen mdt auf, fo mufy eine andeve VBrifettforte verwendet werden.

Als fliiffige Brennjtoffe werden in Deutfdhland nur Teer und Stein-
fohlentecrsle verfeuert, die in (Gasanftalten und in gropen Mengen in
Kofereien alg Riidjtinde entftehen. Sie werden felten unter den Dampf-
feffeln verbrannt, dba die Kohle billiger ift. Insgbefondere der Teer wird
aum griften Teil anf die wertvollen Beftandteile Benzol und Naphthalin
weitervevarbeitet.  Das bei feiner Bevavbeitung juviidbleibende Sdwary-
ober Steinfohlenped) wird jum Jmprignicren von Dadypappen oder Holy
und ald Bindenittel bei der Steinfohlenbrifettievung vevwendet. Die Teer-
ole ergeben bei der Berbrennung cine fehr Hohe Berdampjung, hinterlafjen
feine Riidftande, insbefonbdere aud) feinen Raud), weshald aud) die Dampf-
feffel der Torpedoboote feit mefreven Jahren damit beheizt werden.

Mit Gas beheizte Dampitefjelfeucrungen find nur veveingelt und jwar
in Gifenbiittenwerfen und in Glasdhiitten angutreffen. Dag in den Gas-
anftalten erzeugte Steinfohlengas ift fiiv Dampftefjelfencrungen oder fonftige
groBere induftrielle Feuerungsanlagen ju tewer. Fiv Dampifeffelfeuerungen
fann daher nur dag Gas ausd den {ogenannten Sdadtgeneratoven in Be-
trad)t fomumen. Diefe Dbeftehen aus einem mit Sdanwttefteinen aus-
gemauerten, turmfdrmigen eifernen Sdyadht, der unten eimen Plan- oder
Treppenroft und oben einen Gasdabjug hat. Bur Herftellung ve8 Gafes
wirtd anf dem NRoft cin Feucr angegiindet und der gange Schadyt mit Kohle
ausgefitllt. Jufolge ded ungeniigenden Quitzutritted bilbet die Kohle brenn-
bare, aus Rohlenorydgas und Kohlemvafierftoffen beftehende Gafe, bdie in
Rolfeitungen abgeleitet und an der Vevwendungsftelle nut Luft vermifdyt
md angeziindet werben. Bon dem Leudjt- oder Brenngad aus den ftidti-
fdhen Gasganjtalten unterfcpeidet fich) dag in den Sdadjtgeneratoven ge-
wonnene Brenungas infofern wefentlid), alg ¢& aud der dem Femer juge-
fithrten Quift audy Ctidjtoff enthilt und fein Heigwert dem entfpredhend
geviuger ift.  On Betriebent, n denen devartige Gasderjeugungsantagen juv
Befeuerung von Sifen- oder Gasfdhmelofen erforderlichy find, benupt man
mitunter dag Gasd and) mit jur Dampflefjelbefenering.

Jn Piittemwerfen vevwendet man die aud PHodydfen, Kofsdfen ujw.
entweidjenden Safe, die fogen. Gidytgaje, die gleid)fall’ nod) breunbar find,
entweber jum Betviebe von Gasdmafdyinen ober, waf Heute feltener ift,
sur Befenerung von Dampfteffeln.
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Die demijdhe Jujammeniesung der BVrennjtoffe.

Lom Standpunfte der Chemie aud unterjudt man die Bufammen-
fegung von Kbrpern, wie 3. B. der Kohle, auf ihren Gehalt an fogenannten
Urftoffen oder Glementen, bas find foldje Stoffe wie das Blei, Kupfer
ober Rinf, die fid) auf djemifdhem Lege bdurd) Sturen, Erhigung ufw.
nidyt weiter gerlegen laffen. Soldje fiiv die BVerbrennung widtige Grund-
ftoffe ber Bremmmaterialien find der Kohlenftoff, bder Wafferftoff, bder
Gauerftoff und in gevingevem Mafe der Schwefel. Der Kohlenftoff tommnt
in ben Brennjtoffen einmal in fefter Form (al8 Tiberveft der urfpriing-
(iden Dolzfafer) fowie in Berbindbung mit Wafjerftoff in den teerartigen
Beftandteilen vor, die deshald aud) Kohlenwafferftoffe heifen. Dag in
nadjftehender Tabelle mit aufgefiifrte Stidftoffgas beteiligt fid) nidyt an
LBerbrennung. €3 heipt Stidftoff, weil e8 die Flammen erftidt. Sein
Borfommen in der Steinfohle (etwa 2 Progent) ift nur infofern von Be-
beutung, al8 eine wertvolle ftidftoffhaltige Berbindung, dag Ammoniaf,
bei ber RQeudjtgasinbrifation al8 Nebenprobuft gewonnen wird.

. Sauer: 1kg
100 kg Brennftof ﬁo?&m Bafter: ftoff u. Gdywe Waffer | Ajdhe | Brennftoff
entBalten foff | ®off | ridiofy| e enthilt
kg kg kg kg kg kg Ralorien
Gteintohle, faifer- | |
®rube Gersdorf ’ ‘
bei Olgnig . . . | 7,45 4,76 | 10,06| 1,30 8,911 3,52 6780
Cteinfohle, Wil-
helmidhacht wit-
fau = Oberfhohn-
borf . ... ... 75,95 | 585 | 11,17| 0,63 | 8,68 3822|7295
Brauntohle,
Cdad)t  Fort-

fdhritt, Meufelwis | 44,47 3,67 | 14,69| 1,72 | 27,13 | 8,32 4014—4059

Crdige  Braun- |
fohle, Tufttvoden | 31,12 | 2,79 | 9,42| 3,87 | 4745| 5.35]2800—2820

Steinfofhlen- l (
brifetts . . . .. 83,24 E 4,05 3,13| 1,26 1,06 7,26|7816—17830
Braunfohlen- f 51,73i 434 | 1637 150 | 1940 6,68]|4770—4780
brifetts . . . . . 1| 54,35 ] 466 | 1521 | 2,28 | 1577 17,73|5165—5100
Dol lujttroden . | 42,50 ’ 5,10 | 35,7 0,85 | 15,0 0,8513700
®Gastofs . . . .. 86 | 05 2,00] 1,00 3,5 7,001 7040
Rotsabfall . . . . | 69,13 1,84 4,75 8,3 | 15,98 | 5000—5500

|
Teer . ... ... 610 | 70 11l — | — | _ |ses0
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Diefe Beftandteile find nun nidt etwa in der Kohle nebeneinder ge-
fdyachtelt, fonbern innig miteinander verbunden. So wie etwa jedes fleine
Feilfpdndpen eines Meffingrohres ausd zwei Teilen Kupfer und einem
Teile Bint befteht und durd) Schneiden ober Meifeln nidht in Rupfer
oder Binf zerlegt werden fann, find die Veftandteile der Kohle nidyt durd)
Berteilen der Koflenftiide voneinander trennbar. Jebes, aud) dag fleinjte
Koblenftiid ift aus diefen Beftandteilen aufgebaut und bildet eine einbeit-
lidge Maffe, ebenfo rie died bei dem PVieffing odber einer anderen Metall=
legievung der Fall ift.

Der Kohlenjtoff bildet, wie fdhon fein Name {agt und aus vor-
ftehenber Tabelle erfidtlich ift, den Dauptbeftandteil der Steinfohle, des
Koffed und bder befferen Braunfohlenforten, wdhrend bei ben iibrigen
Bremftoffen dber Waffergehalt itberwiegt. Nabhegu veiner Koflenftoff ift
die Holzfohle (98 Progent). Graphit und Diamant find reiner Kohlen-
ftoff in natiivlidger Form. Ruf ijt gleidhfalld veiner Kohlenftoff. Cr ent-
fteht, wenn fohlenftoffreiche Berbindungen bei Luftmangel verbrennen, wie
dies in den Rufbrennereien gefdyieht, ober wenn fohlenftoffhaltige Flammen
abgefiihlt werben. & fept fid) dbaher fofort beim erften Anbeizen eines
Keffel8 aus den Raudygasflammen an den Leffelwandungen ab und bleibt
aud) wibrend der gangen Betriebszeit des Keffels daran haften, da ev fehr
{dwer verbrennbar ift. ur an den Keffelblechen, die von den Beifeften
euergafen beftridhen werden, dag ift dag Flammrohr itber und Hinter
bem Hoft, fann fid) feine RNup{didht bilden. Graphit ift gleihfals fehr
fdpwer brennbar, wovon man fid) leid)t {iberzeugen fann, wenn man eine
Bleiftiftipige, die befanntlih aus Graphit befteht, ing Feuer halt. Man
beniit ihn daber jum Ausftreidjen feuerfefter Schmelstiegel und ald Sufap
ju ©Gdymievmitteln, die hohen Tempevatuven ober grofen Belaftungen,
3 B. durd) {dywere Tvandmiffiondwellen ausgefept find. In der Hahn-
{dymieve verbiitet der Graphitzufag das Feftbrennen dev Wafferftands-
bihne, wie dies bei veiner Talg: oder Olfchmierung {dhnell vorfommt.
Dap Graphit, Diamant und Ruf tvop ihrer duferlichen Verfdhiedenbeit
tatfid)lih nur qus RKohlenftoff beftehen, evgibt fidh, wie wir fpdter nody
erfehen werben, insbefondere aud) daraus, daf fie beim Verbrennen das-
felbe Berbrennungsgas, nimlich Kohlenfiuve, bilden.

Der Wafferftoff ift in veinem Buftande ein farblofes und gerudylofes
®as, das bei ber Berbrennung unter alfen Gafen die hodhfte Hise ent-
widelt. v ift dag leidytefte von allen befannten Gafen, weshalb er jum
&itllen der Quftballons verwendet wird. Sein Vevbrenuungsprodut Hildet, auf
gewshnlicdhe Temperatur abgetithlt, bas Waffer (dbaber fein Name Lafferftoff).



10 II. Die Verbrennungsiodrme.

Der Sauerftoff ift gleidhfall8 ein jarblofes und gerudjlofed Gas.
Gr ift in der Koble jum groBen Teil an den Wafferftoff, ferner an den
Sdywefel und an die i der Sdjlade enthaltenen Elemente gebunden.
Der Sauerftoff ijt derjenige Beftandteil der LYuft, der die Butter verbivbt,
bie IMild) fauer madyt und daher mit Redjt den Namen Sauerjtoff verdient.

I Die Verbrennmungsvorgdnge.

Algemeines iiber die Berbrennung,

Die BVerbrennung (gleidhviel ob 8 fih um Kohle, Holz, RKofs,
Teer oder Gafe hanbdelt) befteht davin, daf fid) die brennbaren Beftand-
teife mit dem Sauerftoff der Luft vereinigen. Hierbei entftehen Hodjerhiste
Perbrennungsgafe (Heizgafe), und e8 gerdt ber Brennftoff ing Gliihen
oder bilbet eine leudptende Flamme. Bur Einleitung der Berbrennung
muf dber Brennftoff jundd)ft auf feine Endziindungstemperatur evwdrmt
werden, iwie wir bied beim Wngiinden eined Streidholzed durd) Reiben
auf ber Biindfldde {ehen. Jft er einmal angeziindet, fo bremnt er ge-
wihnlid)y von {elbft iweiter und vermag aud) andere BVrennftoffe mit
hoherer Gnbdjiinbungstemperatur durd) Wirmeabgabe in Brand u fepzen.
Gin Feuer fann aber aud) umgefehrt durd) Abfperrung der Luftjufubhr
ober burdy Abtiihlung ftarf vermindert ober gany ausgeldfdyt werben, wie
wiv died beim Betveten cineg Cisfellerd mit einev brennenden RKerze an
dem Kleinerwerdben der Flanmune und am Verld{dhen einer Kevze unter
einer [ujtbidyt abgefdloffenen GSladglode erfehen fonnen.

Die Luft ift ein Gemifd) aus mehreren Gafen, und Fwar enthalten
(abgerundet) 100 Qubitnieter Quft 21 Qubitmeter Sauerftoff und 79 Kubit-
meter Stidftoff. Wahrend der Sauerftoff fiiv die BVerbremnmung unent-
behrlid) ift, brennt der Stidftoff iiberhaupt nidht. Fitr die Uusdnupung
der Kohle ift died fehr nadyteilig, da er mit evwdrmt werben muf und
bie Temperatur im Feuer Herabbduriidt. Gin Verfahren, den Sauerftoff
der Yuft vom Stidftoff ju trenmen und ihn allein dem Feuer guzufithren,
gibt e8 nod) nicdht. Wiirde die BVerbrennungsluft nuv aus Sauerftoff be-
ftehen, fo 1wiirde bie Temperatur der Verbrennungdgafe 100150 Selfiug
betragen, infolge bes Stidftoffgehaltes dber Quift betriigt fie nur 2716° Celfius.
ierbet ift allerbings vorausgefept, daf nur die nady der theoretifden Be-
redynung nitige Quitmenge jur Feuerung hinguftromt. Durd) den unver-
meidlidyen Quftiiberfdjuf in der Feuevung ermdfigt fid) die Temperatur
eined gut in Ordnung gehaltenen Feuers auf 1000—1500° Celfius.
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Die vier BVerbrennungdabidnitte, Bei der Vevbrennung treten an
jebemt in ein Feuer geworfenem KLohlenftiid in naditehender zeitlicher Reihen-
folge vier hauptjddyliche Borgdnge auf, ndmlid):

. die Berdampfung des Waifers ober dasg Trodnen des Brennijtoffes,

2, bie Bergafung und Berbrennung der teevartigen BVeftandteile oder
bie Berfofung der Koble,

3. bie Berbrennung der fohligen Beftandteile (. i. der Kohlenftoff),

die Bildbung der unverbrennlidhen Riidftinde, der Afde und Sdjlade.

Die BVerdampfung bdes Waffevgehaltes, die Entgajung der Lohle und
die Bildbung der Ritdjtinde ftellen feine -eigentlichen Verbrennungs-
erfdjeinungen dav,- weil der Wafferbampf und die aus den teerartigen Be-
ftandteilen beftehenden Gafe im Feuer uur ihre Buftandsform gedndert
haben, feine Berbindung mit dem Sauerftoff der Brennlujt eingegangen
find und durd) Abtiihlung wieder in ihre anfdnglide Form juviidgefiihrt
werben fonnen. PMan nennt {ie deshalb aud) phyfitalijdhe Vorginge.

PBei der Bevbrennuug dev vergaften teeavtigen Beftandteile und des
Kohlenftoffes entftehen aber villig neue Stoffe (Gafe) und gwor die dye-
mifdien Berbindbungen mit dem Sauerftoff der LQuft. DMan nennt bdiefe
Borginge daher aud) dyemijche Vorginge.

Die Berbrennung der Kohle bejteht demnad) aus phyfifalifdyen und dye-
mifdien Borgingen, bdie inbed teilweife incinander iibergehen und fid) weder
in ber Praxig nod) vom wiffenfhaftlichen Standpuntt aus {djarf von-
einander trennen laffen. Die weitaus widjtigeven find die djemifdhen Bor-
ginge, weil fie fid) an bem Hauptteil der Kohle, an deren Brennmaffe, ab-
fpielen und Warme ergeugen, wihrend die phyfifalifden Borginge nur
furge Reit andbauern, Wirme verbraudjen und nur infofern von Be-
deutung find al8 fie die demifdjen Bovgiinge ju cridpveven ober ju er:
leidhtern vermpgen.

Die eingelnen Veftandteile der Kohle, der Lohlenftoff, die teevartigen
Beftandteile (die Kophlenwafferftoffe) und das Waffer verhalten fid) bet
der Berbrennung der Kohle fehr verjdhieden voneinanbder.

Dasd BVerdampfen und die BVedeutung der Kofhlenndfje. Die
beim Befdjiden des niedergebrannten Feuerd aufgeworfene Kohle mup von der
vorhandenen Soflenglut yunddit auf ihre Entziindungstemperatur (ungefihr
330° Eelfiug) erwdrmt werden. Bet diefer Erwdrmung entieicht, fobald bdie
Temperatur der aufgefchiitteten Lohle auf 100° Celfius geftiegen ift, dag in
der Kohle enthaltene LWaffer al8 Wafferbampf. Diefer Borgang dauert nur
turze Beit, aber bei Braunfohlen linger als bei Steinfolhlen, da fie mehr
Waffer ald dicfe enthalten. Da die Unmwandlung des Waffers in Dampf

—

-
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einen, tenn aud) mu gevingen Teil von Warme crfordert, fo vevurjadht
ber Waffergehalt der Kohle immer einen Wdvmeverluft. Obgleid) bdie
Koble demnad) in miglichft (ufttrodenem Buftande verfeuert und vor dem
Berfeuern nidht nod) befonderd nap gemad)t werden follte, ift dod) das
vielfad) iiblidje Anfeudhten derfelben mitunter angebradpt. €8 ift dies ber
Fall, um duvd) den aud bder Kohle entweidjenden Wafferbampf das Bu-
fommenbaden der Sdladen oder um beim Berfeuern von trodener fein-
forniger  Kohle dad Fortveifen von unverbrannten SKohlenteilen in die
Feuerzitge zu verbitten. Durd) den Waffergehalt fann aber aud) bie
Gntgafung der Kohle vorteilhaft verzdgert und hierbei eine Kohleneriparnis
erzielt werden, denn bei eimer verlangfamten Bevgajung ift e8 leidhter, die
®afe ju verbrennen.

Dic Entgajung oder Werfofung der Kohle. Nadpdem bdas
Waffer aus der frifch aufgerworfenen Kohle verdampft ift, entweidjen die
teevavtigen Bejtandteile, die Kohlemvaiferftoffe; und swar gehen fie, ebenfo
wie da8 Waffer, in Dampfform iiber, ober, wie man fagt, die Kofle
entgaft obev verfoft. Sie lodern, jertreiben und bldhen bdie Kohlenftitce
auf, verfindern alfo ihr Bufammenbaden und Bufammenfdymelzen bis u
einem gewiffen Grade und erleihtern der Luft den Butritt ju der Kohle.
Gie verbinden fid) gleichfalle beim Berbrenmen mit dem Sauerftoff der
Quft und bilden bdie Flamme. Sie zerfallen in der Hige junddft in ihre
Urbeftandteile, den Kohleuftoff und den Wafferftoff, woraus als Ber-
brennungsprodufte wieder Lofhlenfdure und fehr hody erhipter Waffer-
dbampf entftehen. Jhre BVerbrenming findet im Feuervaum iiber dem Rofte
ftatt. Gntweidien aud bder Kofhle viel Gafe, fo tonnen fie fid) nidht fofort
mit der Berbrennungsluft vermifdhen und fiillen nidt nur den Ber-
brennungsraum iiber dbem Hoft ausd, fondevn treten aud) in den dahinter
liegenden Feueryug iiber. €8 brennt damn bei foldjen Kohlenjorten die
Flanmune tweit in dben Feuerzug hinter der Feuerbritde hinein.

Die Entitehung ded Raudjes. Ift die Temperatur im Feuerraum
burd) das Auf{dhiitten frifcher Kohle zu weit abgefithlt, fo werden bdie
entiveidjenden Teerdbdmpfe nidyt bid auf ihre Entziindbungstemperatur (300°
Gelftug) erhigt, und fie ziehen unverbrannt al8 gramer oder fdpwarzer
Raud) ab. Der Roud), der demmnad) aus brennbaren Gafen und jwar
aué Teer- und Erdpechdimpfen befteht, bedbeutet fomit immer eine unvoll-
ftindige Ausdnupung der Kofle oder einen BVerluft bei der Kohlenfeuerung.

Treffen die aus der frifd) aufgeworfenen SKohle ausdtretenden Gafe
swar eine geniigend hHohe Tempervatur im Fewer an (wie bdie§ etwa bet
Borfenerungen mit gemauertem Feuevvaume der Fall ift), fehlt e§ aber an
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der geniigenden Luftmenge, {o tounen fie gleidfolls nidyt verbrennen. Sie
fiilen {ih bann auf dem Wege bi8 jur Sdjornfteinmiindung iweiter ab
und verdidten fih aud) in bdiefem Falle u Raud). Brennftoffe mit
geringem Gehalt an teerartigen Beftandteilen, Anthrazit, Holzfohle, Kofs
ujw., laffen fih daber leidjter raud)fdywad) verfeuern al8 Kohlenforten mit
hohem Gas- und Crbpedigehalt. Die fliichtigen BVeftandteile bder Kohlen
find im allgemeinen um fo leidjter bremnbar, je jiinger bie Koble ift,
infolgedeffen ift aud) bie Roudjentwidlung beim Brauntohlen- ober Hols-
fewer leidhter vermeidbar al8 beim Steinfohlenfeuer.

Die volljtindige und unvolljtindige Berbrennung ded Kohlen=
ftoffed. Der Hauptbeftandteil, bder Kohlenftoff, fann auf zweierfer Art
verbrennen. Jft geniigend Ruft vorhanben, fo verbrennt er zu Kohlenfdure.
(Das ift bdiefelbe Kohlenfdure, die wir in den Bierbrudapparaten, in den
Soblenfdureflajchen und im SelterSwaffer Haben.) Fehlt e8 jedoch bei ber
Berbrennung des Kohlenftoffes an Luft, wie dies etwa bei ju Hoher Koblen-
fdidht im Feuer, ju {hwadjem Effenzuge oder bei engen oder mit Sehlade
verfdymierten Roftfpalten zutrifft, {o verbrennt der Soblenftoff nur u
Koblenoyydgas. Um zu Kohlenfdure zu verbrennen, verbraudt 1 Kilo-
gramm Soflenftoff 2,4 Kubifmeter Sauerftoff, der in 11,4 Kubitmeter
Qift enthalten ift. Fiiv die Berbrennung ju Kohlenorydgas ift jedod) nur
die Diljte diefer Sauerftoff- ober Luftmenge crforderlid). Trifft das
SKohlenorydgas nadjtriglic) auf geniigende Luft, fo vevbrennt e8 bei einer
Temperatur von 300° Selfius gleidfalls ju Kohlenfiure. Die Kobhlenjdure
bhingegen ift nicht weiter brennbar. Man nennt daher die Verbrennung zu
Kohlenorhdgasd die unvolljtindige und dic Verbrennung ju Kohlenfdure
die polftandige BVerbrennung des Kohlenftoffes.

Diefe Berbrennmungsvorginge {ind infofern von grofter Widjtigteit fiir
die Dampffeffelbedienung, al8 bei der BVerbrenmung ded Kolhlenftoffes ju
Kohlenoyydgas, alfo bei feiner unvolftdndigen BVerbrennung, nuv etwa bder
dritte Teil der Wirmemenge wie bei der volftindigen Verbrennung ent-
jteht. Dev Heizer muf daher davauf fehen, daf dic Randygafe fein Kohlen-
orydgasd enthalten. Dies ift aud) der Grund, wedhald man die Raudygafe
im Cffenfuds auf ihren Gehalt an Kohlenfiure und Kollenorydgasd unter-
fudt. Dev geiibte Heiger ervfennt dag Koflenorydgas an dev bldulidhen,
furgen Flamme, mit der o8 iiber der Grundglut des Feuers ju Kobhlen-
fdure verbrennt, withrend bei der volftindigen Bevbremmung des Kohlen-
ftoffe ju RKollenfiuve fid) feine Flamme bildet, fondern die Verbindung
be8 Guuerftoffes mit dem Brenuftoffe fid) an deffen glithenden Oberflade
vollzieht. Jnu iibrigen find die Wohlenjiure und das Kollenorydgas farblos
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und gerudylod. Der Heizer muf alfo, da duferlid) wahrnehmbare Unter-
{dpeibungdmerfmale jwifchen beiben Gafen nidht vorhanbden find, bdarauf
adjten, baf geniigend L[ft yum Feuer hinjutveten fann, bdie NRoftfpalten
freihalten und erforderlidjenfalls bdie Sdladen mit dem Sehiiveifen auf-
bredjen und ausd dem Feuer hevausziehen.

Tritt die unvollftindige Bevbrennung nidt blof voritbergehend auf,
und erftredt fie fid) ferner auf die gange Feuerung, fo madit fid) der
damit verbundene enovme LWarmeverluft durd) fdnelles Falen des Dampi-
druded bemerfbar, o dbaf der Deizer einen deutlihen Hinweid auj einen
Peangel im Feuev erhilt.

Die unverbrennlidhen Beftandteile der Brennftoffe bleiben zu-
vitd,  Je nadjdem fie eimen mehr oder minber fHohen Sdymelzpuntt
haben, fliegen fie suformmen unbd bilden auf dem Koft eine jujommen-
hingende Maffe, die Schlade, oder fallen al8 eingelne Kirmer (Ajdhe)
durd) die Roftfpalten Hindurd) in den Afdjenfall.

Bon den fonftigen Beftandteilen der Kohle ift nod) dber Schwefel
brennbar.  Er verbinbdet fid) beim Berbrennen mit dem Sauerftoff der
Luft ju {dwefliger Sdure, die fitr den Heizwert der Kohle ofhne Belang
ift, i) aber mitunter bdurd) ifhre Schdadlidhfeit fiir bdie Umgebung bder
Reffelanlage bemertbar madyt.

Der theovetijdhe und praftijdhe Luftbedari ded Feuers, Wi
haben gefeben, baf fiir die vollfommene BVerbrennung der Kofle eine ridtig
bemeffene LQuftmenge jugefiihrt werden mup. Und pwar ift bdiefer Luit-
bedarf ein boppelter. Die eingefiihrte Luft muP ausdreidjen exftens fiiv die
Berbrennung der brennbaven Gafe ausd den teerartigen Beftandteilen dex
Kohle und jweitens fiir die volftindige Verbrennung bes feften KLohlen-
jtoffes ju Kohlenfdure.

3n der Prarid ift es jedod) nidht mglich, nuv mit derjenigen Lift-
menge auszufommen, die nad) der wiffenfdaftlichen Berednung gerade jur
Berbrennung ausdveidhen witrde. €8 ldft fid) die ugefithrie Luft aud) bei
den beften Roftanlagen nidit fo verteilen, dap der gefamte davin enthaltene
Gauerftoff mit der Kohle in Beriihrung fommt und beim Berbrennen
reftlod aufgezehrt wird. Man muf daher in allen Dampfefjelfeuerungen
mit einem Luftiiber{djufy arbeiten. Da inded ein Luftiiberfdhufs ebenfo wie
ein Yuftmangel, wie wir gefehen Haben, Wdrmeverlufte und fomit einen
unndtigen Aufwand an KLohle herbeifithrt, muf man ihn miglidft gering
madjen. Die Hohe ded Luititberfdhufies in der Feuerung fann man aus
vem Canerftoff- und Kohlenfduregehalt dev Deizgafe erfehen. Wiirde o8
moglid) jein, die Sohle nur mit der theoretifdjen Luftmenge volljtdndig gu
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perbrennen, {o iwiirdben die aus dem Feuer abjiehenden Gafe bei einer
Koble mittlever Giite etwa 19,2 Progent Koblenfdure enthalten, bdie
iibrigen 80,8 Progent wiirben in erfter Linie Stidftoff fein, da bderfelbe,
wie {don friiher evwdhnt, iiberhaupt nidht brennt; je nad) dem Waffer-
gehalt der Kohle witrden diefe 80,8 Progent aud) etwas Wafferbampf und
bie Berbrennungsgafe des Schhwefels, Scwefelorydgas, enthalten; Sauer-
ftoff wiirbe vollig fehlen. Urbeitet man mit einem Quitiiber{dhuf im Feuer,
fo dndert i) die Bujammenfesung der Heizgafe devart, dap ein Sauer-
ftoffgehalt in ben Peizgafen auftritt und der Kohlenfduregehalt dagegen
geringer wird. Jm allgemeinen beguiigt man fid) bei den Dampfteffel-
feuerungen damit, wenn bie im Effenfudys abjiehenden Gafe 11—13 Pro-
sent Kohlenjdure aufweifen, Kohlenorydgas foll nid)t darin enthalten fein.
Der Sauerftoffgehalt foll in gut bedienten Feuern etwa 4—5 Progent,
jebenfall8 nidjt iiber 8 Progent betragen. Jft der Gehalt an Kohlenfdure
geringer al8 9—13 Prozent, und an Sauerftoff grofer al8 4—5 Progent,
fo ift ber Quftiiber{dup in der Feuerung zu grof und es ift ju priifen,
ob feine Berringerung nid)t vatfam fei.

3n der Praxi8 muf man dem Reffelfeuer das 1'/,fade big bas
Doppelte derjenigen Luftmenge jufithren, bie eigentlid) zuv vollftdndigen
und ridjtigen BVerbrennung der Kofle ausdreidjen wiirde und die man des-
hald aud) die theovetifhe Ruftmenge nennt. Natiirlid) werden durdh bie
veidhlicge Quftjufubr aud) die Deizgafe abgeliihlt, was fiir die Ausnupung
der Rohle entfdjieden ein Nadyteil ift. RLWift man aber jum Feuer weniger
al8 bag 1'/,fadje dev theoretifdhen Quftmenge Hingutreten, {o ift bies nidt
wirt{daftlid), weil dann die Cntftehung grofer Mengen von Kohlenoryd-
gad unvermeidbar ift und hievbei, wie wir bereits gefehen haben, erft
redyt feine gute Warmeausdnupung der Kohle evreidht wivd.

Wie {dynell die Wirmeverfufte bei groperem Yuftiiberfduf junehmen,
seigt nadyftehende Tabelle, bdie fiir mittelgute Steinfohle und eine Abgas-
temperatur von 2700 Gelfiug bevedynet ift. Man erfieht and) dbavaus, wie
widytig 8 ift, daf der Quftiiberidup in der Feuerung nidht ju grof wird.

Bei einem Kohlen- { ‘
fduregehalt von 1192/ 15 |13 |12 110 | 8 | 6 | 4 | 2 Progent

ift der Quftiiber- |

feufs: L1 [ 18,15]16]1,9|24(32| 47| 95mal fo grof
| alg  theoretijdh
i exforderlidh.
Dex Koflenverluft !

Betvéigt damn . .| O | 12 | 14 | 15 | 18 | 23 | 30 | 45 | 90 Progent.
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Unterfudung der Feuergaje. €8 empfiehlt fid), die Dampfteffel-
fewerungen durd) Bftere Unterfudjung der Heizgafe su fontvollieren. Man
benugt bierzu befondere Appavate, fogenannte Rauchgaspriifer, mittels
weldher man feftitellt, wieviel Kohlenfdure, Kohlenorydgas und Sauerftoff
in den Gffengafen enthalten find. Die gebridudlichiten diefer Unterfudhungs-
verfafren beftehen darin, dba man mitte(8 jener Apparate aug dem Effen-
fudy8 eine beftimmte Raudgadmenge — gewdhnlid) 100 Kubifzentimeter
— bBevausfaugt und diefe Gasdprobe der Reihe nad) durd) bdrei Behlter
mit je einev befondeven Fliiffigkeit hindurdydriit. Die eine Fliiffigreit

&ig. 1. Berbrennungstontrollapparat der Firma Ados
®. m. b. . in Aadjen fiir die Beftimmung ded Kohlens
fauregehaltes in den Raudygafen.

faugt dbann die Koblenfdure, die anbere das Kohlenorydgasd unbd bdie bdritte
pen Sauerftoff aus der Raud)gadprobe auf, fo daB man aus der in bdrei
Abftufungen entftehenden BVervingerung dev Raudjgasdprobe bdie PMengen der
parin enthalten gewefenen eingelnen Gafe erfehen fann. Preft man 3. B.
100 Subitzentimeter Raudjgafe durd) eine Jiptalildjung, fo wird nur bdie
Kohlenfdure der Gasprobe von der Aptalilijung aufgefougt, wahrend die
iibrigen Gafe wieder ausd ihr austreten. Bleiben dann von der Gasdprobe
nur nod) 88 Kubifjentimeter itbrig, fo betrug ber RoYlenfauregehalt der
Feuergafe — 100 — 88 — 12 Progent. Die befannteften derartigen
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Raudgasunterjudjungapparate find der Orfat- und der Adosapparat.
LQepterer, von der Abos-®. m. b. . in Aadjen (Fig. 1), beftimmt, dba dies
fiic bie praftijdhen Berhdltniffe volfommen ausreidht, nur den Kohlen-
fiuregehalt der Raudygafe. Er wird entweder mit Wafferantrieb oder mit
Antrieh durd) den Schornfteinug ausgeriiftet und arbeitet den gangen Tag
ununterbrodjen und felbfitdtig. Jn jeder Stumbde fiihrt er etwa 10—12

Zeigt die Gaswage 2| 3] 4| 5] 6] 7| 8] 910/11{12]13]14]15]°], Kohlensiure (CO,)
so betrigt

‘der Kohlenverlust  {90|60/45(36/30/26/23(20/18 16\15 14\13!12~°[° bei 270° C Temp. der Abgase.
Fig. 2. Arndtihe Raudygaswaage zur Kohlenjiurebeftimmung.

Raudygasunterfudungen aus, deven Grgebniffe mit einem medjanijdhen
Sdyreibwerf auf einer tdglid) ausjuwedfelnden Papierrolle aufgeseidnet
werden. Jn nebenftehender ?Ibbi[bung ift basd redjt8 unten befindlidje, oben

fugelige @efdp das Mepgefip, in weldem der Apparat bet jeder cingelnen
Mocgner, DVie Heigerfdule. 2. Aufl.
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Unterfudjung 100 RKubifzentimeter Raudigafe auffingt, die von hier aus
felbfttitig nad) dem [int8 bavon befindlidien Tridhter gedriict werben. JIn
lestevem befindet fich) die Abforptionsfliiffigteit, bie ?'igfalilﬁfung, weldye die
Kohlenfdure aus den Raudjgafen herausfaugt. Je naddem mebhr ober
weniger Gafe dann iibrig bleiben, einen um jo ldngeren Strich madyt
bann der Screibftift auj der Papiervolle. Ein Raudjgadpriifer anderer
Art ift die Wrndtide Patent-Gasdwage von der Fivma Wwe. Sdjubh-
madjer, Kbln (Fig. 2). Sie beruht davauf, dap bdie Lohlenfdure ungefihr
1,5mal fo {dpver ift al8 die atmofphdrijde Luft. €8 wird daher das in
nebenftehender Abbildbung (ints befindlide, mit Raudygafen gefitlite Hohl-
gefa den Wagebalfen um fo tiefer nad) unten ziehen, je mehr Kohlen-
fdure barin enthalten ift. Ter Beiger auf der Sfala zeigt wifrend dev
Benupung der Wage ofne tweitered an, twieviel Progent Kohlenfdure in
ben Raudygafen enthalten find. Der Appavat wird durd) pwei Rohre mit
ben Raudygastandlen verbunden, fo dbaf infolge des Scornjteinzuges fort-
wihrend ein Teil der Raudgafe in langfamem Strome Hindurchflieft.
An einer Seitemvand befipt dev .iibrigens Iluftdidht verfd)loffene Apparat
eine mit einem Wattepfropfen ausgefitlite Hffnung, die einem fdhwadyen
Quftftrome den Butritt jum Jnnenvaume ded Appavates geftattel. Bevor
bie Roudhgafe in den Wilgeapparat eintveten, werden fie in Holzwolle-
und Wattefiltern geveinigt und in einem mit Kalziumbarbid gefiillten Be-
ilter vom Bafferbampf befreit. Die Gefdywindigleit, mit welder die
Raudygafe den Apparat durdyftronen, ift mittel8 eines Tropfenzihlapparated
vom Deizer einguftellen. &ie darf nidht ju grof und aud) niht zu flein
fein, da andernfall8 der Apparat den Kobhlenfduregeholt der Raudygafe
nidt ridtig angeigt. Namentlich) durd) eine u grofe Gefdpvindigteit wird
ba8 Doblgefip von den durdjftrdmenden Roudygafen nad) unten gezogen
und ein ju hoher Kohlenfduvegehalt angezeigt.

Der Gebraud) der Raudygaspriifer evfordert jwar einige lbung, ift
jebod) von jebem Reffelheizer leicht erlernbav. Reigt der Apparat zu
wenig Koblenfdure an, fo ift nift nur dbag Feuer beffer ju bebienen,
fonbern der Heizer muf aud) nadyfehen, ob das Keffelmanerwert didyt Hiilt
und nidjt ivgendbwo falte Luft in bdie Keflelziige einftrbmt, da audy Hier-
burd) der Rohlenfiuregehalt der Raudygafe in {dhadlidjer Weife vermindert
with. Die Apparate find gewiffenhaft su bedienen und gut in ftand u
falten, wenn fie immer viditig avbeiten follen. Jn bdiefem Falle madhen
fie fih aber aud) durd) die Kohlenerfparni8 bald begahlt. Cine eingehenbe
®ebraudydammweifung und eine der jeweild verfeuerten Kobhlenforte ent-
fpredjende Tabelle, dhnulid) wie auf Seite 8, werben jedem Apparate bei-
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gefiigt und find im Reffelbaufe auszubingen. ' Der Heizer faun bdaber
jeberseit erfehen, mit weldjem RLuftiiberjdjuf und Kohlenverluft er avbeitet,
und dem entfpredjend die Bugftirte ausfindig madjen, bei weldjer lepterer
am geringften ift und der Dampforud fid) am beften balten Idpt.

Unter dem Heiswert der Brennmjtoffe verfteht man bdie Bahl ber
Warmeeinheiten, die man aus 1 Kilogramm Brennftoff bei der vollftin-
digen Berbrennung erhilt. Eine Wirmeeinheit oder Kalorie (vom lateinifdhen
Worte calor d. 1. die Wdrme) ift die Wdrmemenge, die notwendig ift,
um bdie Temperatur von 1 Kilogramm (= 1 Liter) Waffer um 1° Celfius
au erhihen.

Der Deizwert ift abhdngig von der Bujommenfepung ded Bremn-
ftoffes, b. . von feinem Gehalt an brennbaven Beftandteilen, an Kobhlen-
ftoff, Wafferftoff und den unverbrennlichen Beftandbteilen, bder Afde und
der Sdlade. Filr die praftifhen BVerhiltniffe formt auferdbem nod) das
Berhalten des Brennftoffes im Feuer in Betrad)t. Haben wir 3. B. jwei
Koflenforten, die nad) der wiffenfdjaftlidien Unterfudhung gleiden Heis-
wert faben, o fann ber LWert bdiefer Kohlen dody fehr ver{dhieden fein,
je nadjbem bie eine Rofhlenforte mehr oder weniger bosartig bacdt, {dladt
ufw. und infolgedeffen fiiv die Feuerung weniger Wert hat. Eine Koblen-
forte mit Hohem theovetijdhen eizwert fann daher einen geringeren prof-
tifhen eizwert haben und eine geringere BVerdampfung ergeben al8 eine
andere Kofhle mit geringerem theovetifhen Heijwerte, die aber gleidymipig
verbrennt und eine lodere Sdjlade juriidlift. Der theovetijhe Heizwert
der Sohle Yann daher nidht allein filr den Preis der Kohle mafgebend
fein. Gr wird in demijden Laboratorien beftimmt, indem man aus
einer Rohlenprobe (ungefihr 1 Gramm) feftftellt, wieviel Lohlenftoff, Waffer-
ftoff, Sauerftoff und Sdywefel darin enthalten find, und man bered)net dann
auf Gvund einer Formel den LWarmegehalt. Genauere Ergebniffe erhalt
man bei einer andeven Methode, die darin befteht, dbap man eine genau
abgewogene Brennftoffmenge in einem gefdhloffenen Gefdf (Ralorimeter)
verbrennt und bdie Berbrennungsgafe in einer vom Waffer umfpiilten
Rohridlange bis auf die Temperatur der Aufenluft abtiihlt. Aus bder
Temperaturerhshung des Kithlwaffers beredynet man dann den Wirme-
gehalt der verbrannten Soflenprobe.

®any genau [dpt fid) der Heijwert einer Kohle itberhaupt nidt be-
ftimmen, bei aller Griindlidfeit und Gewiffendaftigleit jeigen fid) in den
Unterfudjungsergebniffen betrddytlichge Heizwertunterfdhiede. Das Scpwierige
bei ber Fejtftellung des Peiywerted ift aber nid)t die Raboratoriumsunter-
fudjung, fondern die Probeentnahme, bei weldjer die gripte Vorfidht an-

2*
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guwenden ift, um einen richtigen Durd)fdynittdwert u erhalten. Die Koften
fiir bie Deizwertbeftimmung einer Koflenprobe belaufen fid) auf 12—25 M.
Bei grogen, namentlid) den {taatlichen Kaufabfchliiffen ift es iiblidy und
jedenfall8 audy fehr zwedmdpig, von den Kohlenzechen eine Gavantie itber
einen Mindeftheizwert dber Kohle zu verlangen.

JIn der Tabelle auf Seite 8 ift ber Heizwert einiger Breunjtoffe an-
gegeben. Man erfieht daraus, daf bdie Steinfohle einen viel hisheren Heiz-
wert befigt al8 die Braunfohle. Der Heiywert von Brauntoflenbrifetts
fommt dem Peiywert einer mittelguten Steinfohle ziemlid) nahe. Die in
der Tabelle genannten Bahlen begiehen fid) zwar nur auf gang beftimmte
Brennftoffe, dod) laffen fie aud) allgemeine Sdliiffe auf die Heizwert-
unterjdyiede wifdjen den verjdjiedenen Roflenforten zu. €8 enthalten tm
allgemeinen 1 Rilogramm
deutfdhie Brauntohlen 2400—3000 bohm. Braunfohlen . 4000—4500
bayrifhe Steinfohlen 4500—5400 {adyfifde Steintohle . 5800—6400

dlefijye Steinfohlen 6300—7300 Saavfohle. . . 6500—7700
Rubefohle . . . . 7000—8000 englifche etemfob[e. 7700—8000
Braunfohlenbrifettd . 4700—5000  Steinfohlenbrifetts . 6000—6400
Rof8 . . . . . 6000—7000 BWirmeeinheiten.

[I. Die Bedienung des Kejjelferters.

Beim Anziinden ded Femerd ift auf die Entziindbarfeit des Brenn-
ftoffes RNitdfidht zu nehmen. Bei Braunfohlen und leidht entziindlihen
Gteinfohlen geniigt ein Holsfeuer, auf weldes allmihlichy einige Schaufeln
Rofle zu legen find, bi8 eine geniigend hobe, fiiv den Betvieb audreidyende
Brennfdyid)t  vorhanden ift. WA man fdwer entjiindlide Steinfohle,
Kohlenfhlamm oder Kof8 auf diefelbe Weife beim Anziinden des Feuers
in Brand fegen, fo wiltde fehr viel Holz verbraudyt werden. Man bilt
fig in folhen Fillen dbamit, da man in dad Holzfeuer zunddft einige
Sdyaufeln Braunfohle anlegt und erft, nadjdem lepstere in Brand geraten
find, mit dem DBerfeuern desd Koffes ober ber {dywer entjiindlidhen Stein-
fohle beginnt. Man erfpart Hievdurd) nidht nur Holz, fondern das An-
brennen bdes Feuers geht aud) fdyneller von jtatten. Dies ift namentlid)
bei den mit Kofd beheizten Niederdbrudteffeln fiir Bentralbeizungen in
Sdyulen, Rirdjen, Kranfenhdufern ufw. ju beadyten.

Die gleidhmipige und lodere Befchaffenheit der Bremnjdyidyt.
Das RKeflelfeuer erfordert in mehriadher Hinficht eine aufmertfame und
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fadyfundige Bedienung. Sundd)it hat der Heizer den Roft gleidndpig
mit Rohle bededt ju Halten. Sind auf dem Rofte unbebecte Stellen vor-
handen, ober ift das Feuer ftellenweife durdjgebrannt, fo ftrdmt durdy diefe
LQ0der tm Feuer” Falte Quift in den Feuervaum. Diefe Luft fann war
gur Berbrenmung Halb verbrannter Raudygafe im Feuevraum beitragen;
im allgemeinen aber ift fie {dddlich), weil fie den Quitiiberidhuf in der
Feuerung erhoht und die Temperatur der Heizgafe herabdriidt. Die Folge
ift dann ein ju groper Loflenverbraud). Derartige {dyidlihe Stellen im
euer fallen ofne weiteres durd) ihr {dwarzes Ausfehen in der Bellroten
Koflenglut auf. Sie loffen fid) vermeiden, wenn die Koble in gleid)-
mipiger Hohe aufgefdhiittet wird, da bdas Feuer an etwaigen bdiinnen
Stellen fdneller al8 an den bideren durdjbrennt. Sie treten aber aud)
auf, wenn die Rofhlen im Feuer ufammenfintern. Bentertt der PHeiger
bevartige Unregelmdpigfeiten, fo muf er das Feuer beffer befdjiden ober
Bfters mit dev RKritde ausgleichen. Lepteres ift namentlidy dann Biterd —
etwa je nad) 10 Winuten erforderlich — wenn die Kohle durd) medhanifdye
Roftbe{dhidungsapparate auf den NRojt gefdlendert wirh. Denn diefe
Apparate haben trog ifhrer vielen Borziige den Nadteil, daf eine villig
gleidmipige Sdiitthohe nidt erreichbar ift.

Das Ausgleidjen des Feuers verurfadyt jedod) ftetd eine {ehr betrddht-
liche Raudyentwictlung, da bei demfelben die nod) nidht villig durdhgebrannten
Soflenftitde mit der Grundglut innig durdjeinander geriihrt werben und
fehr fdmell und [ebBaft entgafen. Der Heizer muf alfo davauf fehen,
dbaf bas Feuer von vornbevein mibglid) gleihmipig bededt ift und ofne
Rithren gleidmadfig niederbrennt. Bei Koblen, 3. B. Braunfohlenbrifetts,
die im Feuer zerfallen, Hat bas Riihren auperbem jur Folge, da ein
grofer Teil derfelben unverbrannt in den Afdjeraum Hindurdyfallt.

Die Brennfdyid)t {oll aber nid)t nuv eine gleidymdpige Hohe befigen,
um einen 3u grofien Luftiitberfduf ju verbiiten, fie muf dabei aud) loder
und (uftdourdyliffig gehalten werden, damit in der Feuerung fein Luftmangel
eintritt und bdie umwirtjdhaftlidhe Bildbung von Koflenorydgad vermieden
wird. Sintert alfo dic Kohle wilhrend ded Abbranbdesd zujammen, fo muf
fie vor dem Befdhiden vom Heizer mit dem Sdhiireifen aufgebrodien nnd
gelodert terben.

Das Ausfehen der Flamme, Wie wir beveits frither gefehen haben,
wird die Flamme des Kohlenfeuers von ben vergasbaren Beftandteilen der
RKoble gebildet. Ifhr Qeudjten beruht davauf, daf in ihr infolge Luftmangel
fein verteilter Roflenftoff ausgefdjieden wird, der zur Weipglut erhist wird.
Hiervon fann man {id) leidht iiberzeugen, wenn man in die Flamme (etwa
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einer fevze) einen falten Korper hineinhdlt (etwa einen Porzellanteller ober
einen Gifenftab), auf weldem fid) bann bder iweifglithende Kohlenftoff als
Ruf abfest. An der Oberflddhe und am Rande bder Flamme verbrennt
vper weifgliihende Kobhlenftoff zu Kohlenfduve.

Nady dem Ausfehen der Flamme (3Bt fid) beurvteilen, ob der Feuerung
geniigend oder ju wenig Luft juftrbmt. Veobadjtet man das Feuer nady
dem Befdpiden mit frifder Koble, fo reidht der Luftzug sur Verbrennung
ber Raudygafe gewdhnlih nidt aus. Die Flanmune leuditet dann nidht
Bell auf, fondern fieht dunfelvot aus und ftdft {dhrarze Kaudy (Rup) wolfen
aug.  Dev RKoblenftoff aus bden Raudygafen fann nidt verbrennen und
wird mww bis jur Rotglut erhipt. Offnet man in folden Fallen bdie
Seuertiive ein wenig, fo dap dburd) einen {dymalen Spalt nod) Luit hingu-
treten fann, jo wird die Flamme helleudjtend und die Raudygafe verbrennen.

Die Stidyiffamme. Leitet man in dad Innere einer helleudtenden
Flomme einen Luitftrom, fo verbrennt dev weifgliihende Kohlenjtoff {hon
hier. Die Flamme wird dann nidtleudjtend und fehr heiy, wie wir dies
bei den QLitlampen fehen. Jnfolge der Temperaturyunahme und tweil bei
der Bevbvennung ded weifgliifenden Kohlenjtoffes grofe Mengen RKoflen-
fauve entftehen, wird die Flamme aber aud) ploplid) vergropert, fo daf
fie fid) explofionsdartig ausbreitet, d. ). e8 entjteht eine Stichflanme.

Jm Keffeliener tonnen Stidjflammen auftreten, weun die durd) eine
dburdygebrannte Stelle einftrdmende Brennluft auf eine Flamme augd einer
nod) nidyt durdygebrannten Stelle ftoht. Treten foldje Stidyflanmen gitet
ouf, fo fann infolge ihrer Hohen Temperatur dbad davon betroffene Keffel-
bled) iiberhit und befchadigt werden. Wud) beim Offnen bder Feuertiive
entftehen duvd) bie einftrdmende Quft bfters Stidflammen, die beim Her:
augfdylagen aus bder Feuerung fiiv den Heiger gefafrlid) find. Solange
ba8 Feuer nod) mit Heller Flamme brennt, ijt die Feuertiive iiberhaupt
gefdloffer zu Bhalten. Mup der Heizer aber in joldem Falle dennod) ein-
mal bie Feuertiive Hffnen, etwa beim Wusdgleifen bes Feuers, fo forge ex
fiiv einen frdjtigen RQuftyug in dem Feuerraum, entweder durd) Anfjichen
bes Cffenfdjiebers ober durd) Schliegen bder RKlappe vomr Ajdefall, fo daf,
fall durch bdie eintvetende Luft wivtlid) eine Stidhflamme gebildet wird,
diefe nid)t yur Feuertiive herausfdyliigt, fondbern in bdag Flammwohr obder
in den Effengug Bineingefaugt wird.

Diefelbe BVorfidht ift aud) beim LBerfeuern von Kohlenfdlomm auf
Sdyriguoften geboten, der beim Sdhladengiehen leicht dbuvd) die Nofifpalten
hindurd) jallt und algdbann unter Cntwidlung einer Stidflamme pibglid)
vecbrennt.  Abhilfe ift in foldem Falle durd) einen geeigneten Roft miglidy.
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Dev 3u grofie Noft. RKann der Heizer mit einem ftellenweife unbe-
dedten Roft trogdem die Dampfjpannung im Keffel gut auf gleidher Hiohe
halten, {o ift dies ein fideres Reidhen dafitr, daf der Roft ju grop ift
und verfleinert werden mup. €8 ift dann entwebder cine Reihe Rojtftabe
hevaudzunehmen oder ein Teil ded NRoftes mit Schamottefteinen abjudeden.
Das teilweife Abdeden ded Roftes Hat den Borteil, daf e’ wenig Arbeit
verurfadyt, und daf man den Roft durd) Hevausjiehen der Schamotte-
fteine {dnell iwieder auf bdie wrfpriinglide Roftflddhe vergropern fanm.
Diefe BVevminderung der Roftfldde ift namentlid) bei den Dampjleffeln
su empfehlen, die im Winter ftdrfer al8 im Sommer beanfprudyt find.
Jn derartigen Betrieben {ollte Yein Heizer verfdumen, im Sommer mit
einer fleineven NRoftflide auszufommen.

Wil der Heizer tropdem mit einem offen evfidhtlid) zu grofen NRojt
audgufommen verfudjen, indem er die Feuerjdhidyt moglichft diinn hdlt, fo
hat bies jwar den Borzug, daf die Naudygafe leidjter verbrennen und bdie
Feuerung vaud)fdpvad) arbeitet, ift jedod) immerhin nid)t vorteilhajt, da
al8bann die Brenngefdywindigfeit durd) ftarte Droffelung bdes Effenzuges
beriindert werben muf und ein mattes, fdpvelended Feuer entfteht, in
weldem Warmeverlufte durdy die unvollftdndige Berbrennung ded Koflen-
ftoffes ju Qobhlenorydgas faum zu vermeiden find. Das Feuer foll [eb-
baft brennen.

Der 3u fleine Roft madyt fih nad) auen Hin duvd) ftarfes Raudjen
ded Feuerd bemerfbar. Die Brennjdjidt muf durd) Bjtered und rveid)-
lidhered Befdhicten fehr hod) gehalten werden, brennt trop des erforderlidyen
[ebhaften Cffenuges nidyt geniigend durd) und verjdyladt jdhnell, fo daf
der Heizer jur Bermeidbung von Warmeverluften infolge von Luftmangel
und um iiberhoupt geniigend Dampf erzeugen zu fonnen, diter abjdladen
mu, was fiiv dben Wirtungdgrad der Feuevung natitvlid) nidht gutvdglidy
ift. Der ju tleine Roft fenngeidhnet fich daber fermer durd) grofen Brenn-
ftoffoerbraud) und die ftarfen Anforderungen an den Peizer, obgleid) Pier-
mit Feinevlei Gewinn verbunbden ift. Ift cin ausreihender Schornjtein
borhanden, fo empfichlt e€ fid) in foldpen Fllen den RHoft um eine Stab-
reife ju verlingern.

Die ridtige Grofse der RNoftfldde muf durd) die Crahrung
im eingelnen Fall beftimmt werden. e Hodpwertiger der Brennftoff und
je friftiger dev Gffenzug ift, umjo feinev fann fie fein. Aud) bdie Raud)-
verhittung aus Riidfidtnahme auf bdie Anwobhner erfordert oft eine Ber-
grioBerung der Roftflide, nad) der alten Erfahrung, dbaf mit junehmender
Roftbelafturg die Raudjentwidlung junimmt und dbad wirtamfte Mittel, die



24 ITI. Die Bedbienung ded RKeffelfeuers.

Raudbiloung ofne Bubilfenahme befonderer raudyversehrender Feuevungen ju
verringern ober ju vevmeiden, geringe Roftanftrengung d. §. Bergroferung der
Roftfldde ift. In Steinfohlenfenerungen fann man bei miigem Betriebe
70, bei flottem DBetriebe 100, bei angeftrengtem Betviebe 150 Kilogramm
RKofle auf einem Quadratmeter verbrenmen. Filr Kof8 nehme man 2/,
fite Brauntohle das 1,5 big 2,5fadhe, filr Holy und Torf dag 1Y/;fade
diefer LWerte.

Die Grope der Rojtfldche finbet man, indem man ihr Breitenmaf
mit dem QingenmaB multipliziert. Jft cin Roft 0,7 Meter breit und
1,5 Peter lang, jo betrigt die RNoftfldde = 0,7 X 1,5 = 1,05 Quabdrat-
meter. e nad)y der Stirfe des Cfjenguges madyt man bdie NRoftflddye

eine mehriaden Walgenteffels . . . . . . . . Yy big s,

,  Olammreolpteffets . . . . . . . . . Yog 018 /5

»  Deizrohr:, Waffervohr- oder Lofomotivfeffels . 1/, bid Y/,

, fombinievten Flammrohrteffels mit Heizvohrleflel /5, bid 1y,
ver Heizflddye des effels.

Die Hohe der Brennjdidht, Damit der Sauerftoff der Luft nabesu
reftlo8 verbrennt, muf die Brennfd)idyt der hindburdjftrdmenden Luijt=eine
mbglid)it groBe Beriihrungsflddie darbieten und bdaher eine geniigende
Hihe befigen. Jn einer niedrigen Brenn|d)icht hat bdie LQuft feine aus-
reidjenbe Gelegenbeit yur Berbremmung; fie ftrdmt {dymell durdh die Kohlen-
fdhidht Hindburd), und die Folge ift ein itbermdpiger Luftiiberjduf im Feuer-
raume. Gine ju hohe Koblenididit verfperrt der Ruft den Durdygang
burd) das Feuer, fo baf die Feuerung an Luftmangel (eidet und ftarf
raudt. Die geeignete Brennfdjichthhe mup daber der Heizer in jedem
eingelnen Falle durd) Beobadjten ded Feuers ausprobieren.

Beim Berfeuern grobftiidiger, nidht badender Kohle muf die Brenn-
{hicht Hhod) fein. Denn grobe Koblenftiidfe lagern fid) beim Aufjdhiitten
mit weiten Bwifdentdumen, {o daf bdie BVerbrennungsluft durd) eine
niedbrige Brennfdyicht leicht Hindurdyzichen fanm und nur yum Teil verbrennt.
Se tleinftiifiger die Kohle ift, umfo dicyter liegt die aufgefdiittete Rohle
und defto fleiner find die Bwifdjenvdume jwifden den RKohlenftiiden in
ber Brennjdjidt. Die Verbrennungsluft wird daher in einem bevartigen
Seuer in viel groferem Mafe gecteilt und in innige Beriihrung mit der
Soble gebrad)t. Jnfolgedefien muf die Brennfdjidht in diefem Falle aud)
niedriger {ein.

Die Hohe der Brennfdyidt vidytet {id) demmadh in erfter Linie nady
ber StitdfgroBe der verfeuerten Lohle. Je grobftiidiger die Kohle ift, umfo
hober mup aud) die Brennfdyidhyt fein. Kolhle von u erheblidier Stiid-
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grifie, etwa die fogenannte Stiicfohle, wiirde eine fehr Hohe Brennfdyichyt
erfordbern und miifte daher vor dem Berfeuern jerfleinert werben. Sehr
juftatten fommt der Jubuftrie, daf die Kohlenzechen die Kohlen nady der
Stitdgroge fortieren und in ver{djiedenen Sorten von felr gleidmiiger
Korngrdge liefern. Die gleidhmifige Stitdgrofe hat den Borteil, dap die
Brennfdyidyt gleidymiiBig abbrennt, wifrend beim Verfewern von unfortierter,
fogenannter Forderfohle dev Kohlengrus fdhneller al8 die grobe Kohle durd)-
brennt und jehr leidyt ausgebrannte Stellen im Feuer entjtelen.

Die Fordurfohle wird daher, nadhdem fie in den Koflenwifdien von den
beigemengten unvevbrennliden Steinen, Sdjieferftiicfen (Berg) befreit ijt,
auf grogen Siebtromnteln nad) folgenden Loflenforten fortiert: Stitdtohle itber
65 Millimeter, Wiirfelfohle I 50—65 Millimeter, Wiirfelfohle II 35—50
PMillineter, Wiirfelfohle III 30—35 Millimeter, Nuffohle I 25— 35 Milli-
meter, Nupfohle IT 15—25 Millimeter, Nufptohle III 8—15 Millimeter
und Kobhlengrug. Fiiv die Dampffeffelfencrungen werden hauptiadlidy die
leteven $oflenfovten verfemert, bdie in grofen Mengen abfallen und am
billigiten find. Den hochften Heizwert und den gevingften Afdyengehalt
seigen bie mteift fiiv den Housbrand oder befondeve Feuerungen benupten
groben Koblenftiice.

Grobitiifige Kohle wird wegen ded hohen Preifed und der vor der
Berfeuerung erforberlichen umftindliden Berfleinevung von Hand nidht zu
Dampfteffelfeuerungen verwendet. Eine Ausnahme madt nur die Staats-
eifenbafn, die bie Qofomotiven mit Stiidtohle befeuert, die vor dbem HAuf-
fhiitten von dem Dilfsheizer zertleinert wird. Die Griinde hierfiir find
ber hohe Heizwert und die grofe Wetterbeftindigleit der Stitdtohle, die auf
ven Bahnhofen in grofen Stapeln im Freien vorrdtig gehalten werden muf.

Die Brifettd erleiditern infolge ihrer gleidymdpigen Grbge gleidhfalls
die Bedienung des Feuers. Fiir die Hohe der Brennfdjicht ift neben der
Stiidgrige aud) die Sd)ladenbildbung der Kofhle mafpgebend. Starf badende
Kohle exfordert eine niedrige, vor dem Befdyiden u lodernde Brennfdyicht
und wird am beften duve) leichted Aujftrewen auf die Brennfdjid)t verfeuert.
Kot8 ift in hoheven Schidhten ju verfeuern, da ev fujtburdyldffig ift.

Cinen ungefdhren Anhalt fitv die Hohe der Brennfdjidt ergeben bie
praftijdhen Crfahrungen, nad) denen bei gutem Sdjorniteingug Nuptohle I
und II in einer etwa 10 Bentimeter hohen Schidht, Kofd und Wiirfel-
brifettd in einer 20 Bentimeter hohen Schicht gute Bevbrennungdergebnifie
liefern. Die Hare und leidhte Brauntohle mup in etwad diinneren Schidyten
von etwa 5 big 8 Bentimeter Hihe vevfeucrt werden. Der namentlid) in
ber Nihe von Kohlengruben verfeuerte Kohlenfdhlamm ous den Kohlen-
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wifden ift in abwed)felnder Befdhidung mit einer befjeren KLohlenforte (Nup-
foble IT und III) ober mit diefer vermifd)t su verfeuern, wenn eine flotte
Perbrennung erveidht werden {oll, da fein Hoher Waffergehalt und feine
teigavtige Bejdaffenbeit die Entwidlung eines lebhaften Feuers ftoven.

Die BVefthidungsseit. Nad) der Cntgajung werden die an ifrer
glithenden Oberflidie verbrennenden RKoflenjtiide von der vorbeiziehenden
Brennluft allmdhlih aufgezebhrt, bis fie julept gany verfdpwinden und
fdlieglid) nur nod) die Ajdje und die Schlade juriidbleiben. Das Feuer
wird allmdhlid) {dwar; und [Bfdht aus; foll e8 ununterbrodjen weiter-
brennen, fo barf ber Heizer mit dem BVefdhiden nidht fo lange warten,
big aller Sohlenftoff werbranmt ift, denn an der juriicbleibenden Afjdpe
fann {i) die Roble nidht entgiinben. Der Peizer darf daher das Feuer
nie Bevunter brennen laffen und muf immer fiic eine gute, nidjt ju niedrige,
etwa handhohe Grundglut forgen, weldje die frifth aufgeworfene Kohle
rafd) in Brand fept und in welder ununterbrodjen Heizgafe erzeugt werben.

Die Regulierung ded Fenerd ift dem Dampfverbraudje anzupaffen.
Beginnt die Dampffpannung zu fallen, fo ift dag Feuer durd) biteres
Befdiden zu vevftdrfen und bdie Brenngefdpwindigleit durd) Aufjiehen des
Gifenjdyiebers zu erhohen. Die Brennfdjidyt wird dabei hiher und gibt
infolge der groeren Berithrungsflddie mit der lebhaft zuftrBmenden Brenn-
uft mehr Wirme und mehr Heizgafe ab, fo baf aud) dic Dampferzeugung
fteigt. Jjt die ‘Dampffpannung ju hod) geftiegen und wird wenig Dampf
gebraudit, o ift umgefehrt zu verfahren, d. §. €8 ift weniger Kohle aufzu-
geben und der Gffengug durdy teilweifes Herablaffen des Cifenfdhiebers ju
vermindern.  Nidyt vorteilhaft ift es im legeven Falle, durd) Offnen dex
Teuertiiven falte Lt in die Fewevung einftrimen zu loffen. Die ein-
ftromende falte Quft bewirft zwav eine fofortige Abfiihlung des Feuer-
raumes und verbiitet ein iweitered Anwadyfen der Dampifpannung; der
fdroffe Tempevaturwedifel evzeugt aber moglicdherreife Riffe im Blech und
in den Nietreihen. Da da8 Speifewaffer in der NRegel filter al8 das
Keffelwaffer ift, mup die Speifung bei fallendber Dampfipanming abgeftelt
werben, bei fteigender Dampf{pannung Yann fie wieber beginnen. Treten
bie Sdiwanfungen im Dampiverbraud) regelmdpig ju beftimmten Tages-
ftunden auf, fo mup der Heiger dafiiv forgen, dap ber RKeffel ju Beginn
de8 hidhiten Dampfoerbraudjes aud) vegelmdpig voll Waffer ift.

Die automatifdhen Jugregler. Bei Dampfleffeln mit Hanbdbe-
fdhidung ift der Luftbedarf des Feuers nad)y dem Bejdhiden am groften
und nimmt bhievauf almdhlidy ab. Wollte man von einer Vefdhidung
gur anderen bdie Luftzufubr in das8 ridtige Verhdltnid jum RLuftbedarf
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bringen, fo miifite in demfelben Mafe, wie die Cutgajung der Kohle von
ftatten geht und die Hohe ded RKeffelfeuersd durd) Abbrand abnimmt, aud
der Cfjenzug durdy Herablaffen bes Cfjenfdyiebers verringert werden. Diefen
Bweden bienen die {ogenannten Bugregler. Bei Keffelanfagen, die mit

Fig- 3. Automatifdher Effenjdjiebervegler der Berlin-Anpaltijden
MajdyinensBauanitalt.

foldhen Appavaten audgeriiftet find, wird dev Effenfdhiecber nidht fejt ein-
geftellt, fondern durd) ein Gewid)t ausbalanciert und mit emem felbit-
tiitigen Hemunwert (Uhrwert, Katavatt oder dergl.) vevbuuden, tweldjes den
GCffenfdyicber wihrend des Abbrandes bis u ciner gewiffen Etellung lang-
fom nicder(dft und Hievburd) den RQuftaug in dev Fewerung allmdhlich
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vervingert. Nad) jeber Vefdjidung ift der Apparat aufjuziehen, wobei der
Gifenfdjieber hodygeht. Die Apparate werden mit einem Klingelwert aus-
geciiftet, weldjes bem Heizer angeigt, daf der Schieber niedergelafien und
per RNoft ju befdjiden ift. Diefer Feuerjugregler eignet fid) am beften fiix
Dampfleflel mit nur einer Feuerung, bdie nidht von frith bis abends
ununterbrodjen itberlajtet ift, dba wdhrend bes Niedergehens des Schiebers
die Berbrennung und die Verdampfung verlangfamen.

Der patentamtlidy gefdjiipte Bugregler der Berlin- Anhaltifhen Ma-
fdhinenbau A.-®. reguliert den Cffenfdjieber nad) dbem Dampidrud (Fig. 3).
Steigt lesterer, muf alfo das Feuer abgefdywddyt werden, fo ldft er den Eifen-
{dyieber Hevunter und umgefehrt wird lepterer aufgezogen, wenn der Dampf
au fallen beginnt. Der Heiger hat Hierbei nur dbasd Feuer qut ju beobadjten
unbd dasfelbe gleiymdfig bededt ju halten. Der Dampf dritdt durd) Rohr 5
auf eine Membran in dem Gehiufe 1, dburd) deven Bewegungen der Schieber
su dem mit Wafferbrud avbeitenden Kolben im Gehdufe 2 gefteuert wird,
fo baf fich der leptere hebt und {enft und Dierbei mittel8 des Debels 3
ven Gffenfdjieber 4 auf- und abwirts bewegt. Robhr 6 leitet das erforder-
lide Drudwaffer ju dem Kolben 2; durd) Rofhr 7 fliefit die geringe ver-
braudte Waffermenge rwieder ab (etwa in einen Speifewafferbehilter).

Wihrend des Abjdhladens miiffen die Bugregler abgeftellt werden.

Die Bejdyidung ded Planvoftes, Der Heizer fann das Feuer auf
ver{d)iedene LWeife befdjiden. Die Hauptiddlidften Bedienungsarten des
Planroftes find:

1. gleidymipige Bejdjidung der gangen Roftfliche,

2. Befdjidung desd vorderen Teiled der Noftflddhe nad) vorherigem Bu-
viid{dhieben der Glut, dbasd fogenannte Kopfheizen,

3. abwedfelndes Bejdjiden eingelner Stellen des Roftes.

Die erfte Bedienungsdart ift diejenige, bei weldjer die Roftfldde am
hodhften beanjprudit werden fann unbd der Keffel am leiftungsfibigjten ift.
Aus diefem Grunde ift fie aud) am haufigften. Sie hat aber den Nady-
teil, dbap bag Feuer ftart vaudit, fobald der Heizer die Kohlenglut weit
niederbrennen (it und beim Uuffewern viel Kohle aufwirft. Soll bie
Feuerung vaud)fdpvad) arbeiten und bdie Kohle mibglihjt griindlid) aus-
genupt werden, fo mufpp die Kohle oSiter und jededmal in ditnner
Shidt aufgeftreut werden (Fig. 4). Die Temperatur ded Feuerraumes
wird dbann nidt u fehr abgetiihlt und bdie aus der aufgeworfenen Kohle

1) Fig. 4 big 11 find mit Genehmigung des BWerlaged aud ,Haier,
Dampftefelfenerungen, 2. Aufl.«, entnommen.
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entweidjenden Gadmengen find fo gering, dap fie leid)t verbrennen. Be-
it der Deizer hingegen feltener und jebedmal mit einer grofen Kohlen-
menge (was fiir ihn {d)lieplich) die bequemfte Bebienungsart des Feuers
ift), fo wird der Feuerraum nad) dbem Bejchiden zu ioeit abgefiihlt, und
e8 treten aus dev jrifd) auf:
geworfenen Sohle ploglid) fo
grofe Gasdmengen aus, daf
fie nidt verbrennen ISnnen.
Der Shornftein vaudyt bann
fotange, big8 enblid) bie
Flammen die Kohlenfdhicht
durdybrechen und die Raud-
gafe entyiinden. Bei bder
sweiten Befdjidungsart dem
fogenannten  Ropiheizen,
tirft der Heizer den Brenn-
ftoff nicht gleidhymipig auf
dasg Feuer, fondern er {djiebt
sunddyit die im borderen
Teile der Feuerung (iegende
obeve Kohlenglut nad) hinten
und legt bdie frifdye SRohle
in Form eined Haufens vorn &ig. 5.

auf die Lohlenglut auf. Die

Raudygafe werden dann nux

allmdhlih aug der frijdjen

Koble frei umd find beim

Abzuge gezwungen, iiber das

Teuer auf der hinteren

Hilfte des Rofted Hinweg-

uftreichen, yoobei fie wver-

brannt werden (Fig. 5 Fig. 6.

und 6). Gine anbdere, dem

Kopfheizen dhnlihe Methode befteht bdavin, da bder DHeizer auf dem
vorberen Teile ded Roftes itberhaupt Feinen Brand untevhiilt, fondern die
Kohle (etwa 3 bis 5 Schaufeln) dort unmittelbar auf den Roft legt. Jjt
das Feuer Hinter diefem Kohlenhaufen niedergebrannt, fo {dyiebt der Heizer
bie ingwifden entgafte Lohle nad) hinten und fdhiittet vorn frijd) auf. Die
Cntgafung der Kohle dauert bei diefer Heiymethode etwas linger al8 beim

&ig. 4.
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Sopfheizen. Bu beiden Seiten der frifd) aufgeworfenen Kohle bleibt je
ein Streifen der Koflenglut liegen; bei Luftmangel finnen die vorderften

A e
g

&ig. 7 und 8.

Roftipalten auf 2—5 Bentimeter
Qiinge unbededt bleiben (Fig. 7
und 8).

Diefe  beiben Heigmethoden
haben fid) bei nidit allzu Hod be-
anfprudjten  Feuerungen aufer-
ovdentlid) gut bewdhrt. Jhr Bor-
teil beruht in einer wmerflidhen
Sohlenerfparnis und in der wefent-
lidhgen Bermindberung ded Raudjes.
€8 follte daher fein eizer ver-
fdumen, beide Heizmethodben griind-
lidy ausguprobieren. Dabei hat
ev ingbefonbeve ju beachten, dbaf bdie

frif) aufgeworfene Kohle fdhnell genug entgaft und fidy wibrend bdiefer
Gntgafung Feine leeven Stellen auf dem hinteren;Teile dev Roftflddye bilden.

&ig. 9.

Da bei diefen Befdhicfungs-
avten ber vordere Teil bdes
Roftes nidyt fiiv die eigentliche
LBerbrennung der Kohle mit
auggenugt wird, muf natiiclidy
die hintere Roftfldadye mehr leiften
oder der gange Roft vergrofert
werden. Wud) mit einer dritten
Befdhidungsart,  abwed)felnd
nur gewiffe Teile der Roft-

flide mit frifdher Kohle zu bewerfen, ober bei ber Vefdjidung bdie
Seiten des RNoftes nur teilweife zu bededen (Fig. 9, 10 und 11), will

Fig. 10.

Fig. 11.
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man eine fparfame und rvoudfreie BVerbrennung dadurd) erielen, daf bie
aug bden frijd) aufgeworfenen Kohlen freiwerbenden Gafe fih) beim Hin-
wegftreihen iiber hellbrennendes Feuer entziinden. Eine weitere, bei breiten
Roftfladen mit mehreven Feuertiiven gebrdudyliche Bedienungsart, die aud)
bei Rweiflammenteffeln jur Roudpperminderung angewendet werden fann,
befteht darin, daf durd) bdie eingelnen Tiiven abwedfelnd bejdhict wird.

Bei allen dielen Heizmethoden mup der Heizer davauf adyten,
daf dad Feuer hinten Hell breunt. Fiiv RKeffel mit fehr ftarf bean-
fpruditen  Feuerungen eignen fie fid) infofern weniger, als fie fiiv den
Heizer betrddytlih mehr Avbeit verurfadjen und deffen ufmertamteit fort-
gefet in hoherem Mafe erfordern al8 bdie gewdhnlidie gleidhmipige Be-
fdhidung des ganzen Roftes. Sie find baher nur fitr nidht ju ftarf be-
anfprudite Reffelanlagen amwenbdbar.

Der Heiger darf beim Bebienen des Keffelfeucrs nidht {hematifd
verfabren, treten im Betriebe Stunden mit geringerem Dampfoerbraudye
ein, {o muB er verfudjen, mit dbem SKopfheizen ober dem abwedifelnden
Bejdjiden ver{djiedener RNoftftellen auszufommen. Steigt der Dampf-
vevbraud) wieder, fo muf er nad) dem exften Berfahren, b. Y. regelmifig
die gange NRojtfliche mit frifdher Kohle bejchicen.

Dad Abjhladen. Die Verbrennungsriiditinde der Kohle aus dem
Rofte, die Scladen, miiffen jeitweilig entfernt werden, da fie den Quift-
gutritt durd) bdie Roftfpalten verhindern. Die Stellen, wo die Sdlade
lagert, fann der Heizer einmal durd) Stodern mit dem Schiireifen aus-
findig madjen, ev erfermt fie aber aud) an den duntlen Stellen wifdyen
ben RNoftftdben im Afdefall, der fonft gleidhymdpig fell beleuchtet erfdjeinen
mu.  Beim Abfd)lacen wird dem Feuer eine betriddhtlide Denge Wiivme
entogen. Damit fid) bdiefer Stilljtand in der BVerbampfung nidt allju
fithlbar madyt, mup der Heizer wihrend der BetriebSpaufen obder ju einer
anberen Beit mit gevingem Dampfoerbraudje abjdhladen. Borher (iRt dex
Deizer bad Feuer etwas weiter ald fonft Hevunterbrennen. Dann fdjiebt
er bie auf der Sdjlade liegende Roflenglut nad) dem Binteren Teile der
Seuerung, jicht die Schlade mit der Kriide Heraus und breitet die juvitd-
gejchobene Kohlenglut wieder auf dbem Rofte aus. Bei Dampijdyiffstefieln
mit mur einem Roft {oll e8 aud) iibli) fein, jundchft nuv die linfe und
fpiter die vedyte ilfte des NRoftes abjufdladen, damit die Berdampfung
burd) dag Abjdhlacken nidt zu fehr gehemmt rerbe, wie beim fofortigen
Abfdhladen bed gangen Roftes. Der Heizer darf BHievbei natitelid) bdie
Koblenglut nicht nad)y Hinten, fondern mup fie einmal nad) red)td und
einmal nad) [inf8 fdjieben, wogu er fid) eines flachausdgefdymiedeten
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Edjiiveifens aug Runbdeifen bedient. Sind mehrere Feuerungen in einer
Dampfteffelanlage vorhanden und wird Klarfohle bei niedrig ju haltender
Brennfdjid)t vevfeuert, fo Akt der Heizer dag Feuer vor dem Abjdhladen
gany niederbrennen, vdumt bdie Feuerung villig mit der Kvitde aus und
beftreut ben lceven Roft wieber mit einigen Sdhaufeln gliihender Kohle
au§ einer anbeven Feuerung. Hievbei ergibt fih von {elbft, daf bei
Dampfifeffeln mit zwet Feuerungen bdie eine Feuerung erft abgefdhladt
werben darf, wenn fid) die anbdere ivieder in vollem Branbde befindet.
Nach dem Abjdylacfen darf dasd Feuer jundd)ft nur diinn bejdjic€t werben,
big fid) auf dbem Rofte wieber eine geniigend Hohe Grundglut gebilbet hat.
Dag Abjdjladen {oll nidht Bfter als ein- bi8 jweimal tdglid) ndtig fein.
Gine Koble, die ein Bftered Abfdhladen ndtig madyt, eignet fih nur fitr
einen wenig angeftrengten RKefjelbetrieb.

Die Urbeiten bet gedffneter Feuertiive, das Befdjiden, Abjdhladen
oder Aufbredjen ded Feuers mit dem Sdhitveifen miiffen mit Schnelligteit
erledigt werden, bamit die Feuerung und bdie Keffelziige duvd)y bdie ein-
fteBmenbde talte Quft nidyt zu weit abfiihlen. Bei Dampfteffeln mit Eingel-
fewerungen foll der Heizer, bevor er bdie Feuertiive Hifnet, den Eifenfdjieber
fo weit {djliegen, dbap die Heizgafe gevabe nod) nad) dem Sdhornjtein ab-
siehen.  Gine Ausnahme hicrvon muf jedod) der Heizer madjen, wenn,
wie beveitd friifer befprochen, beim ©ffnen der Feuertiire dag Heraus-
{dlagen einer Stidhflamme ju befiivcdhten ift. Buweilen verbindet man
dle Feuertiiren dburd) eine Bugvorridtung mit dem Ejfenjdjieber, fo dap
er beim Schliegen und Offnien der Feuertiive felbftdndig mit auf- unbd
jugemadit wird. Derartige Borridhtungen find jedod) nur u empfehlen,
wenn ihre Benitpung feinen bemerfendwerten Kraftaufwand erforbert, bda
fie anbernfall8 erfafrungsgemidp vom DHeizer bald wieder aufer Gebraud)
gefept werden. Jm iibrigen find fie nur fiir Keffel mit Cingelfeuerungen
anwendbar, wihrend fie filr Dampfteffel mit mefhreren Feuertiiven unbd
nur einem Effen{djieber fowie fiiv ftart belajtete Reffelanlagen iiber-
haupt teinen Borteil bieten. Wollte man einen Bweiflammrolrieffel da-
mit ausriiften, fo witrbe beim Offnen bder einen Feuertiive durd) das
Sdliegen des Effenfdjiebers audy jugleid) die Bugftdrfe in der anderen
Feuerung vermindert und ein Luftmangel darin erzeugt werden. Die in
der gweiten Feuerung Bierdburd) verurfadjte unvolljtiindige Lerbrennung
wiirde aber die mit bem Upparat in der anberen Feuerung erjielten Er-
fparniffe wieder gany oder teilweife aufheben. Dasfelbe gilt audy fiiv bie
automatijcjen Sugregler, wenn fie an Dampfleffeln mit mehreren Feuerungen
angebradyt find.
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Basderplofionen und Deden ded Femers. Das Feuer ift gegen
Gd)lup der tdglihen Avbeitszeit abjujdpwddien und nad)ts iiber, fowie
wihrend ldngever Betriebspaufen, wenn der Keffel ofhne Auffidt fteht,
vom Rofte ju ziehen; bder Cffenjdhieber und bdie Feuerung find dicht ju
ver{dliegen, damit bder Keffel nidjt durd) einftrmende Luft unnitigerweife
abgetithlt wird. Bunddit gibt das RKeffelmauerwert jedod) eine Beitlang
nod) Wirme ab, fo daf der Dampfdorud aud) bei Herausgenommenem
Seuer vorerft fteigt und erft {pdter alimdhlidhy finft. Das jur Bermeidung
ened zu erfheblidjen Spannungsabfalles und jur Erleidhterung des tigliden
Anheizens mitunter iiblide Deden desd Feuers mit einer Kohlenfd)idht iiber
Nadyt ift gefeplidh) verboten, wird aber aud) ofhnehin in jebem orbentlich
geleiteten Betriebe nidgt gedbulbet, da beim Anfadjen ded Feuers fdywere
Gyplofionen der in den Keffelziigen fidh anfammelnden DHeizgafe entjtehen
fonnen. JIn mandjen Betvicben wird dasd Feuer wihrend der Betriebs-
paufen mit Shlade abgededt, fo dap e8 gany allmdhlidy ver(didt und
der Reffel weniger ausfithlt al8 beim abgerdumten Roft. Wenn Hievbet
aud) die Gefahr einer Gaserplofion fehr hevabgemindert ift, fo bedarf es
jedod) in foldjen Fillen vor bem Anziinden eined neuen Feuers unbedingt
einer griindlidjen Duvdlitftung bder Keffelsitge wegen der Moglichfeit der
Anfammlung von Kohlenogydgas. Bei dem BVefdjiden des Feuers bdiirfen
ferner nidyt itbermiifige Koflenmengen aufgegeben werden, da aud) hier-
ourd) bdie Reffelziige mit Raudygafen gefiilit werden und SGasderplofionen
entfteben fonnen.

Dev einfadhite Jugmeffer befteht aus einer U-firmigen, auf einem
Brett befeftigten, an beiden Cubden offenen Glasrohre, die big jum Null-
puntt einer Stala mit (gefdrbtem) Waffer zu fiillen ift. Ein Rohrende
mifndet in die freie Luft, dad andere dburd) ein diinnes Rohr in bden
euervaum, o daf dag Waffer in dem Bugmeffer mit der Bu- und Ab-
nabme der Buglraft im Feuervaume fteigt und fallt. Sobald das Feuer
frifdy befchicft voorben ift, wird durd) bdie erhohte Vrennjdhicht der Butritt
dev Brennluft jum Feuer behindert, o daf die Bugtraft des Sdhornfteins
iiber bem NRoft eine Quftverdiinnung erzeugt und dbas Waffer im Bugmeffer
aug feiner Gleidgewidytsloge herausdgezogen wirh. LWihrend des Ab-
brandes wird die Brennjdyidit almdhlid) diinmer, e8 tritt infolgedeffen
aud) mehr Quft in den Feuervaum, bdie in leptevem Herridende Luft-
verbiinnung (bie gleidhbedeutend mit Bugftdrte ift) wicd geringer, fo baf
ba8 Waffer im Bugmeffer juritdgeht, d. §. fid der anfingliden Gleidy-
gewiditslage wieder ndhert. Jft e8 auf ein beftimmtes, vom Peizer aus-

probierted Map juriidgegangen, {o ift dies ein Hinweis, baf; vas Feuer
Morgner, Die Heigeridule. 2. Aufl.
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feit genug Deruntergebrannt ift und frifdh) befdhicft werden muf. Der
fenfredjte Abftand swifdjen den beiden Wafferfpiegeln in der Glasrohre
jeigt fomit bie jeweilige Bugftdrfe im Fewerraum an und, man fann
daraud erfennen, ob dem Feuer viel ober wenig Quft zuftrsmt. Aufgabe
bes Heigers ift e8 num, durd) genaue Beobadjtung des Bugmeffers bdie-
jenigen Edjieberftellungen ausfindig zu madjen, bei welden er u den ver-
fchiedenen Tagesftunden den Dampf mit der Heinjten Bugftdrte (alfo mit
ben geringften Luft- und Kofhfenmengen) ju halten vermag. Bemerft er
Ybweidjungen von den regelmifpigen Angaben des Bugmeffers, fo hat er
ju unterfudjen, ob die Brennfdjicht zu ftart befdhicft, zu weit hevunter-
gebrannt, zu ftarf verjdhladt, ungleihmipig bedectt ober ftellenweife durd)-
gebrannt ift, ob bie Feuerziige dburd) Ruf oder Flugafdje vevengt find
ober 0b bas Mauerwert undidyt ift. Man erfieht Hieraus, dap der Bug-
meffer ein vedjt brauchbaves Sontvollinftrument ift und fid) bei einem ge-
iibten eizer bald begahlt macht.

Der befdyriebene einfacdje Bugmeffer Hat den Nadyteil, daf er eine
groBe Rugfraft angeigt, wenn wenig, und eine feine Bugfraft, wenn viel
Quit in die Feuerung einftrsmt. Uberfidhtlicher find die Differenssugmeifer.
Bei denfelben werden beide Schentel der Glasdrihre mit dben Feuerziigen
in Berbindbung gebradjt und war der eime iwieder mit dem Feuerraum
und der andere mit dem Cffenfuchs, fury vor dbem Effenjdhieber, fo dah
man mit demfelben den lnter{dhied swifdjen bder Bugtraft im Effenfuds
und im Feuerraum mift. IJm Cffenfud)d bleibt die Bugfraft der auf-
fteigenden Sdyornfteingafe unverdndert gleid) ftart und dndert fid) eigentlich
nur mit der Temperatur der Heizgafe. Im Feuervaum ridtet fie ficdh
nad) der Luiftburdylaffigfeit der Bremnfdyicdht und nimmt, wie wir fehen,
wihrend ded Abbrandes ab. Betriigt jonad) die Bugftdrke im Effenfuds 20,
im Feuerraum nad) dem BVefdyiden 12 und nad) dem Abbrande 6 Millinteter,
fo fteigt bie Angabe des Differenjzugmefiers allmihlich von 20 — 12 =8
auf 20 — 14 = 6 Millimeter. Beigt alfo ber Differenzjugmefjer eine
fleine Rugfraft an, {o ftvdmt (wie die§ unmittelbar nad) dem Be{dhiden
bes Feuers der Fall ift) wenig, jeigt er eine grofe Buglraft an, {o ftrimt
piel Quft in ben Feuervaum.

3n der Prayis beniigt man jedoch die U-fdrmige Gladrdhre nidyt als
Bugmeffer, da fie leidyt verfdhmupt und dag Waffer allmahlich verdunftet,
fo bafp bie Angaben nid)t immer zutreffend find. Die jumeift benupten
Bugmeffer haben einen beweglichen, in das Gehiufe did)t eingepaften Fliigel,
ber von der Bugfraft mehr oder tweniger gedreht wird. Gut bewdlhrt und
haufig angewenbdet ift aud) ein von der Manometerfabrif M. Sdubert
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hergeftellter, patentamtlid) gefdhitter Sugmeffer (Fig. 12) mit einer uverldffig
arbeitenben, dauerhaften Metallmembrane, die burd) die Bugtraft mehr ober
weniger zufammengedriidt wird und die bierbei auftretende Bewegung ihrer
Oberflidje auf den Beiger des Bugmeffers iibertrigt. Dex
NApparat wird, was fehr jwedmipig ift, mit gwei ober aud
orei Sdyreibvorridjtungen ausgeriiftet, auf denen die Bug-
ftarfe, bie Dampffpannung und die Temperatur der Abgafe
ununterbrodjen aufgejeidynet werben.

Die Priimien fiir den Kefjelheizer bei 'Kohlen- :
erfporni@ fonnen fitr beide Teile (ndmlid) fiiv den Keffel- fih
befiger und ben PDeiger) fehr vorteilhaft fein, dod) (iegt {‘yig "12
die Sadje nidht fo einfad), wie fie auf den erften Blid @erglxéme%fer
ausfieht. Borausfepung ift ingbefondere, dbaf der Heizwert der
verfenerten Sohle befannt ift, um Bergleidje ju ermiglichen b Crfparniffe
feftftelen su fonnen. Der Heizer geht aud) ju leicht ju {parfam mit der
Dampfabgabe fitr Heizywede ufrw. um, fo dag er fortwdhrend im Konflitt
mit den Betriebsbeamten fteht. Fiir den Kohlenverbraud) ift eg fehr vorteil-
haft, wenn der Heizer den Verbraud) an Kohle, die Dampffpannung, die
verbampfte Faffermenge und die Keffelhaustemperatur in einem Ludpe
tdglidy zu notieven Hat.

IV. Die Fenerungdanlagen der Dampffefiel.

Die Feuerungsanlagen der Dampffeffel beftehen erftend aus der Feue-
rung, in welder die ofle verbrannt wird und bdie] Heizgafe entftehen,
gweitend aud den Heizfandlen ober Feuerziigen, in denen die Heizgafe mit
bem effel in Berithrung treten und ifhre LWirme abgeben, und bdrittens
aug bem Sdjornftein, der bie Bowegung der Heizgafe veranlaft und fie
ing Freie ableitet.

Der Feuerraum im allgemeinen, Der Lerbrennungd- oder Feuer-
raum foll fo Hod)y unbd fo grof fein, ibaf fid) die Flemmen frei barin
entfalten fonnen. Cr mup um fo Hober fein, je Hoher die Kohlenfdyicht
und je grifer die Flamme der Kohle ift. It die Tede ded Feuarraumes
eine Scffelwandbung (die natitrlih vom Waffer befpiilt fein nug), fo ift
der Feuervaum wiglidhft hod) angulegen, da anbdernfalls ba® verhiiltnis-
mdgig tithle Leffelbled) die Verbrennung ftort und von der Heifen Flanme
bejchiidigt werden fann. Lei den Jeucrungen mit gemanerter Dede,

bas find die Vorfeuerungen und Treppenvoftfeucrungen, wird bev Feuer:
3+
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raum niedriger gehalten, bdba das Yodjerhiste, glithende WMauerwert ald
Wiarmefpeidher wirft und aud) beim Aufgeben frifher Kohle eine zu yweit
gehenbe Abtithlung des Feuervaunes verhindert, jo dap {ich die Raudygafe
leidgter entjiinden fdnnen und devartige Feuerungen iiberhaupt weniger
raudjen.

Die Planrvoftfenerung. Die gebrdud)lidhite Dampflefjelfeuerung, die
unter allen Umftdnden und aud) bei jedem Dampfteffelfyftem anwendbar
ift, ift die mit einem roagredyten, ebenen Rofte, die {ogenannte Planroft-
feuerung. Je nadjpem fie in, unter ober vor dem Keffel eingebaut ift,
unter{djeidet man

PBlanroft-Junenfeuerungen,
Planvoft-Unterfeuerungen und
PBlanroft-Borfeuerungen.
Jhr Feuerraum wird nad) unten durd) den Roft begrenzt. Auf dbem Rofte
liegt dag Feuer. Gr wird gebildet durd) eine gripere Anzahl gupeiferner
Roftftibe, weldje auf die hohe Kante geftellt find und Spalten fiir den
Luftzutritt sum Feuer freilaffen. An den Cnden der Rojtftdbe, die man
Kopfe nennt, und mitunter aud) in bder Mitte werden an die Rojtftibe
feitlidhe Berftarfungen angegofien, deren Dide gleih der Spaltweite desd
Roftes ift. DHierdurd) ift die Spaltweite gefichert und bleibt dauernd ge-
wahrt. Die Gnben der Roftftdbe ruhen auf eifernen im Mauerrert ded
Fenerraumes gelagerten Quevbalfen, den fogenannten Rofttvdgern ober
Roftbalten. Bei den Planvoftinnenfeuerungen verbindet man die Roft-
balfen vorn mit der Sdhitrplatte und hinten mit dem Unterteil der Feuer-
briife. Die Berftirfungen an den Kbpfen der Noftitibe, fowie die Nojt-
balfen mitffen fo fonftrutert fein, daf fie das Durdyfallen der Afcdhe und
den Durdytritt der Brennluft an Feiner Stelle des8 Rofted verhindern, da
fie anbernfall8 die Schladenbildbung begiinftigen und den gleidhmdgigen Ab-
brand beeintradhtigen. Der Roft {oll folgende Cigenfdhaften Haben:
1. Gr foll die Berbrenmungsluft mit Leichtigteit und unter guter Ber-
teilung auf die gange Brennfdjid)t uftrdmen laffen.
2. Durd) die RNoftfpalten foll zwar bdie A{de, nid)t aber die unver-
brannte Qofle in den Afdjeraum Hindburdhfallen.
3. Durd) paffende Form und Weite der Roftfpalten foll das Bujammen-
fliegen der Sdjladen miglidhft verhinbert werbden.
4. ol {id) ber Roft bequem und rafd) im Betrieb veinigen (abfdhlacen)
laffen.
5. Die Roftftdbe follen moglichft Haltbar fein, im Feuer nicht verbrennen
und nidyt frumm werbden.
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Am gebrdudlidften find der einfadje Fladftab und der Wellen- ober
Sdlangenvoftitab, bie den nitigen Anforberungen in den meiften Fillen
vollauf geniigen. uperbem gibt e8 eine fehr groBe Anzahl veridjiedener
Roftftabonitruftionen, welde dem Feuer die Luft durd) freuy und quer
laufende Epalten ober in vielen fein verteilten Strabhlen ufithren follen.
Qm allgemeinen exfilllen jeboch) aud) die einfadjen RNoftftdbe diefen Bwed,
wenn ihre Spaltweite und Bahnbreite dem Brennftoffe und den Betviebs-
verfiltniffen angepaft find. Tie Verteilung der Luft im Feuer wird {dhlie-
lid) am beften duvd) bie Rofhlenfdhicht felbjt beforgt, deven gleidhmdRige
Bejdaffenheit daher forgfdltig vom Deizer ju ifiberwadjen ift. Der abge-
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&ig. 13, 14 und 15 umfehrbare Roftftade.

bildete Wellenroftitab der Firma ThHoft, Bwidau, ift fo angefertigt, dap
man mit denfelben Roftftaben durd) ver{djicdenes Aneinanbderreifen einen
Roft mit engen ober mit woeiten Spalten exzielen tann (Fig. 13, 14 und 15).

Die Weite der Roftfpalten ridtet fidh) nad) der Stitdigteit und Sdlade
ve8 Brennftoffes. Sie betvdgt fitr grobftiidige Kohle mit fliegender Sclade
10 big 15 Millimeter, filv magere Steinfohle mit ftiidiger Schlade und
fitr Brauntohle 4 bis 8 Millimeter, fiir Kohlengrus, Lohe oder Sigefpdne .
3 big 5 Millimeter. Dlan unterfdjeidet beim Rofte die gefamte (totale)
Roftfldde und die freie Roftfldde. AW freie Roftfldcge bezeichnet man
bie gefamte Fldche der Spaltdfimungen im Rofte. Je grofer die freie
Roftflade ift, um fo leichter und um fo mehr fann Quft yum Feuer Hingu-
treten. Beim Planvoft betrdgt die freie Roftfldde gewdhnlich die Hiljte
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big ein Drittel der Gefamtroftflddye, dad Beipt, man wdhlt die Breite der
eingelnen Noftipalte gleid) der gangen bi8 Halben VBreite der Roftbahn.
Der Roft muf oben glatt fein und eine harte Bahn Defigen, damit
ihn bdie Sdhlade nidht angreift. Die Hirte der Roftbahn wirh erveidt,
indem man die Stdbe aus Hartqup mad)t und in Kofillen (das find eiferne
Oiefformen) giept. Soldje Roftftdbe laffen eine leidhte und rajde Ent-
fermung der Scylade u; Querfpalten im Rofte tounen bei jdlechter Aus-
fithrung der Rojtitabe das Abjdladen exidpoeren. Sehr widtig ift, daf ber
Roftjtab auf feiner Linge poifdjen dben Aujlagern geniigend hod) gewdhlt wird,
bamit er grofe feitlihe Flidhen Hat, die der baran vorbeiftveichenden Quft
ermoglidhen {id) angwwdvmen unbd jugleid) den NRoft Fithl erhalten. Voll-

&ig. 16 und 17.
I

ig. 18 und 19.

B
2

&Fig. 20.
&ig. 16 bid 191) = bdie richtige, Fig. 19 = die falidje Form des NRojtitabes.

ftindig faljch ift e8 daber, dbie Hohe ded Rofted nad) den Enden u abnehmen
ju laffen. Die Hohe des RNoftftabes madyt man gewodhnlid) ein Fiinftel bis
ein Sedjftel der Ringe, etwa in den Grengen von 70 big 120 Millimeter
(Tig. 16 big 19). Die gebraudilidyfte Linge des RNoftftabes ift 500 Milli-
meter; fev diinne NRoftftdbe mit engen Spalten (fiir Koflengrus, Lohe
und Sigefpdne) madyt man Yitrzer, etwa 300 big 400 Millimeter lang;
wdhrend {ehr ftarfe Roftftdbe mit weiten Roftfpalten (jitr grobftiidige
Koble) eine Linge bHi8 u einem Meter erhalten. Sehr {dpwadje Roftftabe
brenmen im Feuer {dymell ab, find leidyt gerbrechlicd) und zichen fich leicht
frumm. Um fie haltbarer ju madjen, nietet man 3 big 5 folder Stibe

1y Fig. 16 bis 19 find mit Genehmigung des Berlaged aug ,Hater, Tampf-
feffelfeuerungen, 2. Aufl.# entnommen.
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zu einem Biinbelroftitab zujammen. Damit die Afdhe nidht hiingen bleiben
fann, miiffen die Roftfpalten nad) unten etwas weiter werden; man madt
deshalb die Roftftdbe unten bditnmer al8 oben. Ferner nimmt man davauf
Bebadyt, daf fih die Roftftdbe nidht 1m Feuer verbiegen. Sie biivfen daber
nid)t ftramm jwifdjen den Roftbalfen figen, fonbdern miiffen geniigenden
©pielvaum Haben, damit fie fich beim Erhigen tm Feuer ausddehnen fonnen.
Bielfad) verfieht man aus diefem Grunbde die Roftftdbe mur mit einem
hafenformigen Enbde, wahrend man dad andere Ende abfdyrdgt. Der Roft
foll bei Handbefdhidung nidyt itber zwet Meter lang fein, weil [dngeve
Rofte hinten {dpwieviger zu befdjiden find, dad Abjdhlacten exfdpveren und
bie Tiberfidhtlichleit ber Feuerung beeintrddjtigen. Bei fehr breiten Roft-
flacgen, namentlih) bei Unterfeuerungen, ift e8 vorteilhaft, die Roftflide
durd) eine Mauersunge in jwel villig getrennte Feuevungen zu teilen.
Der Roft muf ferner in einer bequemen Hibhe iiber dem Fupboden des
Heizerftandes liegen. Eine praftijdhe Hohe ift 80 Bentimeter. Bwedmifpig
ift e8, ihn Binten etwas tiefer ju legen, weil er dbadburd) iiberfichtlicher und
Yeidjter bebienbar wird. Die Neigung des Roftes nad) Hinten fann aud
deghalb notwendig fein, damit der freie Raum iiber der Feuerbriide nicht
3u febr eingeengt wird, iie die§ namentlid) bei den Lofomobilfeffeln mit
aussiehbarem Rohrenfyftem der Fall ift.

Shionung und Abbrand der NRojtjtibe. Solange die BVerbren-
nung8luft durd) dag Feuer hindburd) ftreicht, Halt fie die Roftftdbe Fihl.
BWird ihr jedod) der Weg verfperrt, ift alfo das Feuer verfdhlactt odber wird
bei vollem Feuer der Cffenfdjieber heruntergelaffen, fo hovt die Abkithlung
der Roftjtdbe auf, bas auf lepteven fiegende Feucr gibt feine Wirme nady
unten ab, fo baf bdie Noftjtabe nad) furzer Reit fehr Heip und gliihend
werben, anf der obeven Fldde verbrennen und fid) verziehen. Die Folgen
find bann ungleidymdpig weite Roftfpalten und eine ungleide Roftfldde,
durd) tweldje viel unverbrannte RKofle hindburdpivitt und das Abjdladen
erfdywert wird. '

Der Abbrand bder Roftftdbe tritt fermer fdynell bei ungleidymdpig be-
dedftem Roft ein, fo daB bdie Luft an eingelnen Stellen leicht durd) das
Seuer Hindbuvdhtveten fann, wilhvend an den Hodjbededten Roftjtellen bdie
Warme des Feners nad) unten jdhldgt und die Noftftide befdidigt. Audy
bei ben Feuerungen mit Quftzufuhe duvd die Feuerbritde (Fig. 31 u. 32) und
bei den Sdjrigroften. mit abftehendem Schlacenvoft (Fig. 26) tritt ein
dmeller Beridyleif der Roftftibe ein, wenn der Luftzutritt durd) die Feuer-
briide zu grofp ober durd) Schladenanfammlung auf dem Schladenvoft
nidit gehemmt wird.
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Bor dem Rofte befindet fid) die gupeiferne Sehiirplatte (fiehe Fig. 21)
von etwa 25 Bentimeter Vreite und 20 Millimeter Dide, die dem Heizer
bei ber Bedienung des Feuers als Auflage filr Schaufel und Seitreifen
bient. Sie darf nidht ju lang fein, damit ber hintere Roftteil nody in bequemer
Reidpweite fiir den Heizer bleibt, anberfeits foll fie aber aud)y — und das
ift ndmlid) ihr Dauptywed — eine ju ftarfe Wirmeausjtrahlung nad) vorn
verhindern und dafiir ausreiden, baf bie Feuertiive, dasd Feuergefdhrante
und die vom Keffehwaifer nidyt getithlten Flammrohraushalfungen nidyt u
hod) erhitst ober gar verbrannt werden.

An die Sdyiirplatte {dlieht fih vorn das Feuergefdyrdnfe oder ber
gufeiferne Rahmen mit der Feuertiiv an. Leptere madt. man gerwdhnlid)
30 Bentimeter breit. Damit fie beffer {dlieht und in den Betrieb&paufen
feine Quft nadfaugt, miiffen ihre Unliegefldcdien gut beavbeitet fein und
dbie Angeln oben eine Neigung nad) Hinten Hhaben. Bum Scupe vov bder
ftrahlenden Warme bes Feuers erhdlt bdie Feucrtiive auf der Jnnenfeite
entweder einen Sdubjdirm, oder man fithrt fie doppelwandig aus und
verfieht fie mit Offnungen, fo dafs fid) durd) ihren Hohlvaum ftindig ein
Quftftrom bewegt, der fie Fihl hilt. Bur Beobadjtung bdes Feuers ver-
fieht man bie Feuertiiv nod) mit Schaulddern obder FHofetten, damit der
Deizer mdyt intmer ndtig hat, ju bdicfem Bwede die Feuertitv zu bffnen.
Die Sdyiirplatte, das Feuevgefhrant und die Feuertilv miiffen geniigend
bid {ein, bamit fie nidht zer{pringen, waé vielfach vorfommt.

Hinten wird der Feuervaum buvd) die Feuerbriicte begrenst. Sie hat
ven Bwed, dem Feuerraum und dem Rofte eimen Adbjdhlufp su fidern und
foll verhindern, daf beim Vefdjiden ober Schitren des Feuers Kohle obder
Edylace vom Rofte herunter in den erften Feuersug fallen. Sie foll ferner
ben Feuergafen einen gewiffen Wiberftand bieten und der BVerbrennungs-
fuft an allen Stellen ded Nofted eine miglidyft gleidmapige Sefdyoindigleit
unb eine fenfredite Richtung nad) oben geben. Jfhre Aufgabe befteht ferner
barin, die Berbrennungégafe in dbem Raume {iber der Feuerbriide zu-
fammengudringen, fo dbaf fie gut dburdjeinanbder gemifdht und miglidyft voll-
fommen verbrannt werben. Sie wird aus feuerfeften Scdamottefteinen
mit moglichft engen Fugen BHergefte(lt und rubht auf einem eifernen Unters
teil, weldyes bei ber Planvoftinnenfeuerung zugleid) den Afdhefall hinten
abjdhliept. Jfre obere Flddye verlduft meift wageredit; bei Unterfeuerungen
wird fie der Keffelrundung entfprechend abgerunbet (fiehe Fig. 56).

Unterfhalb des Feuerraumes liegt der Afdjevaum oder Ujdiefall, der
vorn mit einer Slappe verfehen ift, mittel8 weldjer der Ruijtgutritt jum
Feuer geregelt werden fann. Dody ift dies nidht ratfam, da diefe Droffe-
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lung des Buged fid) im Yinteren Teile ded Rofted am meiften bemertbar
mad)t und einen ungleimaigigen Abbrand zur Folge Hhat; aud) entfteht
durd) den vollen Sdjornfteingug in ben Feuerzligen eine Luftverditnnung,
fo baf dburd) das Pauervert fehr viel falte Quit angefaugt roird und bdie
Heizgafe abgeliihlt werben. Die Afdjefallflappen find daher nur unter
gewiffen Umftinden, 3. B. beim Abjdhladen, Sehiiven und Ausgleidhen des
Teuers, su benugen, damit die Flamme bei diefen Arbeiten nidyt aus der
Geuerung herausidylagen und den Heizer verlegen fann. Bu BVeginn ber
Betricbpaufen, wihrend welder der Cffenfdjieber hevabsulaffen ift, find
fie ebenfalls zu fdjliefen, um ben Butritt falter Luft ju den Feuerungen,
Flammreohren und fonftigen Keffelteilen ju verhinbdern.

Fig. 21, Die Planroftinnenfenerung.

Bei ben Lofomotiven, bei benen infolge des Fehlens des Mauerwerfs
bag obenertudfnte RNadfaugen von falfcher Luft nidht eintreten fann und
fein Gffenfdjieber vorhanden ift, dienen die Afdjefalltlappen allerdings aus-
fdlieglidy sur Regelung des Luftzuges. Jm iibrigen ift dbavauf ju adyten,
baf fid) die Afche nicht ju nahe den Roftftdben anjommelt und den Luits
autritt jum Feuer erfdpwert odber gar verfperct. Bei Lofomotiven und
Lofomobilen bildet der Wfdjeraum einen Wafferbehilter, in weldjem bie
burd) den Foft hindburdfallende gliihende Kofhle und Ufdje vafd) gelofdht
werden. Der dabei entftehende Wafferbampf zieht durd) die Feuerung ab und
dient jugleich jur Kithlung der Roftftibe. BVei den Planvoftinuenfeuerungen
erhlt der Unterteil der Feuerbriidfe mitunter im Ajderaum eine Offnung
gum Hervausdzichen der Flugafde aus bdbem Flammrohr, bdie wihrend bdes
Betriebed durd) einen leid)t Herauszichbaren Dedel ver{d)loffen wird.
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Die Planvoftinnenfeuerung (Fig. 21, S. 41) ift entreder in das
Flommuohr oder in bie Feuerbiidjfe eingebaut. Die Dede und die Seitenwiinde
pes8 Feuerraumes find vom Waffer befpiilte Peizflddhen. Die ftrahlende
LWivme des Feuerd wird dabher fehr gut audgenupt, wibhrend die BVerlufte
durd) Warmeausftrahlung nad) aufen (durd) das Feuergefdhrdnt) fehr ge-
ring find. Die tHihlen Keffelwdnde Yhaben jedod) zur Folge, dof der Feuer-
raum beim Bejdjiden leidht unter bie Entziindungstemperatur der Raud)-
gafe abgefiihlt wird und bdie gamge Feuerung ftart rvaudt., Durd) bdie be-
reit8 befprodhenen Befdjidungdarten fann man jeboch die Raudjentwidlung
und infolgedeffen audy die hiermit verbundenen Wirmeverlufte erheblich ver-
mindern. ‘Da die Planvoftinnenfenerung auperdem fehr einfad), iiberfidhtlich
unbd billig ift und wenig Repavaturen erfordert, ift fie die verbreitetfte
Feuerung iiberhaupt.

Die Planvoftunterfenerung (Fig. 22 und 23) liegt unter dem Keffel.
Sie ermbglidt fehr breite Roftflddyen und wird fiir Keffelarten, den LWalzen-
feifel, den Heizrohrteffel und den Wafferrohrfefiel, angewendet, bei denen
fidy feine Junenfeuerungen anbringen laffen. Der Abftand des Roftes von
der Reffelunterfante foll 50 big 60 Bentimeter betragen, damit fid) bdie
Flammen frei entwideln fonnen, und die Blehe nicht durdh die Feuerhise
bejdyidigt werden. Vet Walzenfeffeln wird der untere Teil bder vorbderen
Fundbnaht zum Sdupe gegen die Flammen mit Mauertwert vertleidet, da
anderenfalls im Bledje {eidht RLantenviffe auftveten oder das Bled) an diefen
Otellen augbeult oder durd)brennt. Unterfeuerungen mit fehr breiten Roft-
flachen teilt man zur Grleidtecung ifrer Bedienung durd) eine auf dem
Roft aufgefeste Mauerung in wei Hiljten.

Die Planvoftvorfencrung (Fig. 24, S. 44) ift dem RKeffel vorgebaut.
Jhre Wiinde find immer aus feuerfeftem Schamottegemduer fergeftellt, das
viel Wivme aufjunehmen vermag und im Betriebe vot- oder weifgliihend wird.
Qm Berbrennungdvaum Herrjdht daher eine hohere Temperatur old bei
Junen: und Unterfeuerungen, fo dap bdie beim Befdjiden des Roftes un-
vermeidliche Abtiihlung der Feuerung {dynell wieder ausdgeglidhen und bei
geniigender Luftzufubr eine fehr gute Berbrennung der Kohle evreidyt wird.
Trogdbem ift die Planvoftoorfenerung nidt wirtfdaftlidy und wenig ein-
gefiihrt.  Jhre Nadyteile beftehen barin, daf jum Anbeizen viel Kohle ver-
braud)t wirh, daf da8 WMauerwert viel Wirme nuplod nad) aufen ftvahlt,
teuer ift und infolge Abbrand bfters toftipielige Repavatuven nitig mady.

1) Big. 21 big 24 find mit Genehmigung Dded BVerlaged aud ,Haier,
Dampfifeffelfeuerungen~, 2. Aufl. entnomnien.
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Ferner braud)t die Borfeuerung einen groperen Raum und beeintrddhtigt
den {ibergang ber ftrahlenden Wirme bdes Keffelfeuers in bdie erften Keffel-

Fig. 22. Centredhte Gasfithrung.

Jig. 23. Wageredhte Gasfiihrung (Hat den Nadhteil, daf fid) die
Flugafdje im Wintel zwifdhen der wageredyten Platte und der
vorberen Wafferfammer anfammelt).
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heizfldhen. Die Wirmeausftrahlung de8 Maneriverfes der Feuerung ift

mitunter fo betrddytlid), daf im gangen Keffelhaufe eine fehr Hohe Tem-

peratur fHerr{dt. Sie eignet fid nur fiir Brennftoffe mit verhiltnidmafpig

niedrigem Heigwert, wie Braunfohle, Torf, Holy ufw. Berhiltnidmdpig

haufig ift die Planroftvorfenerung in Sdgewerfen anjutveffen, denen in

den Sigejpdnen und Holzabfillen ein billiges Brennmaterial jur Berfitgung

fteht. Qeptered wird in einem an ber vorberen Seite der Feuerung an-

gebradhten Fiilltriditer angejammelt, aug weldjem 8 burdy zeitweiliges Hody-

siehen einer beweglidjen eifernen Berfdhluptlappe vor den Feuerraum fillt,

von wo aud e8 vom Peizer auf den Roft gefdhoben wird. Dod) wird

oud) fiir berartige Brenn-

ftoffe die reine Planroft-

vorfeuerung felten an-

gewenbdet, fondern man

gibt den Sdhiittfenerun-

gen mit mulbenfirmigem

Rofte ober der fpdter ju

befpredjenden Treppen-

roftfeuerung den Borzug.

Bollftdnbdig verfehrt find

aber die friifer BHiufig

gewefenen  Planroftvor=

feuerungen fiiv hodpoer-

tige Steinfohle, da bdie

hohe Temperatur im

Fig. 24. Die Planroftvorfeuerung. Feuervaum  einen  be-

trddytiidyen Abbrand des

Mauerwerted und fhohe Wdrmeverlufte durd) Ausftrahlung verurfadt.

Aud) fitc gasdveide Kohle ift die BVorfewerung nicht vorteilhaft, da bie

grofzen, gliihenden Mauerwertsflddien die Entgafung bder frijd) aufgeworfenen

RKoble bejdhleunigen und wibhrend der Entgafungsperiode fehr leidyt Luit-
mangel in der Feuerung entfteht.

Beim Betried der BVorfeuerung ift darauf zu adyten, daf wihrend der
Paufen der Cffenyug villig abgefperrt ift, damit fid) die Feuerung nidt
au weit abRiflt. Riffe im Dauerwert find forgfiltig zu verfdymieren.
Beim Stilljtand fteigt zunddft die Dampfipannung, weil das gliihende
Mauerwert dev Feuerung nod) Witvme an den Keffel abgibt. Der Dampf-
brud ift daher gegen Schluf ber Arbeitszeit heruntevyuarbeiten.
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Die Ireppenvoftienerung (Fig. 25). Der Treppenroft befipt die Form
einer Treppe mit enggefteliten Stufen, die meift wageredht liegen, umweilen
aber aud), iwie beim MWitndjener und Cinbeder Stufenvoft, jdrig geftellt
find. Die Roftftdibe beftehen beim Treppenroft aus vedjtedigen Platten,
bie quer mit ben fladjen Seiten nady oben in der Feuerung liegen. Sie

Big. 256. Tie Treppenroftfencrung von Topf & Sdhne.

find gewohnlich 8 bis 12 Millimeter ftart und 90 bis 120 Dillimeter breit.
Die lihte Weite 3wifdhen ihnen, alfo die Spaltweite des NRofted, betrigt
gewdhnlid) 20 Millimeter. Die Linge der Roftftdbe wdhlt man nidt {iber
400 bi8 600 Millimeter, damit fie fidh im Feuer nidt durdibiegen. An
bent Gnben ruben die Roftftdbe auf gupeifernen Treppenwangen, die wieder
auf eingemauerten, quer gelegten Rofttrdgern aud Funbdeifen von etwa
40 Milimeter Durdymeffer lagern. Am oberen Ende des Rofted ift ein
eiferner, triditerfSvmiger Kaften angebradyt, in weldjen dag Brennmaterial
gefdhiittet und aus dem e8 je nad) Bedarf bdurd CHnen eined € dyicbers
bev Feuerung jugefithet wird.
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Dag untere Ende des Treppenroftes wird durd) einen wagevedjten oder
aud) fdyrigen Planvoft abgefd)loffen, den man hiufig etwas vertieft anlegt.
Auj dem Sdjladenroft foll das Brennmaterial nod) vollftindig durdhbrennen
und die Schlade und Afche fih anfommeln. Damit fid) (eptere befeitigen
laffen, muf der Sdjladenvoft vom unteren Enbde ded Treppenvofted ab-
ftehen und nad) vorn geneigt liegen, oder er mup als Schieber ausdgebildet
fein. Ju lepterem Falle befteht er aus eingelnen, ausziehbaren gupeifernen
Platten, die man namentlid) fitr Brennmaterial mit gevingem Ajche- und
Sdyladengehalt, wie Sigefpdne, Lohe ujw. amwendet. Soll die Schlade
aud dem Feuerraum entfernt werden, fo dyiebt der Peizer bdie eingelnen
Platten der Reihe nad) herausd und hinein, wodurd) die Sdhlade in bden
Ajdyefall herunterfillt. Die Plattenfdyieber erhalten vorn eine Berldngerung
mit einem Lodye, in weldjem fie vom Heijer mittel8 eined Hafensd erfaft
werden fonnen. PHinterldpt die Kohle viel Sdlade, o ift e8 am jwed:-
mdpigften, einen {drdgen Sdjladenroft angulegen und die davauf fid) an-
hiufende Schlade jeitweife mit dem Sdiirhaten Herunterzuziehen.

Ter Treppenvoft hat gegeniiber den beveits friiher befprodjenen Plan-
voften den Borteil, dbaf er wefentlid) weniger Bebienung braudyt, und daf
feine Vedienung leidhter und einfadjer ift. A8 befdjifende Kraft bdient
beim Treppenvoft die Sdywerfraft der Kofhle, das heift, die Kohle mup
auf dem FRojte von {elbft in dbem MaBe heruntervutichen, wie fie abbrennt.
&8 findet daher auf dem Rofte ein fortwdhrendes Wanbdern der Kohle ftatt.
LWird dag felbittidtige Nadyjrutfden der Kobhle gejtort, fo mup ber Heizer
nadphelfen, indem er vom Afdefall aus die Kohle durd) die Roftjpalten
Dindburd) Hevuntevitodert. Anbdernfalld entfteht ein ungleihmdfpiges, ftellen-
weife durdygebranntes Feuer. Beim Reinigen des Kofted von Wfdje und
Sdjlade hat der Heizer im Rofte von unten nady oben, beim Nadyhelfen
der Sofile von oben nady unten u ftodjern. Das Feuer ift insbefonbdere
vom Ajdyefall aud ju beobaditen, die inmerhalb der Bremngone gelegenen
Rojtfpalten miiffen el erfdeinen. Dunfle Stellen jeigen an, daf der
Rojt mit Schlade odber iiberfhaupt nidyt bededt ift.

Die giinftigite Verbrennung erzielt man in der Treppenvoftfeuerung,
wenn die Verbrennungéyone {id) auf den unteren und mittleren Teil der
Roftflddye erftredt. €8 foll alfo auf dent oberen Enbde desd Roftes eine Schicht
unverbrannter Kofle liegen, die von der gliihenden Dede ded Feuerraumes
entgaft wird, bevor fie in die Brenngone heruntergelangt. Der Heizer muf
daher beim Offnen bdes Uuslaufdyiebers am Kohlentridter vorfiditig ver-
fahren; bededt er jeitweilig die gange Roftfliche mit frifdher Kohle, fo ift
eine ftarfe Raudjentwidlung nad) dem Bejdjiden aud bei ben Treppenvoft-
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fewerungen nid)t su vermeiden. Unbdeverfeitd ift aber bet ftarf belafteten
Reffelonlagen bdiefe Befdjifungsdart faum ju umgehen, da die Feuerung
und der RKeffel daburd) am leiftungsdhigiten werben.

Der Feuervaum twird beim Treppenroft wefentlich niedriger al8 bei
per Planroftfeuerung gemadyt, damit bdag glithende Mauerwert die Cnt-
gafung der Kohle bejcdhleunigt. Jm oberen Teil betrdigt die Hihe des Feuer-
raume§ etwa 25 big 30 Rentimeter, der untere Teil wird aber betritdytlid)
hoher und weiter angelegt, {o daf fid) die Raudygafe Hier mit der Luift
permijchen und entflammen fonnen.

Gelhr widytig ift bie Neigung ober Schriige ded Treppenroftes. Sie muf
derart {ein, daf ber Brennjtoff miglidyit {elbfttdtig nacdyrutfd)t und ohne viel
Radyhilfe feitens des Heizers fid) gleihmiiBig itber den gangen Roft ver-
teilt. Bei naffen Brennftoffen, wie wafferhaltiger Brauntohle, Sdgefpdnen
ufw. muf dber Roft freiler fein al8 bei trodenen Brennftoffen. Treppenroft:
fewerungen fitv jeitweilig wedhfelnde Brennftoffe erhalten daher Rofte mit
verftellbarer Sdrdge. Die Treppemwangen werdben dann nidyt eingemauert,
fondern unten drehbar und oben auf einer wageredhten Stange gelagert,
die an den Enden auf ywei Sdyrauben rubt (fiehe Fig. 25). Durd) Auf-
und Niederdrehen der Sdrauben fann man die Sdyrige desd Roftes ver-
dnbern. Die Roftfdyrige foll jo eingeftelt fein, daf die Lohlenfdyicht unten
diinner liegt al8 oben. Jft der Roft ju fteil, fo ftiirzt die Kohle nady dbem
unteven Teil ded Roftes, ift er flad), o fdllt die Kohle nidht von felbft nad,
und der Heizer muf guvicl im Feuer nadphelfen. Dod) fann fid) der Heizer
in biefem Falle dadurd) helfen, dbaf er den Abfperridjicber des Fiilltridyters
mehr Bffnet, jo dap auf dem oberen Teile ded Roftes eine fehr dide Kohlen-
{dyidyt (agert.

Der Treppenvoft (dit bedeutend weiteve Roftfpalten ju al8 der Planroft,
obne daf Hierdburd) etwa gudpere Berlufte an durd)fallendem Vrennftoffe
entftehen.  Crv eignet fid) daher fehr gut fitr flaves, leicht jerbrbcelndes
Brennmaterial, wie erdige Brauntohle, Torf, Sdgefpine und Lohe, jowte
aud) fiiv Hlave, magere Steinfohle. Beim Tveppenroft fepen jid) aber bie
Sdjladen leidhter ywifdhen ben Stufen feft al8 beim Planvoft. Ferner niigen
fidy bie Roftjtibe beim Berfeuern von Hodpwertiger Kofhle durd) Verbrennen
ftavt ab, weil fic der Glutidyidyt eine gropere Beriihrungsflidie darbieten.
©8 find daher immer einige Roftftibe vorvitig su Halten, und namentlich die
unteren Roftitufen miiffen leicht ausdwedifelbar fein. Jm iibrigen ift es
villig verfehrt, wenn jemand auf dem Treppenroft badende Kohle oder
©teinfofjle mit Hhohem Schladengehalt ober von Hoher Heizfraft ver-
feuert,
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Bei der Treppenroftfeuerung ift dad Anbeizen infolge der {dragen Lage
ved Nojtes fdpwieriger als bei der Planvoftfeuerung; aud) dauert e8 lingere
Beit, bid der Feuervaum auf die geniigende Temperatur gebradit ift. Das
Feuey it ferner nidyt itberfidytlid), und ed tonnen audy die erjten, der groften
Hise ausgefesten Keffelplatten wihrend ded Betviebes nid)t beobachtet wer-
den. PMan wenbdet daher die Treppenvoftfeuerung nur an, ywenn die Plan-
voftinnenfeuerung oder die Planvoftunterfewerung fid) filr dad verfiigbare
Brennmaterial nidht eignen.

Die Sdyrigroftienerung (Fig. 26). Der Rojt ber Shrdgroftfeucrung
ift ein fdhrdg geftellter Planvoft, der oben an einen gufeifernen Sdyiittfaften

und unten an einen feinen

Planvoft anfdlicht. Der

Sdyiittfaften Hat, wie beim

Treppenvofte, einen Aus-

lauf{chieber, roomit die Be-

fdhifung der Feuerung ge-

regelt wir. Hiufig werden

die Sdyiittlaften und bder

Auslauffdyieber weggelafjen

und bafiir eine wageredyte

ciferne  Sdyiirplatte ange-

bradht, auf weldye der Heizer

foviel Kohle auffdittet, bis

die obere Offnung der Feue-

vung verdedt ift. Beim

Fig. 26. Die Shrigroftfeuerung. Bejdhiden des Roftes jdyiebt

dbann ber Heizer diefen in-

ywifden entgaften Kohlenhaufen mit der umgedrehten Schaufel Herunter
auf den Schrdgroft und legt dann auf die Sdhitrplatte frifhe Lohlen auf.

Die Roftftabe der Sdrdgroftieverung erhalten meift die LWinge ber
Feuerung. Da ithre unteren Enben fehr dem Abbrande unterworfen find,
ridhtet man bdie Roftftdbe sum Umbdrehen ein oder bringt an jebem Roftftabe
unten einen ausdwedifelbaven Roftjduh an. IJm itbrigen ift die BVetriebs-
weife die ndmlidie wie beim Treppenrofte. Schrdgroftfenerungen vermendet
man namentlid) fiiv Sdgefpdne und fiir feudjten Kohlenfdhlamm aus den
Kohlemwidfden. Dev Sdyrdgroft eignet fich nidht fite dhladenhaltige und
badendbe Brennftoffe, da fid) Storungen im Feuer {dwieriger ald bet den
anderen Feuerungen befeitigen laffen. Fig. 27 zeigt einen Sdyrdgroft fiir
teintohlenfenerung und Fig. 28 einen foldjen fiir Brauntohlenfeuerung.
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Der hauptfddhlidie Unterjdjied swifdjen beiden befteht in den Roftfpalten,
die bei erfterem nabeyu wageredjte, bei lepterem {enfredite Ridhtung Haben.
Beide find vorwiegend fiir faven Brennftoff beftimmt. Sie haben vor den
hiufig angewenbdeten glatten Roftftdben den Borzug, dap fic das Hindburd)-
fallen von flaven Brennftoffen beffer verbiiten. Wird die Sdhlade von
dem Sdladencofte (Fig. 26) hevuntergezogen, fo mufp der Heizer, falls Hare
Kobhle verfeuert wird, namentlich bei glatten Roftftdben das Feuer rweiter
al8 fonft niederbrennen lajfen, da bei einem leidht moglichen Nadyrutiden
der Sohlenglut betrddptliche Mengen derfelben durd) die Roftfpalten Hin-
durdhfallen.

Ftg. 27 und 28. Sdyrigroft mit wageredhten und jenfredyten. Roftjpalten.

Die Sthonung der Schragrofte berubt davin, dbap der Heger auf eine
geniigende Schladenanfammiung auf dem Sd)ladenrofte adptet. Jft dies
nidht der Fall, geht zu viel Luft durd) den Schladenroft hindurd), {o rird
der duvd) ben eigentlichen Feuervoft hindurd) gehenbde Lujtftrom ju fehr ge-
Jdhroddht, der Feuerroft wird nidyt geniigend getiihlt und feine Roftftibe brenmen
an den unteren Enden {dnell ab und milffen hdufig ernewert voerden.

Gine in Sitbdeutdhland haufige Schrdgroftfeuerung ift bie von mehreren
Reffelfdymieden ausgefithrte Tenbrintfeuerung (Fig. 29). Diefelbe be-
findet fid) bei den Walzenfeffeln in Dber jogemannten Tenbrinfvorlage, die
aug einem quer zum Reffel liegenden Walzenteflel befteht, in weldem in
ein ober zwei Feuervohren dev Roft untergebradyt ift (fiehe Fig. 61). Bei
diefer Feuerung finnen die auf dem unteren Teile des Roftes entftehenden
®afe itber den allmdhlid) nad) unten wandernden Brennftoff himwegsiehen,
woburd) bdeffen Entgafung und die Berbrennung der Raudygafe bejdjleunigt
werben, wie dies aud) fiiv die Sdyrdgroftfenerung Fig. 26 jutrifft.

Morgner, Die Heizeridule. 2. Aufl. 4
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Fiir Sagefpine hat ficdh eine patentierte Schriigfemerung bewdhrt, bei

der der Roft aus didht nebeneinander gelegenen U-Eifen von etva 120 Milli-
meter Breite bejteht. Die Roftbahn ift bei diefem Rofte eine glatte Ehene.
Die Feuerung mup in diefem Falle veid)lic) bemefjene Luftzufuhr im Mauer-
werf iiber bem Rofte erhalten, weil eigentlidhe Roftfpalten fehlen und die
Berbrennung der Siigefpine fid) unter der Wirfung der Gliihhise des
Feuervaumes auf der oberen Fldde der Brennftoffidyicht vollzieht. An
Stelle des8 unteren Planvoftes werden gelodyte gufeifecne Platten von etwa
250 Millimeter Breite angebradht. Da fid) die U-Cifen am unteren Ende
duvd) Abbrand erheblich abnitgen, wird diefes Ende — etwa auf eine Léinge
von 150 Millimeter — be-

fonberé angefest und um

Abjdyrauben eingeridhtet, o

baf e8 je nad) Bebarf leidyt

ausgewed)felt und der Roft

obne grofe Roften in Ord-

nung gebradht werden fann.

Die Muldenroftfenernung.

Bei diefer Feuerung bilbet
der Noft eine Mulde, auf
weldjer die Kohle infolge
ves Abbrandes zum Teil
felbttitig nadjrut{dht ober
heruntergefhoben  werben
muB. Der ftirfite Brand
findet an bex tiefften Stelle

, . . ) . beg Roftes ftatt, wdhrend
Fig. 29. Tenbrintfeuerung der WMajd)inenfabrif

Cglingen. Die Klappe e dient zum Cinlaf von bie von oben nadjtiivzende

Quft gum Berbrennen der Raudygafe (fiehe Ab- fohle 3uerft o bie biher
idnitt V). gelegenen Seiten der Roft-

mulbe gelangt und hiev
sunddit entgaft. Hodywertige oder viel Sdhlade enthaltende Kohle fann in
der Mulbenvoftienerung wegen ded ju ftarfen Abbrandes ded Mauerwerfes
und der Unbequemlichfeit des Abjdhladensd nidht verfewert werben. Nady-
ftehende Abbildbung (Fig. 30) zeigt eine patentierte WMuldenroftfenerung mit
Reguliereinridhtung von Frantel & Biebahn in Leipzig. Der Brennftoff
wird durd) die Offnungen e aufgegeben, umgibt sundd)t die Mauerbsgen,
weld)e die Feuervdume d um{dyliegen, und fintt je nady dem Abbranbde und
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pem jeweiligen Berbraudje dburd) die Shddte £ hindurd) auf den WMulben-
roft a. Der Sdiittwintel ded Brennftoffes und deffen Bufubhr werben bdurdy
die cifernen Regelungsdglieder i eingeftellt, die fidy vom PHeizerftande aus
brehen laffen unbd vor dem Fewer miglidjt gejchiipt find. Mittel8 der
Regelungsglieder fann — etwa beim Ubjhladen — bder Brennjtoff voll-
ftanbig vom Feuervaume abgefdhloffen werden. TNuf der Roft wieder frifd)
be{dhidt werden, fo ift durd) Drehen an den Glicdern die Kohle auf den

&ig. 30. Die PMulbenvoftieuerung.

Roft herunter in die Dauptverbrennungszone ju fdjicben. Die Mauerbbgen
itber ben Feuerrdumen find doppelt gewdlbt und nady oben fpig zulaufend
mit Cifenplatten abgededt, fo dap ein einwanbdireies Nachgleiten der Kohle
in die Shadyte £ gefidpert ift. Durd) dbie Kandle ¢ werden den Feuerungen
Luftftrdme jugefithet, die durd) Sdjieber an der Stirnflidie des Mauer-
werfed vom Heizer nad) Bedarf eingeftellt werden finnen. Die niihere Be-
dentung derfelben ift aus folgenden Abjdnitten erfldrlidy. Die Regulier-
mulbenvoftfeuerung eignet fidh nur fiir minderfeizwertige Brennftoffe, wie
Braunfohle, Lohe, Holzabfille ujw., woraus fidh aud) ihre vielfache An-
wendung in dem mittelbeutihen Braunfohlengebiet erfldrt.
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V. Die raudyperhiitenden Dampjfejiel-
ferterungen.

Den Raud) aus den Dampfleflelfenerungen {udt man bdeshalb ju ver-
biiten, weil er fiir die Umgebung der Keffelanlage {dhidlidh ift und weil ex
aus brennbaven Beftandteilen der Kohle befteht. Je vaudhfreier das Feuer
brennt, um fo mehr nimmt die Scadlicheit der Berbrennungsgafe fiir
Penjdjen, Tiere und Pflangen ab, und um {o beffer wird die KLohle aus-
genupt. Die Entftehung des Raudjes fann davauf uritdzufithren fein, daf
per Keffel zu flein ift und auf dem Rofte viel Kohle verbrannt werden
mufi, ferner fann der Roft zu fein, die Feuerung fehlerhaft gebaut oder
der Cffengug infolge eine8 ju niedrigen obdev ju engen Sdjornfteins ju
fhwad) fein. Der Raud) entfteht ferner feidht beim BVerfeuern von Koble
mit hohem Gehalt an vergasbaren Beftandteilen und bei nadyldffiger Be-
bienung de8 Feuers burd) dbas Nufgeben von grofen Kohlenmengen.

Soll daher dem Raudjen einer Dampfileffelfeuerung abgeholfen werden,
io ift vor allemn die eigentlihe Fehlerquelle ausfindig ju madjen; entweder
ift ein groBerer Dampfleffel aufzuftellen oder feine Heizfliche 3u vergrifern,
bie Feuevung abzudndern, der Roft ju vergrbfern, der Eifenzug ju ver-
fticfen, mit dev Koble ju wed)feln ober bas Feuer forgfiltiger su bedienen.

Gin befonbered Gebiet der Feuerungstednit befapt fih nun damit,
die Dampjifeffelfenerungen fo ju bauen, daff die Kohle davin vaudyfrei ober
wenigitend raudyjdyrad) verbrennt. Bedingung ift bei allen devartigen vaudy-
verzehrenden Feuerungen eine fachgemdpe Bediemuing ded Feuers durd) einen
Heizer, der itber bdie im dritten Abfdnitt gefchilderten Berbrenmungsvor-
gdnge vbllig unterridytet ift.

Die Verbrennung ded Raudied durd) Jujaplujt. Sowohl bei den
PBlanvoftfeuerungen al8 aud) bei den Treppenroftfeuerungen befteht Sa§
dltefte IMittel zur Raudjverhittung davin, daf man dem Feuer aufer dem
Luftftrome burd) die Roftfpalten nod) einen jweiten (fefunddren) Luftftrom,
die jogenannte Bufaplujt, {iber dem NRoft sufithet. Dev (primire) RQuift-
ftrom bdurd) die Roftfpalten {oll die Berbrennmung der feften, Yohligen Be-
ftandteile auf dem Rofte, der andeve Quftftrom die Berbrennung dev flitd)-
tigen, raudjigen Beftandteile itber dem Rofte und Hinter dem Feuervaume
bewivfen. Man geht Hierbei davon aus, da der Luftbedarf im Verbren-
nungdraume gleid) nady bem Befdyicfen des Feuers und wikhrend der davauf
jolgenden Gntgajung der Rofle wefentlid) groBer ift al8 nad) beenbdeter
€ntgafung. Wibrend bder Lwftftrom jwifden den Roftipalten von einev
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Bejdyidung zur anderen nabegu gleidhftart bleiben fann, mug die Bugluit
nad) dem Befdjiden am veidlichften uftrdmen und dann alimdhlid) in dem-
felben Mape wie die Entgafung der Kohle abnehmen und abgeftellt werden.
Wejentlid) ift, daf die Bujapiuft nidt ju reidlid) jugefiihrt wird, dap
fie fiy ferner mit den Roudygafen innig mifdht und legteve tatfddlid) ver-
brannt werben. Anbderenfalld verdiinnt fie nur den Raud) und tiihlt bdie
Feuergafe betrddytlich ab, fo dap die vaudyverjehrende Feuerung feine Kohlen-
erfparnis, fonbern eine Kobhlenvergendung zuv Folge hat. Die gewdhnliche
euerung mit einfacher Luftzufubhr ijt dann der Feuerung mit doppelter
Quitsufubr vorsuziehen. Werben aber die Raudygafe durd) die Bufapluft
wirtlid) verbrannt, fo avbeitet die Feuerung nidt nur vaudjdywad), fondern
audy fparfam.
Damit bdie NRaudjver-
brennung  fidjerer ergielt
wird, erhist man die Bu-
faplujt, bevor fie mit ben
Raudygafen jufammentrifft.
Man leitet fie deshalb ent-
weder durd) RKandle im
Mauerwerf ded Feuervau-
mes ober der Feuerbriice,
* pber e8 werden aud) finter
der Feuerbriide Mauerbbgen

ober gttteratﬁge meﬁge Fig. 31. Raudyberzehrende Feuerung mit Jujas-
aug feuerfeft_en @temen an- Tuft durd) bie Hohle Feuerbriice.
gebradit, die im DBetriebe

~ febr Deif werden und Bievdurd) die Entitndung der mit Quft durchiepten
wnverbranuten Gafe frvern follen. Die Bufapluft fann auf fehr verfdiedene
Weife jugefiihrt wevden: durd) Offmingen in der Feuertitre, durd) Klappen
in der Sehiirplatte oder durd) Sdhlige in der Feuerbritde. Die oft gebriudy-
fiden Rofetten fowic Sdyieber und Klappen an der Feuertiive ermdglichen
auch big ju einem gewiffen Grabde eine Regelung dev Quftzufuhe jum Feuer,
in crfter Qinie dienen fie jedod) jur Beobadjtung des Feuersd und ur RKithl-
Baltung der Feuertitve. \

~ Sehr verbreitet ift die Bufithrung der Sufapluft duvd) die hohle Feuer-
briide, die mit melreren fiber ihre gange Breite fid) erftredenden Schligen
verfehen ift, durd) weldhe die Quft aus dem Afdjefall nad) dem Feuerraum
hindburdftrsmen fann. Die unteve, nad) dem Afchefall gu gelegene Offmung
der Sdlipe ift mit einer Rlappe verfdiliegbar, welde durd) eine Sugftange
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vom PDeizerftande aus mehr ober weniger gedffnet und gefdyloffen werden
fann (Fig. 31, &. 53).

Die Firma THoft in Bwidau fertigt eine jogenannte Heiflufifener-
briide (Fig. 32) an, bei welder die Feuerbriife gleichfalld Hohl ift unbd
von Berlingerungen bder eingelnen Roftjtidbe gebildet wird. Die Bufapluft
witd durd) jahlreide feine Offnungen im Kopfe der Feuerbriie in viele

RS e ._ a- 'é \ b et by,
Fig. 32. Raudyverzehrende Heipluftfeuerbriife von THoijt

g

o

in Bwidau i. Sa.

diinne Straflen gerlegt und an der eifernen Feuerbviide fehr gut wor-
gewdrmt. Unterhalb des Hoftes ift an der Feuerbriide gleid)falls eine von
Hand verftellbare Regulierflappe angebrad)t. Bovzugiehen find die Feue-
rungen, bei benen diefe Rlappe, wie dies die Firma Thoft bei einer anderen
Feuerung eingefiihrt hat, nad) dem Bejdjiden automatifd) gesffnet und lang-
fam gefdjloffen wird.

Fig. 33 und 34. Storbed{de Feuerbriide mit Raudyverzehrung.

Die Firma Storbed in Dregben (Fig. 35 und 34) verwenbdet cine
leidhte Aluminiumilappe, die im Hohlraume der Feuerbriide pendelnd auf-
gehdngt ijt und vom Sdjornjteinzug felbjttitig veguliert wird. Jft der
Roft frifd) bejdhidt, fo jtopt die Luft in dem Kohlenfeuer auf grogeren
Widerftand, und e8 with infolge dber Saugwirfung des Schornfteines

1) &ig. 31, 33 u. 34 find mit Genehmigung des BVerlages aud ,Haier,
Dampifefielfeuerungen~, 2. Aufl. entnommen.
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die Aluminiumflappe gedffnet, fo bdaf fiir die Bufopluft der Butritt
durd) die hohle Feuerbriide frei wird. IMNit dem AUbbranbe bes Feuers
{dyliegt fid) die Klappe entfprechend dem abnehmenden Widerftand, den das
Feuer der durdhftveidhenden Luft entgegenfest. Die Feuerbriide ift mit
cinem Balbfreisformigen Ropfftitd ausgeviiftet, weldhes vom Deizerftande
mitte(8 eined Stedfdhliiffel8 mebhr oder tweniger umgelegt werben Fann.
Hinter der Feuerbriide befindet fid) ein Schamottering, der burd) {eine,
wihrend des Betriebes aufgenommene Wirme die Berbrennung der Raud)-
gafe befordert.

Feuerungen mit Jelbfttiitiger und ununterbrodency Kofhlen-
bejdjidung. Bei diefen Feuerungen wird die Kohle durd) medjanijde Kraft
ununterbrodjen, und pwar in einer ditnnen Schidht auf den Roft aufgegeben.
Onfolge der gleidmdpigen Kohlengujubr ift (abgefehen von der Heit beim
Ubjdyladen) im Feuervaum eine fehr gleidmdpige Temperatur vorhanden.
©3 wird daber eine foldhe Feuerung leidyter roudyfrei arbeiten al8 eine
Feuerung mit Handbefdhicung. Anbders wirh e8 in diefer Bejiehung, wenn
eine fehr gadreide Rohle verfeuert wird und der Feucrungdapparvat nidyt
gleihmigig arbeitet. Jn  diefen Fillen mup der DHeizer bhdufig im
Teuer nadhelfen, und e8 geht bann beim Ausgleihen der KLohlenfdyidyt
aud) nidt ofpne ftarfe RNaudentwidlung ab. Aud) wird dann der Lujt-
iiberfdup in der Feuerung leicdht ju grop, wenn in der ungleidhymiBigen
Koflen{dhicht die zu diinn mit Kohle beworfenen Stellen durchbrennen. Der
Deizer wird demnad) durd) diefe Feuerungdapparate von der fdrperlidhen
Urbeit des fortwidhrenden Aufwerfens der KLobhle befreit, er mup aber dafiic
den Feuerungsapparat und das Feuer mit eingehendem Jutereffe und Ber-
ftandnig {dirfer beauffidhtigen und mit grdBerer Fadfenntnis im Stand
halten. Da diefe Feuerungdapparate nod) von Hand abgefdhlactt werden
mitffen, nennt man fie aud) die Halbautomatijhen Feuerungdapparate, im
Gegenjage 3u den automatifdjen, bei denen aud) die Shlade aui mafdyi-
nellem Wege vom Rofte entfernt wird.

Majdsinelle Feuerungen, bei denen die Kohle gleidmaipig itber
Pent gangen RNoft gejtreut wird. Von biefen Feuerungdapparaten hat
der Leadjapparat (Fig. 35) weite Verbreitung gefunden. Jedes Flammrohr
hat ywei Schleuderviider e, die 300 big 400 Umbdrehungen in der Minute
madjen und die Kohle in das Feuer jdhleudern, dabei fliegt die Kohle gegen
dic vor dem Wurfrade befindlide, langfam auf- und niederidwingende
Preltlappe f, {o daf fie von ber freien Flugbahn abgelentt wird und
gleidmipig ouf allen Stellen ded Roftes niederfillt. Dem Wurfradgehiufe
wird die Rohle aug dem RKohfentrichter durd) die fehr langfam l(aufende
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Die Wurf- oder Katapultfenerungen. b7

man etwaige Stovungen im Wurfradgehiufe {dhnell befeitigen fann. Eine
orehbare Plattfeder fidjert die Wand gegen {elbittdtige Qoderung. Qeidjte
Klemmungen find durd) einfaches Riitteln zu befeitigen. Unten ift der
Feuerungdappavat mit Feuertiiren verfehen, weldye geftatten, daf der Kefjel
angebeizt, dag Feuer abgefdladt und nitigenfall8 aud) mit der Hand be-
dient werden fann.

Die Apparate follen die Kohle in miglidit gleidmdipigen Sdpdyten
auf den NRoft ftreuen, wasd allerdings viel von der Stiidgrife der Kohle
abhingt. Wm- beften eignet fidy Jortierte Steinfohle (Nuptohle) von 6 bis
25 Millimeter Lorngrisge, ferner die harte bhmifd)c Brauntohle von gleider
Ctitdgrofe und die neuerdings in den Hanvel gefommenen Heinen In-
“puftriebrifetts. Je grushaltiger die Rohle ift, umfo ungleihmiiger wird
die Qoflenfd)icht im Feuer, und umijo Biter mup fie vom DHeizer aus-
geglidhen werden. Erdige Braunfohle, bdie fid) im Apparat feidht zerveibt
und Rumpen bildet, fann mit diejem Apparate nidht verfeuert werben. Die
Seohle ift aud) miglichit troden ju lagern, da nafje Sohle die Kandle verftopft.

Werden bdie Kohlen nidyt bid auf den hinteven Teil bdes Roftes ge-
fdhleudert, fo muf der DHeizer die Wurfrdder fdhneller laufen laffen. Bu
diefem Bwede erhdlt ber Apparat einen Stufenfdjeibenantrieb. Der Apparat
muf namentlid) beim Bexfeuern grisbever Kohle mit groferer Umbdrehungs-
3abl arbeiten, dba grobe Soblenftiide mehr Kraft, alfo eine gripere Se-
fdwindigteit der Wurf{d)aufeln erfordern, um fie bid an das Roftende ju
jdleudbern. Die aufgeworfene Kohlenmenge fann der Heizer, fall8 fie in-
folge des jdnellen Ganges des Upparated ju grof wird, durd) langfames
Laufenlaffen der Speifewalze c :verringern.

Die Wurf- oder Katapultiewerungen. Da man mit den Lead)-
apparaten iiber eine beftimmte SorngrdBe der verfeuerten Roble (etwa
25 Millimeter) nicht hinousdgehen darf, bedient man fid), um in der Wah!
der Koble cinen griBeven Spielraum u haben, der Feuerungdapparate mit
fdroingender Wurf{daufel. Diefe Apparate (Fig. 36 u. 38) unterfdyeiden fich
von dem befprodjenen Leadjapparat im wefentlidhen dadurd), daf man jum
Befdjicen des Feuers ftatt der {dhmell votievenden Wurfrdder eine Hin- und
Berjdpingende Schaufel verwendet, die dburd) eine langlam votierende Scheibe
mit drei, bei langen Roften vier Knaggen (Fig. 36) almahlid) uriidgedreht
wird und Hierbei jwei mit thr feft verbundene Febern anfpannt. Sobald
eine Rnagge frei wird, {dnellt die Sdhaufel infolge der Federfraft nady
dem Femer 3u und wirft die vor ihr liegenden Kohlen auf den Noft. Da-
durdj, baf bdie Knaggen in bdrei ver{djiebenen Hohen ausgefithrt find, er-
falten die Federn an den Wurfjhaufeln wdhrend einer Umbdrehung bdev
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Ruaggenfdjeibe dret ver{dhieden ftarfe Spannungen. Infolgedeffen erfolgt
die Befdjifung des NRofte8 derart, daf bdie vor den Wurfidhaufeln auf-
gejdhiittete Sohlenmenge abwedifelnd einmal auf den Hinteren, den mittleven
unbd den vorberen Teil ded NRoftes geworfen wird, Damit fidh die Koble
aud) gleidhmifig auf der Roftbreite vevteilt, verfieht man die Schaufeln
auf der Wurfjeite mit einem in der Mitte {pip ulaufenden Anfop, deffen

Form und Groge nad) der Ant der Fohle und der Linge und Breite des
Roftes 3u wihlen ift.

Die Bufithrung der Kohle ausd dem Kohlentrichter nad) dem Gehdufe
der Wurfdhaufel wird dbuvd) einen in wageredter Ridtung hin- und Her-
gehenden Sdyieber beforgt. Der Scyieber ift fo angeordnet, dah er bdie
Kohle gerade derjenigen Wurffdhaufel jufithet, die fidh {dhlagbereit in ju-
riidgezogener Stellung befindet.

1) Fig. 87, 39, 40, 41, 42 find mit Genehmigung ded BVerlagesd ans
LDaier, Dampfleffelfeuerungen”, entnommen.
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Soll dbas Feuer verftdrft werden, jo zieht man den Effenfdjicber auf
und [dBt mittel8 bded vorhandenen Stufenfdjeibenantriebes den gangen
Apparat {dneller arbeiten, oder man vergrifert den Hub des Berteilungs-

Fig. 38. Wurffeuerungsapparat von Topf & Sdhne, Erfurt.

fhiebers, wobduvd) derfelbe mehr Robhle vor dic Wurffdhaufel fallen Likt.
Auperdem befinden fid) an jedem Fiilltridyter nod) ein ober jroei Regulier-
{djieber, bie mit einem Handrade verftelbar {ind, und womit man die Of-
nung im Koblentviditer iiber dem Berteilungsjdjicber vergriern oder ver-
Heinern und mehr obder weniger Kohle nady dbem Feuevungsapparat fallen



60 V. Die raudyverhiitenden Dampftefielfeuerungen.

laffen fann. Diefe Feuerungdapparate eignen fid) fitr Brifettd und fortierte
Koble bis ju 60 Millimeter Korngrife und and) fiir weniger {ortierte Koble.
BWill man nod) grisbeve oder unfortierte Kofhle verfewern, o viiftet man den
Apparat mit einer Bledywalze jum Sertleinern der Kohlenftitde aus. Die
Vedienung des Feuers ift dhnlid) wie beim Leadjapparat. Bei Wurj-
fdhaufeljenerungen ift befonders darauf u adyten, dbaf die Federn an den
Sdjaujeln gut imftande find; werden fie im Laufe der Beit {dlaff, fo
wirft ber Apparat die Kohle nur auf den vorderen Teil des Roftes, wdhrend
die intere Roftflidye unbededt bleibt. Der Hetzer mup dann dasd Feuer
fo oft ausgleidhen, daf die eigentlichen Borteile der medjanifdhen Feuwerungen
sum groften Teile ju nidte werden. Jn foldjen Fallen find daber die
&ebern {ofort zu ermeuern.

Jm itbrigen find aud) die Wurf{daufelfenerungen mit einer Feuertiive
vecfehen, welde das Adbfd)laden und nbtigenjalld audy die Handbejdjidung
beg Feuers beim Anbeizen oder bei Vetriebsftdrungen ermidglichen.

Fenerungen mit wandernder Brennftofffdhidht. Budiefen Feuerungen
gehBren der Wanber- oder Kettenvoft und die Schiittelroftfeuerungen. Bei
ihnen wird die Kohle in bder vidtigen Schittthhe auf den vorberen Teil
be8 NRoftes aufgegeben und wihrend der Berbrennung almdhli) nady
hinten befordert. Tihrend bei den eben befprodjenen Feuerungdapparaten
mit Sdleudervddern und Wurfidhaufeln dad Feuer beim Abjdladen und
aeitoeiligem Ausdgleiden der Vrennfdjidht nod) Pandbedienung erfordert,
fallen aud) diefe Hanbdgriffe bei den Feuerungen mit wandbernder Brenn-
fdidt nod) weg. Die Shlade wird am Ende ded Nojted {elbfttdtig ab-
gehoben ober von den in der Ldngsriditung langfam hin- und herfdywingen-
den Roften (ben Sdyiittelroften) vom Rofte Heruntergeftofien. Das Feuer
ift bei biefen Roftanlagen feinerlei Stirungen durd) Abjdhladen ufrw. aus-
gefept, fo bdaf andauernd eine fehr BHohe Temperatur im Fewerraume
herr{dht. Da auferbem bdie Kohle langfam entgaft wird und die auffteigenden
brennbaren Raudygafe itber der Hellbrennenden Soblenglut himwegjtreiden
mifffen, find bei diefen Feuerungen die Borbebingungen fiiv vaudifreie Ber-
brennung ofne weiteved erfitllt.

Der. Wander: over Kettenrvoft war {don vor 60 Jahren befannt.
Der eigentlidie Grund, weshald er erft neuerdingd in Deutidland rafde
Berbreitung gefunbden Hat, ift der, daf man fiir die jept vielfad) itblidpen
fer grogen Wafferrihrenteffel eine fehr grofe Roftfldde braudyt, die weber
mit der Hand nod) mit den befprodjenen Wurffeuerungen in Jufrieden-
ftellenber Weife befd)icdt werden fann. Er befteht aus fehr furjen, etwa
je 25 Rentimeter {angen Roftftdben, die, wie betm gewdhnliden Planvof:,
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veihenweife nebeneinander liegen und an den Enbden durd) Bolzen ju einer
endlofen Rette verbunden find. Fig. 39 und 40 ftellen den Kettenvoft von
Butt im Shnitte und in der Anfidht dor.

Fig. 39.  Wanbderroft von Zutt.

Fig. 89a1). Berbrennungsverlauf von feudjter oberbayerijdher Grustohle mit
hohem Gags und geringem Kohlenftoffgehalt auf etnem Wanbervojt.

1) %ig. 39a ift mit Genehmigung der Redaltion aus der Jeitidrift des
Bereind Deutidher JIngenieure, Jahrgang 1917, entnommen.
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Die Kettenrofte haben faft gleide Bauart und find als lofes Band
itber jtuei Rettencibder gelegt, von denen das vordere, auperhalb der Feuerung
gelegente mittel8 eined Riemenantriebes langfam gedreht wird, fo daf bder
obere Teil bes Rettenrofted fortwdhrend in die Feuerung hinein- und der
untere Teil desfelben heraudmanbert. itber dem vorderen Teil bes Roftes

Fig. 40. Wanbders ober Kettenroft.
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ift ein Fiilltridhter angebradyt, aus weldem bdie Lohle auj die ganze Roft-
breite Berunterrutfht, um wibhrend der RNoftwanderung im Feuervaume
allmihlid) entgaft, entiindet und verbrannt ju werden. Hinter der Aus-
laufftelle deg Kohlentrichters ift eine mit Sdhamotte vertleidete, weiflitgelige
Feuertiive angebradht, unter weldjer hinmweg die Kohle nad) dem Feuerraume
wanbdert. Durd) Auf- und Niederftellen der Feuertiive in fenfrediter Richtung,
woju feitlidh swei Scraubenjpindeln angebradht find, ift e8 miglich, bdie
Kohlenjdhicdht verfdhicden hodh einzuftellen. Ferner fann durd) Drehen ber
Feuertiive um ihre fenfrechten Angeln bder Feuervaum fiiv dad WUnbeizen
guginglid) gemadyt werben. Der vorbere Teil bdes Feuervaumes ift mit
Sdjamottemauerwert iiberwslbt, dbag im Betriebe glithend fein muf, weil
e8 den eigentlichen Trdger der Verbrennung bildet. Diefes Gewilbe darf
bei Waffervihrenteffeln nidht su nabhe an die Siederohre heranreiden, da die
Rohre andernfall8 durd) die intenfive ftrahlende Wirme ded Gemduers
Paarriffe befommen und dfter erneuert werben miiffen. Da dad Gewilbe
an feinen Auflagefeiten niedriger al8 in der Mitte ift, wiirde die Kohlenjdyicht
aud) an den Seiten {dneller Herunterbrennen. Um bdie§ ju verhindern,
mad)t man bdie Feuertiire unten nad) beiden Seiten fdjriig anfteigend, fo
pafs die Sofhlenidhicht auf dem Rofte nad) den Seiten ju Hher al8 in der
Mitte wird. Am Enbde der Roftbahn befindet fid) ein gupeiferner Schladen-
abftreidjer, ber mit feiner lnterfante auf einer Sdjiene lofe gelagert ift
unbd mit feiner oberen, meffevartigen Rante vermige feines Gewidjtes auf
bem Rofte aufliegt (fiehe Fig. 39). Die von dem Rofte nady hinten gebradyte
Sdlade ober etwaige nod) nidt villig verbrannte Kohlenglut fillt dann
in ben Raum hinter dem Abftreidjer. Hier fann fie fidh) yunddyft anfammeln.
Unter dem Sdhladenftan ift eine von aufen drehbare Klappe, reldhe
wihrend des Betviebes did)t zu ver{dlieBen ift, angeorbnet, mittels weldjer
man die Sdlade in den Afdefall herunter fallen laffen fann. Aud) bei
forciertem Betrieb muf darauf geadytet werden, daf die Kohle am Sdladen-
ftan miglihft gut duvdygebrannt ift und fidh dort nicht in grofen Wengen
anfammelt, da andernfalls der Sdhladenftauer, trop einer mitunter an-
gebrachten Dampftiihlung, fowie die hinteren Teile des Feuervaumes er-
ftort werden. Die Kohle entgaft und verbrennt auf der vorberen Hiilfte
oder Dem vorderen weidrittelften Teile des Roftes. Auf dbem bdabinter
liegenben Teile foll ber Roft nur nod) mit Shladen bebedt fein. Damit
nun bdurd) die Hintere Roftflide nicht unndtige falte Luft in den Feuer-
raum einftrdmt, bringt man auf der unteren Seite diefer Roftbahn Klappen
an, die vom Peizerftande aus drehbar find, und mittel8 weldjer man bie
Bugluft an diefer Stelle abfperren fann. Widtig ift, dap in einer fret
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[tegenden BWand des Feuerraumed Schaulddyer jur Beobad)tung des Feuers
vorfanden find, damit man die Gejdpwindigleit des Rofted und die Scidht-
hihe bded Feuers vidtig einftellen und aud) bei ungiinjtiger Sdladenbildung
auf dem Hofte mit einem ESdhiichaten nadyhelfen fann. Bei mandyen
Kettenvoften wird aud) die Sdyiirftange von vorn unter dem Kohlentridhter
hinweg durdjgefdhoben. Das NRegulieven ded8 Feuers, alfo dad Anpaffen
an den Dampfoerbraud), {oll nidyt durd) Berdndern der Sdyidhthihe, jondern
durd) {dynelleven ober langfameren Gang ded Roftes erfolgen. Der Wanber-
voft fann Belaftungen nidt fofort folgen. Wird ploglid) viel Dampf ge-
braud)t, jo mup dag8 Schaltwert fitr den Roft auf den jdhnelften Gang
geftellt, notigenfall8 die Sdyidythohe vergrofert und der Raudyjdhieber mehr
gedffnet werden. Jm duBerften Fall fann der Heizer mit der Handlurbel
am Sdnedenvadantrieb bdurd) je bdrei- ober viermaliged Hevumbdrehen in
furjen Bwifdenvdumen nadyhelfen. Wird ploglid) wenig Dampf gebraudyt,
foll dag Feuer alfo abgefdpvddyt werden, {o darf der Roft feinedivegs
lingere Reit ftillgefest werden, da fonft die Kohle auf dem gangen Noft
abbrennt, leidjt in den Fitlltvidhter iibevgreifen und lepteven duvd) Abbrand
fdywer befdyiidigen fann. Steine und Eifenftiide (Grubenndgel) find aus
per Rofle, joweit fie fidhtbar find, zu entfernen, da die Roftglicder ab-
plagen fonnen, wenn fie fidh in den Roftfpalten feftfesen. Madht fid)
Bierbei ein fnarvended Gerduid) bemertbar, fo ift der Roft {ofort ftillzu-
fegen unbd mittel8 der Pandfurbel vor- und viidwdrtd ju bewegen, Hi§ ev
fih anftandbslos weiter drehen (dBt. Jede Anwendung von Gewalt ift
ierbei ju vevmeiden, follen die NRoftglieder nicht durd) Brud) befdhidigt
werden. Beim Ausfahren des Noftes 15ft man unddft etwaige Ber-
{dhraubungen desfelben mit demt WMauerwert und fehe im itbrigen davauf,
vaB ber Roft gleihmipig und nidht einfeitig gegogen wird, was aud fit
da8 GCinfahren gilt.

Die Rofttette ift jum Spannen eingevidhtet. &8 {ei jedod) hervorge-
hoben, baf fie nidht ju ftraff gefpanmt werden darf, da bdies nur jdyweren
®ang ded Roftes und fdnelle Adbniipung der Gelentjtdbe an den Roft-
gliedern zur Folge hat. Jm iibrigen darf der Roft nur in faltem Juftand
gefpannt werden, alfo nidjt ydhrend des Betriebes, da der Heiffe Roft fich
beim Grfalten jufammengieht. Bor jeder IJnbetriebnahme ift dber Roft mit
der Hand ju bewegen und auf leidten Gang zu priffen. Wahrend der
Betriebspaufen ift die Auslapdffnung fitr die Kohle am Tridter zu ver-
fdylieRen, der RNoft ein turjes Stiid laufen ju laffen und mit Afde gu be-
deden, um das andernfalls (cidht miglidhe Borbrennen ded Feuers und Ab-
{dymelzen bes Tridjters ficher zu verhiiten.
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Biiv die Wanbderrofte cignen fid) im allgemeinen alle Kohlenjorten big
ju 50 Millimeter Korngrofe, dod) foll die Steinfohle nidht 3u ungleidmiipig
fein, Wird Fovberfohle verfeuert, fo mitffen alle Stite iiber 50 Millimeter
Lovngrdpe forgfditig flein gejhlagen werden. Klarfolhle ift vor dem Auf-
geben angufeudhten, damit nidht zuviel davon durd) den Roft hHindburdhfilt.
Hdufig bringt man aus diefem Grunde eine Tropfleitung itber dem Tridter
an.  Durdpfallende Lohle ift wieder im Tridjter mit aufzugeben.

Die Wanbdervojte niigen die Kohle fehr gut aus. Sie exforbern jedodh
ee aufmerffame Bebienung; namentli) mup der Heizer davauf adyten,
vaf der Luiftiiberfdup in der Fewerung nicht zu Hod) wird. Die Bugluft
ftedmt gundd)t durd) den unteven Teil ded Roftes, fie wird aljo gut vor-
geodrmt und halt dabei bie Roftftdbe fithl. Beim Anbeizen ift dbag Mauter-
werf ded Feuervaumes auf geniigend Hohe Tempevatur ju bringen, andern-
fall8 ift beim Ginviiden ded medjanijhen Roftantriebes ein allmdhliches
Bevldidhen deg Feuerd nidht ausge{dyloffen. Die fovperlidhe Anftrengung
ved Heizers ift bei der Bedienung ber Kettenvofte fehr geving, und eé fann
bei groBen Reffelanlagen wefentlich an Perfonal gefpart werden. Dabdurd),
bafp bas Feuer feine Unterbredhungen durd) Befdjiden und Abjdhladen er-
leibet und fich hievaus ergebende Wirmeverlufte nid)t entftehen, fann auf
den Kettenvojten eine grifere Menge Kohle verbrannt und mehr Dampf
im Seffel erzeugt werden af8 mit fonftigen Feuerungsdeinvidjtungen.

Die Unterwindfeuerungen. Fiir {dywer entzitndlidye ober gevingwertige
Brenuftoffe, wie Kollengrus, Sdlamm ober Kofsqrus, wenbdet man viel:
fach die Untevwindfeuerung an. Jhr Swed ift, aud) mit diefen Brennjtoffen
nod) eine geniigendbe Menge Dampf zu erzeugen und dem Feuer viel Luft
ugufithren, damit die Lofhle {dnelley verbrennt. Man benut deshalb der-
artige Feuerungen dovt, wo man mit ungeniigendem Schornfteingug ju
vedynen Dat, wie dies beifpielSmeife bei Schiffsteffeln dev Fall ift, oder wo
der vorhandene Schjornftein ju eng oder u niedrig ift. Bei den Unterwind-
feuevungen (Fig. 41, 42) ift der Ajdyefall ein gefdyloffency Behdlter, an deffen
vorderer Stirnwand ein guBeiferned Robhr mit einem Dampiftrahlgedlife
angebracht ift. Durd) das Gebldfe wird die Auenluft injeftorartig in den
Bebilter eingeblafen. Keptever ift in den meiften Fallen oben ftatt mit Rojt-
tiben mit gufeifernen Noftplatten von etwa 30 Millimeter Dide abgededt,
in denen an Stelle von Roft{palten jahlreidye Heine diifenartige Leher vor-
handen find, die an dev oberen Seite etwa 3 big 7 Millimeter, unten 20 big
25 Millimeter im lidhten Duvchmeffer weit find. Werden Roftjtibe ver-
wenbdet, {o madht man die Noftfpalten mu 2 big 3 Millimeter weit und
evweitert fie gleihfalls nad) unten. Duvd) die fonifde Form der Roft-

Morgner, Die Peigeridule. 2. Anfl. 5
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Bffnungen wird bie hindurdjtretende LQuft fegelfdrmig im Feuer zerteilt.
Die Rofte find gewdhnlidh fehr Furs, etwa 500 big 700 Millimeter {ang.
Bei einer anberen Bauart behialt man den offenen Afdjefall bet und bidft
durd) Hohle Roftftdbe oder durd) Rohre, bie bidt unterhald des Nofted an-
gebradyt find und oben Lbdjer haben, zufdplidy LQuft n die Brennfdjidt.
3ft die Gebldfevorridtung ju ftaxf, fo fann e8 beim Berfeuern fehr fHaver
Koble leidyt vorfommen, daf durd) den Yeftigen Quiftzug cine betrddytliche
Menge unverbrannter Kohle aus dem Feuerroum in die Biige, ja {elbjt
durd) ben Sdjornftein mit fortgeriffen wich. Hierburd) entfteht nidt nuv
ein Sohlenverluft, fondern e8 madit fid) audy ein vftered Ausrdumen dev
Biige oder der Einbau von Flugafdefingern erforderlich, um die Umgebung
vor dem ldftigen Schornfteinausgwurf zu jditgen.

&Fig. 41 und 42. Unterwindfenerung mit Dampiftrahlgedlife.

Bei fallender Dampffpannung ift die Wirtung des Gebldfes burd)
Anfdorehen de8 daran angebradyten Dampfventils ju verftdrfen, damit das
&euer lebhafter brennt. Steigt bie Dampi{pannung ju hod), {o ift dbas Feuer
durd) Abftellen des Gebldfes abjujdwidien, und mon orbeitet dann nur
nody mit bem Sdornfteinguge. n Der vordeven Wand ded Wjdjefalls ift
jum Bwede bed zeitweiligen Ausrdumensd der durd) den Roft hindurdyge-
fallenen Afdje etn Handlod) angebrad)t, weldhes wihrend des Vetriebes
mittel8 eined Dedels (uftdidht ver{dhloffen ift.

Gine Sohlenerfparnié will man bei den Unterwindfenerungen haufig
nod) dadurd) erveidjen, daf man bder Feuerung miglihit warme Luft u-
flirt. Da bdie warme Luft in die Hihe fteigt, entnimmt man bie vom
®ebldfe angefaugte Luft nidht unmittelbor iiber dem Fupboben, jonbdern
an einet hod) gelegenen Stelle des Reffelhoufes. Man {dliept daher an
ben Saugftugen des Geblifes einen Lanal ober eine Rohrleitung mit hod)
gelegener Mitndung an. Sind warme BetriebSrdume vorhanden, fo fann
man aud) davausd bdie evwdrmte RQuft durd) dbas Gebldfe der Unterwind-
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feucrungen abjougen. Bei mandjen Unterwinbdfenevungen ijt der Dampi-
verbraud) ded Gebldfes {o betrdchtlih, daf Hievdurd) ihr Nupen wieber
aufgehoben toivd. Neuerdings find daher aud) Unterwindfenerungen im Ge-
braudje, bei denen man ftatt de8 Gebldifes einen Bentilator verwendet. Dex
Betrieh der Feuerung wird dadburd) jwar billiger, dody ift aud) der erzeugte
Quiftbrud unterhalb der Roftfldde geringer. Man madyt deshalb bei ber-
avtigen Feuevungen die freie Roftfldde grofer. Jm Feuerraume der Unter-
feevungen ftauen fid) die Feuergafe bei ungenitgendem Schornfteinguge an,
fo daf bdie Feuerung viel Wirme nad) vorn durd) das Feucvgefdhrinte
audftrahlt, und mitunter dasd gange RKeffelhaus {ehr heip wird. Bevor ber
Heizer die Feuertiiv dffnet, {oll er das Gebldfe abftellen, da er andevenfalld
purd) die aus ber Feuerung Herausidhlagenden Flamnten verbrannt ywerden
fann. Wenn die Unterwindfeuerungen in eingelnen Betvieben aud) gang
gute Betriebgergebniffe liefern, fo find fie im allgemeinen doch) nur af8
Rotbehelf zu betradjten.

Gasfeuerungen, Bei den Gasfeuerungen ift ur Verhiitung von Gas-
explofionen darvauf ju adten, daf fidh wihrend der Betriebsftillftinde feine
Gemifde aus unverbrannten Gafen und Luft in den Gasfandlen und Feuer-
siigen bilden fonnen. Die Abjperridjieber fiiv die Gasdleitungen find daber
forgfiltig dicht su falten. Das Feuer wird nady dem Ausfehen der Flammen
einreguliert, e8 milffen baher im RKeffelmanerwert gegeniiber den Mifd)-
tanifen Sdaulbdher angebrad)t werden. Starf ruBende Flammen beweifen,
daf ju wenig Luft und ju viel Gas jugeflihrt werden. Der Heizer mup
in foldjen Fiallen durdy teilweifes Schliegen der Abfperridjieber die Gas-
aufubr verringern, bi8 die Flamme feine Rufwolfen mehr ausftoft. Beim
Anbeizen ded Kefleld mup bder Heizer jundd)jt den Effenfdjieber aufyiehen,
die Feuerziige eine Weile entliiften und erft Hievauf das Gas einftrdmen
loffen und fofort angiinden.

Das Gasd [(dft man duvd) eine grigere Anzahl Offnungen im Mauer-
werf des BVerbrennungsraumes vor dem Keffel ausdftromen, swifden denen
wieder in abwedjfelnder RNeihenfolge Offnungen fiiv den Luftzutritt vor-
hanbden find. Die Gasftrdme vermifdhen fich) infolgedeffen innig mit dex Luit
und verbrennen bei geringem LQuitiiberfdup mit hoher Tempevatur und
langer, in bie Feuerzilge Hineinjdhlagender Flamme ofne jebe Raudjent-
widlung. Bum Sdjupe gegen eine Nberhigung und um eine geniigend Hhohe
Temperatur im Berbrennungsraume u unterfhalten, werden die von den
Heizgafen zuerft betroffenen Reffelheizfliden mit Schamottemanerwerf ver-
fleidet. Die Hohen Anlagefoften der Gasdfeuerungen und der Umftand, dag
fie fid nur fitr vegelmdRigen Tag- und Nadjtbetrieb eignen, hat jur Folge,

5%



68 V. Die raudverhiitenden Dampfleffelfeuerungen.

daf fie nur angewenbdet werben, wo dbad Gas in exfter Linie filv die fonftigen
Fabriteinvidhtungen (Sdymelzbfen) ereugt werden mug.

Rebenftehende Fig. 43 3eigt den Gasdfenerungdapparat der Weftfiliidhen
Mafdjinenbau-3nduftrie Guft. Moll & Go., A.-®. in Neubedum, die jur
Sidjerheit gegen Gasderplofionen fo eingeriditet ift, daf das Amziinden nur
erfolgen Yaun, wenn der Apparat von der Feuerung abgefdhwentt ift,

Big 43. Gasfenerung an einem Flammenrohrfejjel

Tropdem der Kohlenfiuregehalt der Heizgafe bei den Gasfenerungen
nabezu die theovetijhe Grenge erveidht und 18 bi8 19 Progent betrdgt, darf
hieraus nidyt ofne weiteved der Schluf gezogen werden, daf fie billiger ar-
beiten al8 die Steinfohlenfeuerungen, bei denen, wie wir fohen, der beften-
fall8 erreihbave Kofhlenjduregehalt 14 Prozent betrdigt, da das in den Gas-
feuerungen benugte Gas vorwiegend aus Kohlenoyydgas befteht, su dejfen
Grjeugung affein nabesu ein Drittel der in der Kohle enthaltenen Wirme
aufgewendet werben nuf.
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Teerfenerungen. Der Teer wird in einem eifernen Bebilter, der einige
PDieter itber dem Fupboden ded Keffelhaufes fteht, mittel8 einer Dampfheiy-
fdlange leichtfliiffig gemadht und in einem bdilnmen Rohre nad) der Feue-
rung geleitet, 1o er durd) einen Dampfftrahl ober durd) Prepluft zerftdubt
with  Der Feuervaum muf mit einem al Warmefpeidjer dienendben Sdya-
mottemauerwert audgemauert und mit vegelbarer Quitsufuhr verfehen fein.
Die Teerfeuerungen zeidnen fid) wie die Gasdfenerungen durch hohe Tempe-
vatur im Feuervaume aug und arbeiten mit geringerem Luftiiberfdhup als
bie Kofhlenfeuerungen, dba ficdy der Teer infolge feiner feinen Berftaubung
fefr innig mit der Berbrennungsluft mifden (dft. Der KLohlenfduregehalt
ber Deizgafe fteigt bei Teerfeuerungen auf etwa 18 Progent.

Beim Anbeizen der mit Teevfeuerungen audgeriifteten Dampfleffel
empfiehlt e8 fidh, den Feuervaum undd)it durd) ein Holz- oder Loflenfeuer
anguwdrmen.  Der Umftand, daf der Teer (und aud) anbeve fliiffige Brenn-
ftoffe) im Feuervaum durd) einen Dampfitrahl jerftdubt werden muf, er-
fdhwert bad Anbeizen derartiger Keffel, wenn fie falt ftehen und fein Dampf
aug einem anbderen Keffel verfiighar ift. In foldjen Fillen mup durdy ein
im Feuerraume angeziindeted Holz- oder Kobhlenfeuer junddyft eine Dampf-
fpannung im Seffel erzeugt werden, die gur Jnbetriebnahme der Teerfeue-
vung ausreiyt. Wird ber Teer mitteld Prepluft jerftaudt, fo vermag bdie
Teerfenerung natitclid) aud) erft nad) Jnbetriebfegung des erforderlidhen
Luftfomprefjors i arbeiten, wad aber bie vorherige Jnbetriebnahme einer
Dampfmafd)ine oder eine ausdhilfdweife Untriebstraft fiir den KLompreffor,
etoa einen Eleftromotor, vorausfept.

Big. 45 seigt eine vollftdndige Teerfeuerungdanlage fiir einen fom-
binierten Dampfteflel. Ndhere Erlduterungen find aus den Anmerfungen
unter ber Figur erfidtlid). Die Firma Gebr. Kirting, A.-G., Hannover,
von weldjer biefe Ausfithrung ftammt, Hat namentlid) fitx Schiffsdbampi-
teffel Feuerungdanlagen fitr fliiffige Brennftoffe ausdgefiihret.

VI. Die Feuerziige und der Sdornitein.

Bei der Heisgasdfithrung find folgendbe Gefiditspunite ju beadjten.

1. Die Warmeentziehung, Die Wirme der Heizgafe ift big an bdie
suldffige Grenge in den Keffel ibevjufithren.

2, Der Wafferumlanf. Die Heizgafe miiffen den Wafferumlauf im
Seffel fordern.
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Die Jugverlufte, Die Bugfraft des Sdornjteind dari nidht duvd)
falfche Deizgasiithrung gemindert werden.

4. Die Reinigung und Juginglidfeit der Fenevzitge. Die Feuer-
jiige mitffen fid) bequem reinigen laffen und fiiv die Reinigung und
Befiditigung der RKeffelwdnde jugdnglidhy fein.

5. Das Mauertwert muf Haltbar fein und die Heizgafe nad)y aupen
genitgend ab{dliefen.

Die Feuergafe werdben nad) ihrer Entftehung im Feuer in Kandlen
(ben Flanmrohren, Haudyrohren, gemauerten Feuersitgen) durd) den Leffel
hindurd) ober um ihn Herum geleitet, wobei fie ihre Warme abgeben und
fih allmdhliy abtiihlen. Die innen vom Waffer, aufen von den Heij-
gafent befpiilten Seffelwandungen nennt man bdie PHetzfiiche des Keffels.
Midht zur Heizfladhe werden bdie im Dampfraum gelegenen Kefjelwandungen
gevedyiet, aud) wenn fie von den Heizgafen beftridhen werden, fowie die
Heizflddien der Dampfitberhiger und Waffervormdrmer, obgleid) fie die
Leiftung der Reffelanlage betvddhtlich fteigern. Divefte Deizfldde nennt
wman bdie hodyvertige, {in und bdid)t hinter dem Feuerraum gelegene, von
ber ftrahlenden Wdvme bdes Feuers betroffene Deizfliche. Auf einem
Quabdratmeter devfelben verdampft bei einem Bweiflammrohrteffel ungefihe
breimal foviel LWaffer wie auf einem Quadratmeter bdev iibrigen, der fo-
genanuten indiveften DHeizflddye; die Heizgafe geben ifhre Wdvme umio
fdhueller ab, je hoher ihre Tempervatur iiber derjenigen des Waffers im
Keffel liegt. Sind fie bis in die Nihe der Waffertemperatur, auf etwa
2509—300° Gelfius abgefiihit, fo wird ihre weitere Wirmeabgabe {ehr
gering, und eine Verlingerung der Biige oder eine Vergrifevung dbev Heij-
flaidye obder des Steffel8 haben fiir bie Ausnupung der Heizgafe feinen grogen
praftifdien Wert.  Biehen die Heizgafe mit einer fehr hHohen Tempevatur
nad) dem Schornftein ju ab, wie died bei iiberlafteten KLeffeln und zu
Heiner Deizfliche dev Fall ift, fo ift die Heizflade in itbernormaler
Weife beaniprudyt, wad fidh nur durd) ein verftavftes Feuer und einen er-
hohten Soflenverbraud) evveidjen [dft.

LWie grof die Wavmeverlufte bei einev ju Heinen Heizilddye fein tinnen,
seigt folgende Betradytung. Bei Steinfohlenfeuerungen betrdgt die Tem-
peratur im Feuervaume je nac) dbev Hiohe ded LQuiftiiberihuffes etwa 1000
big 15000 Geljiug (Sdmelywdrme ded Gufeifens und Shmiedeeifens).
Hinter dbem Feuev tithlen fid) die Heizgafe vajdh ab. Bei ihrem Austritte
aud den Flammrohren find fie etwa nod) 500 big 750° warm und jiehen
bet einer normal belafteten Seffelanlage mit 220 big 2500 GCelfiug in
den Cffenfudgd ab. Bei einem Reffel von ungeniigender GroRe fteigt die
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Tempevatur dev Effengafe jedod) mitunter bid ju 450° an. Was bdas
fitr einen Lirmeverluft bedeutet, bedarf wohl feiner weiteven Erlduterung.
Die Temperatur dev Heizgafe im Effenfud)s bietet daher immer einen
widytigen Anbaltspuntt fiir die Beurteilung der Keffelanlage. Hohe Tem:-
peraturen im Cffenfud)s find ein Beidhen fiiv einen foftipieligen Keffel-
betrieb und deuten davauf Yin, daf dev Keffel fitr ben notwendigen Dampf-
verbraud) gu flein ift. Bei einer u Heinen, hod) beanfprudyten Heizfldde
Defteht iibrigens die Gefahr ber Vefdhiidigung der infolge desd verftdriten
Feuers hodjerhipten Keffelwandbungen itber dem Roft durd) Ausbeulung
oder Rantenriffe. Man Bhilft fid) in folden Fdllen damit, daf man den
Feuervaum durd) Tieferlequng bes RNoftes hiher madt, was allerdings
nur bei Unterfeuerungen miglidy ift, wibrend fid) in diefer Hinfidhyt bei
Junenfeuerungen an Flammrohrkeffeln nidht viel tun Idft.

Gine gute Warmeausdnupung bder Heizgafe fud)t man nod) dadurd
3u erreidjen, daf man fie moglidft didt an bdie Heizfliihe heranprept, die
Teuerziige alfo nidht unnitig breit madht, und inbem man fie durdy ftellen-
weife Berdnberung ihrer BVewegungsdridtung und ihrer Gefdpoindigteit
durdjeinanbderivivbelt. Repteren Bweden bdienen in den Flammrohren bdie
Gallowayftugen und bdie abwed)felnd weiten und engen Flammrohridiiffe
(Gtufenvohre) (fiehe Fig. 63). Cinbauten in bdie Feuersilge, 3. V. Halb-
freigfsrmige Flammrohreinfipe hinter der Feuerbriife, an denen fich bie
Heizgafe ftofen, Haben den Nadyteil, dap fie die Buggefdhwindigleit ver-
minbern und die Reinigung der Biige von Flugajde und Ruf ec{dweren,
und find infolgedeffen nidyt {ehr verbreitet. Die Heizgafe follen eine miglichft
groRe Heizfliche am Keffel berithren, dabei aber eine mbglichft tleine AuBenfléde
im Mauerwert Hhaben. Allgemeine Regel ift nod), dap die Gafe exft etwaige
inneve Heizflichen befpiilen Jollen, wie died beim Flammrohrlefjel der Fall ift.

Gin felbjttdtiger, friftiger Waifevumlauf entjteht in jedem SKeffel
fdhon badurd), daf auf der Deizflidche itber dem Roft das meifte Waffer
verdampft und infolgedeffen aus bden itbrigen Teilen de8 Reffeld eine
Strsmung nady diefer Stelle hin auftritt. Duvd) diefe Strdmungsridytung
ift dev natitelide Rveislauf des Waffers im Keffel beftimmt, unbd es ift
bei der Anlequng bder Heizgastandle nad) Moglichfeit davauf s adyten,
bafp fie unterjtiigt und nid)t geftort wirh. Wie wir weiter unten fehen,
fonnen bdie Femerziige jedod) nidyt ausfd)licBlich nad) diefen einfeitigen Se-
fidtspuntten angelegt werben, fondern e8 find aud) die Bauart, die Afdjen-
vdumung und bie Bugverlufte ju bevitdfichtigen, fo daf die Anforderungen
aur folgeviditigen Hevbeiflihrung des Wafferlaufs im Keffel nidht tmmer
ftreng durdygefiihrt find.
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Der Wafferumlauf ift ferner namentlid) bei den engrofjrigen ©iebe-
vobrfeffeln, und jwar fowoh( bei den Wafferfammer- wie bei den Steil-
vobrtefjeln, dringend nitig und fehr widytig, wm Dampiftauungen in den
verhdltnidmipig engen Siedevohren iiber dem Feuer ju verfiiten, Strgmt
der in der unterften Robureihe foldjer Reffel in fehr veidylichen Pengen
evgeugte Dampi nidyt fehr fhnell ab, wie dies bei ungeniigendem LWaffer-
umlauf dev Fall ijt, o fiillen fid) die Rohre mit Dampf und werden, da
legtever ein feby {chlechter Wiivmeleiter ift, leicht duvd) das Feuev itberhipt
und infolge von Beulen- odber Rifbilbung bejdhddigt. RKeffelfteinanfas
vevmayg dev Wafferumlauf nidyt génglidh su verhiiten, obgleidh dies vielfad)
behauptet wird. An den Heifldcdhen mit geringer Verdampfung wivd ferner
dburd) cinen frdftigen Wafferlauf die Berbampfung erhsht, da ex die Heinen
nue allmablid) fich felbft (Glenden Dampfblafen, die bei ruhendem Waffer-
infalt die Refielwand in einev didyten, die Wiirme fdylecht (citenden Schicht
iibergiehen, beizeiten fortfpiilt.

Edylielic) bewirft dev Wafferumlauf einen Ausgleid) dev ungleichmapig
exvivmten Waffer{didten. Wird dbas Waffer, dad befauntlich bei 4° Selfius
am didyteften und fdywerften ift, evwdrmt, fo defhut e8 fid) aus, wird alfo
leichter und fteigt in die Hohe. Heige Wafferjdjichten fammeln fid) daher
unter dem Wafferfpiegel, weniger warme auf dem Boden ded RKeffels an.
Jn den heifen Wafferichichten dehnen fidh) naturgemdp die Keffelbledye mehr
aug alg in den yoeniger wavmen, fo daf an dem Reffel Spannungen auf-
treten, die ju unbdidjten Fietverbindbungen oder Kantenrifien in den Bledjen
fithren fonnen. Diefe ungleidmipige Crwdrmung des Waifers im Keffel,
bie namentlid) beim Anbeizen der Bweiflammrohrteffel duvd) Befithlen der
vorderen Stirmwand in augenfilliger Weife wabhrnehmbar ift, fann nidt
auftreten, wenn fid) da8 Waffer im RKeffel in einem lebhaften Umlauf
befinbet.

Dev Wafferumlauf, auf den beimt Bau und bei der Ginmanerung
bei mandjen Refieln, wie wir fehen, groger Wert gelegt werden mup, fann
nidjt muv durd) cine geeignete Heizgasdfithrung, fondern audy die bejonderen
Ginbauten im Reffel gefordert wevden. Gine aligemeine BVerbreitung Haben
biefelben jedod) nidyt gefunmden, weil fie zumeift bei der Reinigung und
Befabhrung des Keffels Hinderlid) find.

Unter Zugverluften verfteht man Verminderungen der Jugtraft. Sie
treten Houptfddylidy auf, wenn die Biige ftellemveife fehr vevengt find und
die Deizgafe fdharfen und fiufigen Ridtungsindevungen ausgefest find
und Hevuntergezogen vevden (weil fie das natiivlidye Beftreben haben, in
die Dobe ju fteigen). €8 ift daher mitunter fehr nadyteifig, wenn die
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Reffeleimmauerung viele lmfehrungen enthilt. Die Bugkrajt des Schorn=
fteing fann burd) derartige unpraftifde Heizgasfiihrung o aufgebraudt
werden, daB aud) bei voll gedffnetem Cffenjdjieber feine Steigerung ded
Buges in der Feuerung eintritt und bdie Leiftung des Kefjel8 fehr beein-
tradytigt wird. Bur Bermeidung unndtiger Bugluft ift ferner bei der Ein-
mauerung bded Reffels davauf ju {ehen, daf bie Umlehrbauten in den
Biigen gut abgerunbet find und bdie Bugtandle in fdlanfem Bogen inein-
ander iibexlaufen.

Weitere Bugverlufte entftehen durd) ju lange oder unbidyte Biige, in
penten eine unnitige Abkiihlung der Gafe ftattfindet. Auf das Meter Bug-
{dnge vecynet man im Effenfud)s eine Temperaturabnafme von 3—5° Celfins,
fo bag die NAuftriebstraft bei langen Kandlen erheblich herabgemindert wird.
&8 ift ftreng davauf ju fehen, dbap in den Biigen und im Effenfuchs feine
Feudptigteit vorhanden ift, dap das Mauerwert feine Riffe zeigt, durd)
weldje falfdhe RQuft und Waffer eindringen fonnen, und dap jdlieplid) das
Mouerwert ded Fudyfes geniigende Stiirfe hat und nitigenfalld durd) eine
weitere Sdugmauer vor den Witterungseinfliiffen ifoliert ift. Auf die
LBermeidung bder Abfiihlungsdverlufte infolge undidten Mauerwerts wird
vielfad) nod) ju wenig Wert gefegt. Die Bugverlufte betragen bei guten
Reffelanlagen etwa 8—10 Progent bder Peizgadwdrme, bei ungiinftigen
Lerhiltniffen und fdhlechten Einmauerungen fomnen fie bis 20 Progent
anfteigen.

Die Juginglidhleit der Feuersitge ift evforderlih), um fie bequem
von Flugafdhe reinigen und die Keffelbledhe auf ihre Bejdjaffenbeit unter-
fudien su fonnen. Dod) erfalten die Blige nidht immer die jum Befahren
nitige Weite, da fie ju gevdumig werben wiirden (Seitenziige der Flamm-
vohrfeffel). Neuerdings 1wird viel Wert auf eine leidjte und bequeme Be-
feitigung der Flugajdhe aus bden Biigen gelegt, was namentlid) bei grofen
Keffeln mit langen Heizgastandlen nitig ift. Die Biige find zu diefem
Bwede teilweife unterfellert und mit verfdhlieRbaven Andlaufftiigen ver-
feben, mittel8 weldjer die Flugafdye in Transportwagen entleert wevden
fanm.  Bei der Befidtigung der Feuerzitge ift davauf zu adten, dag
bie Deizgasfithrung nidt duvd) eingefallenes Mauerwerf in Unordnung
gevdt und nid)t etwa ein {lbertritt von Gafen in falfde Biige jtattfindet.

Das Manerwert mup miglidft (ujtdidt fein, und 3u diefem Bwed,
um ein guted 2Abbinden des Mirte(8 ju erveidhen, mit normalbiden Fugen
gemauert und namentlih) um den Feuervaum herum it guter Beranterung
audgefithrt werden. Wo der Keffel durd) das Mauerwert hindurdhtritt,
ift ein Spalt freizulaffen, der mit Afbeftiynur ausdsufiillen ift, jo daf fich
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der Reffel ausdehnen fann, ofme auf das Mauerwert {dhiebend und ex-
ftorend einguwirfen. Sehr zu empfehlen ift die Berwendung von Glafur-
fteinen, da fie fehr (uftdidht find und den Heizer ju Reinlidleit eviehen.
Wo das Wauevwert an den RKeffel anftdpt, mup e8 mit Lehmmbrtel ge-
mauert werden, da RKalfmdrtel beim Abbinden Anroftungen verurjadt.
Aud) darf fid) dad8 Mauerwert nidht in Bogen auf den SKeffel ftitgen,
jondern ift moglid)ft durd) Bortragen bder Steine an ihn Heranzufiihren.
Bon den Keffelhausdwinden, von Sulen ufw. muf e8 mindbeftens 8 Jenti-
meter abftehen, dbamit ¢8 fid) ungehinbert ausddehnen fann. Diefe 8 Benti-
meter find gefeplidhe Bor[dyrift.

Feuerfefte Bauftoffe follen bid an die Stellen verwendet werden, wo
die Gafe nod) 600—700° Eelfius heify find; in den von den Heizgafen fonit
beftridjenen Fladhen miiffen bie Biegel Dibeftdndig und in Lehmmbrtel
verlegt fein. Gewilbe miiffen mit tnappen Fugen gemauert, entlaftet fein
und grofen Stid) erhalten.

Dad Dtauerwert foll nad) der erften Ausdtrodnung, die fehr allmahlid
vovgunehmen ift, Yeine feudpten Stellen aufieifen, anbernfalld find die Ur-
joden berfelben, die aud) in unbdidyten Nietverbindungen beftehen fonnen,
ju ergritnden und ju befeitigen. Jnsbefondeve ift aud) davauf zu adten,
daf aus dem Keffelmauevwert withrend der Betriebspaufen bei gefdylofjenem
GCffen{dyieber fein Dampf auffteigt, der nur von Unbidhtheiten herviihren fann.

Der Effenidyieber befindet fid) in dem Effenfuchs, b. 1. ber Berbindungs-
fanal jwifden den Keffelsligen und dbem Sdjornftein (Fig. 45). Er befteht
aug einer Cifenplatte, die fidh in einem eingemauerten eifernen Rahmen
ouf- und niederfdjieben (dft. Durd) das Heben und Senfen des Schiebers
wird die Durdygangsifinung fiir die abjiehenden Heizgafe im Fuds
erweitert ober verengt unb hierburd) die Bugtraft ded Schornfteing und
die RQuftaufubr zum Roft ned) Belieben beeinflupt. Der Sdhieber 1wird
an einer Kette ober einem Drabhtfeil aufgehangen, bdie itber Rollen
laufen und nady dem Heizerftande gefithrt find, von wo aus der Heizer
die jeweild erforderlide Schieberhihe einguftellen Hat. Aupevorbentlid)
widtig ift, daf fid) der Sdyieber leidht bewegen (dft; er ift deshalb durdh
Gewidyte auszubalancieven und muf mittel8 einer feinen Winde aufiiehbar
fein. Bielfad) ift dev jdwere Gang des Sdyiebers bdie Urfadje dafilr, daf
fi ber Heizer um feine ridhtige Cinftellung nidht bemiiht. Bu empfehlen
ift aud), wie bies in allen gut in Ordbnung gehaltenen RKeffelhiufern ter
Fall ift, den Effenfdyieber moglihft lujtdidht nad) aufen abjufdliepen unbd
oberhalb ded8 Nabhmens einen Bledjfaften anzubringen, durd) welden nur
bag Rugfeil fiir dben Sdyieber Hindurdyfiihrt.
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Dexr Sehornftein mup die DHeizgafe felbfttdtiy ableiten. Seine
Birtung beruht davauf, daf die in ihm befindlidie Raudjgasfdule infolge
der Ausddehmung durd) die Wdrme iefentlid) diinner und leidhter ift al8
eine in gleider Hihenlage befindlide freie Luftichi)t von bdenfelben Ab-
meffungen. Der Gewidhtdunterfdyied zwifdpen diefen beiden Luftfdulen
madt bdie natiivlide Bugfraft des Sdornfteing aus. Die Aufrdrts-
bewegung der Sdiornfteingaje fhiort gwar oud) nod) nidt auf, nadydem fie
die obeve Schovnfteinmiindung verfaffen haben, fie werdben jedod) al8bann
von ber freien Atmofphive verroeht und vermigen feine Bugfraft auf die
Deizgafe in ben RKeffelziigen und im Sdhornftein auszuitben. Ein Sdhorn-
ftein wird demnad) um o beffer ziehn

1. je gebBer fein Hohlvaum ift,
2. e BeiBer die Sdjornfteingafe find,
3. je tdlter die AuRenluft ift.

Da die dufere Quft mit yunehmender Kdlte jdywerer wird, die Heizgafe
mit gunehuender Wirme leidyter werden, erfléirt fid) audj, daf die Schorn-
fteine bei faltem Wetter beffer ziehen alé bei heigem. Tvitt einmal der
Fall ein, dap — etwa nad) einem ldngeven DBetviebsftilljtande — bder
Sdjornftein und bdie Leffeljitge u weit abgeliihlt find, {o befist die Shorn-
fteinluft feine Auftriebsfraft. E& fann dann beim Anheizen vorfommen,
bafp der Schornftein nidyt jieht. Derartige Betviebsftorungen tonnen aud
wilirend der Betriebspaufen (hdufig fommt die§ nad) Sonntagen vor) da-
duvd) verurfacht twerden, daf die Ubdedungen bder Einfteighffnungen im
Cffenfudys undidht find, fo dbap fih der Schornftein mit falter Luift fitllt.
Man Hilft fid) dann in der Weife, dap man divett im Sdjornftein ein
fogenannted Qodfener aud Stroh, Hobelfpdnen ober Holy madyt, big bdie
Bugwirfung bemertbar wird.

Wir ecfehen alfo, daf e beim natitrliden Effenzuge nidht miglid) ift,
die Warme der DHeizgafe vollftindig zur Crzengung von Dampf im Keffel
andjunitgen.  Der Anftriedb bder Heizgafe im Sdhornftein muf unbebdingt
vorhanden fein und fept vorvaus, daf die Heizgafe mit einer Temperatur
bont mindeftend 200 big 2500 Celfiud aus den Kefjelziigen abjiehen. Bei
gany gut gebauten Refjelanlogen (mit geniigend weiten und vidytig ange-
legten Biigen) betviigt die Wdrme der Effengafe etwa 16 bis 18 Prozent,
file gewdhnlid) etwa 25 Progent der Wdrme der Deizgafe. Man nennt
biefen Warmeverluft fury den Sehornfteinverinit.

Jm allgemeiven fanu man annehmen, daf durd)fdnittlid) ctwa 3wei
Drittel, bei gany vollfommienen SLeffelanlagen etwa drei Bievtel des Deij-
werted der Rofle jur Crzeugung von Dampf nugbar gemadt werben.
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Dex fiinftlide Saugzug.

Der dirvefte Saugiug. Die Gafe werben aus dem Fuds oder
hinter dem Borwdrmer bdurd) einen Yentilator abgefaugt und in den
Sdpornftein gedviidt, der fie infolge ifred natitrliden Auftriebes ing Freie
ableitet. ievbei ift inded ju beadhten, daf bdie Raudygafe beim Durd)-
ftromen duvd) ben DBentilator etwasd abgefithlt werden, fodann entftehen
bet ihrem Hineindriiden in den Sdjornftein mehr oder venig Wivbel und
eine gewiffe Berdidhtung derfelben, wobdburd) der Auftrieb verrvingert wivd.
Die Gafe ditrfen daher nidht mit ju Hoher Gefdpvindigleit in den Sdhorn-
ftein gepreBt werben, worvausd fid) die Forberung ergibt, langfam laufende
groe Bentilatoven zu verwenden. Die Bugftdrfe wird gednbdert, indem
man den Ventilator, dev mittel8 eines Cleftromotors oder einer Dampj-
wmafdyine angetvieben wird, je nad) Bedarf {dneller oder langfamer laufen
[dgt. Mitunter find aud) in der Saug- oder Drudleitung des BVentilators
fiic diefe Bwede verftellbave Drojjelftappen vorhanden. Der Eifenfdyieber
dient in diefen Fdllen vor allem zum villigen Abfperven der RKeffel und
sur Regelung, wenn mehreve Dampfleffel in eine gemeinfame Buganlage
angefdyloffen find. Dev hdufig gegen den diveften Saugiug erhobene Ein-
wand, der Bentilator witrde infolge der Hhohen Temperatur der Effengafe
gevftort, ift nidyt jutveffend, denn e8 handelt fid) hievbei um Temperaturen,
die wefentlid) niedriger {ind a8 diejenigen, demen bdie Reffelbledie in den
Reflelziigen audgefest find. Bei hohen Abgastempevaturen — etwa von
3000 Gelfiug an — miijjen die Rager ded Ventilators Waffertithlung er-
halten. Dev Sdjornftein erhilt bei dem diretten Saugzug eine devartige
Dibe, dbaf die Umgebung nidyt durd) die Raudygafe Deldftigt wivd, be-
fondere Ginbauten, wie beim indiveften Saugzug, find jedod) nidyt exforberlidy.

Bei dem indivetten Saugzug (oud) Sdwabadyzug genannt) (Fig. 44)
blaft ein im Kefjelhaufe aufgejteliter BVentilator, dev mit den Heizgafen iiber-
haupt nidht in Beriihrung fommt, durd) ein Robhr frijde Luft in bden
Ediornjtein.  Der Sdhornftein und das Ende bdiefes Nolhred bilden eine
Diife, fo dafs der von dem Bentifator evzeugte Luftftrom die Heizgafe —
genan wie im Jnjeftor da8 Wajfer — ausd den RKeffelziigen anfougt und
mit dem Frifhlujtitrome ng Freic beforbert. Der Schornftein ift nidt
gemauert, fondern bejteht aus einem {dymicdeeifernen Rohr von 15 —20Meter
Hiobe und ift in der Ndhe der Milndung des Rohres vom BVentilator tonijdh
sufammengegogen.  Die Bugftdrfe wird gevegelt, indem man einen fegel-
fbrmigen Bevdriingtdrper mehr oder weniger tief in bdie Miindung bdes
LBentilatorvohres im Sdjornjtein Gineinfentt. Je tiefer der Yegelfdrmige
Korper, der an einem Drahtfeil Hangt, mitte(8 einer Feinen Winbde in das
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Rohr hineingelaffen wird, umfo gevinger wird defjen jreier Quer{dynitt
an der Miindbung und um fo weniger fommt die BVentilatovwirfung ur
Geltung, b. §. der Effenzug wird fdwddjer. Bei einer anderen paten-
tievten Ausfilhrung faun die Miindung bdes Bentilatorvohred duvd) eine
gleidfalls auBen angebradjte Linde mit Handfurbel auf drei verfdhiedene
Weiten eingeftellt werden, wodurd) der Effenzug verftirtt ober abgejdywadt
with. Dod) fann audy jur Beridndevung ded Saugzuges die Umbrehungs-
3abl des Bentilatord veviinbdert oder ein Dampijtrahlgebldfe  angebradyt
werden. BVei dem indiveften Saugyug mup die Luft mit grofer Ge-
{dpwinbigteit in den Schornjtein geblafen werben, foll eine friiftige Saug-
wirfung in den Biigen eveugt werben. Man verwendet deshalb fdynell:

Jig. 44. Riinftlide Saugzuganlage (Sdwabadizug) mit eifernem Schornitein,
Lentilator und Jugregler.

loufende Ventifotoven, die wefentlicdh) fleiner als beim diveften Saugyug
find. Der Kraftbedarf desd Bentilatovs ift beim indiveften Saugzug wefentlid)
grofer al8 beim diveften Saugzug, da die befdrderte Lujtmenge bei evfterem
wefentlid) gvdBer ift al8 bei lepterem.

Die Vorteile und Nadyteile ded tiinftlidien Juges. Die Anfidjten
iibev bie Amwendung ded fiinftliden Buges {find in der Pragid fehr ver-
fdyieden. @v wird indbefondere ba angewenbdet, wo man einen ftarfen
Gffenzug braudyt und man teinen hohen Scdhornftein ervichten will odber dev
vorhandene Schornftein nidt geniigend zieht. Sein hauptiddlidfter Borteil
berubt bdavin, dap man die Bugftdrte innerhalb fehr weiter Grengen bequem
vegulieven und fo betvddytfich erhohen fann, daf bdie auf dem NRoft ver-
brannte Roflennenge und die im RKejfel evyeugte Dampfmenge fehr grop
werben. Der fiinftlidye Bug eignet fid) daher fiiv Keffelantagen, Dei denen
dev Dampfverbraud) im Raufe de8 Tages erheblid) fdpvantt, jo daf fidh
ju gewiffen Tagesftunden die Jngebraudinalme weiterer Keffel ndtig wadyen
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witcde (Elefivijitdtdmwerte, Farbercien, Juderfobrifen u. a.). Ev exmiglicht
ferner eine weitgehende Abtithlung der Raudygafe an BVorwdrmern im Effen-
fud)s, deren Temperatur auf 130—150° Gelfiug ermdpigt werden fann,
wihrend fie beim natiirlidyen Sdhovnfteingug, wie wiv fahen, 200—250°
Celfius im Mittel betriigt. E8 (4Rt fid) daher eine Kohlenerfparnis mit
thm erzielen, die allerdbings durd) den Rraftverbraud) filr den BVentilator
3 . wieder ausdgeglichen wird. Ferner geftattet der wefentlidy {chtirfere

Fig. 45. Keffel mit Teerfeuerung und tinftlihem Saugzug.

Z = Zeerserftiuber, T = Trommeljdjicber im Feuergefdyriint, dexr ein
genaued Einjtellen bdev fiir jede Belaftung ded Reffel8 erforderlidjen Berbren-
nungsluft exmdglidit; C = vingfdrmige Feuerbriidfen aud SHamotte, 0 =
Teerbehilter mit Dampfheizidylange jur Fliiifighaltung ded Teers, L = Dampf-
ftrahlfauger jum Fiillen ded Behiilters O mit Teer.

S = eiferner Saugzugidornitein, G = Gebldfe mit Elettromotor getuppelt,
B = ®ebldjeleitung vom Geblidfe nady dem Sdornjtein, B = Etonomifer,
F = Raudjfanal nad) dem GEfonomifer, F = direfter Raudhfanal nady dem
Sdornftein, H = CEffen|dyieber.

Gffengug bdie Berfeuerung von gevingwertigen Brennftoffen. Durdy bdie (eb-
hafte Berbrenmung wird ferner die Temperatur im Feuerraume gefteigert
und infolgebeffen bei geeigneter Noftbefdyictung bdie Raudyverbrennung er-
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(eidjtert. Die Sdornfteine fiiv den indireften Bug haben nuv einen Teil
pe8 Gewidjtes der gemauerten Sdornfteine und {ind deshalb in mandjen
Reffelhdufern auf dem Gemduer ded Efonomifers, alfo ohne befondeves
Fundament aufgeftellt. Diefes geringe Schorniteingewidyt
mad)t die Amvendung bder inbdiretten Saugzuganlagen
namentlid) dort mbglid), wo e8 an dem notigen Plag fitv
einen gemauerten Sdjornftein fehlt, ober two der Baugrund
nid)t duvd) fdwere Bauten belaftet werden darf (Verg-
werfe). Fig. 45 zeigt die Gejamtanordbnung einer Keffel-
anlage mit Saugzuganlage in dev Ausfiihrung der Firma
Rbrting, Hannover. Jnfolge der niedrigen Schorniteine
ift bet Unwendung bder Hinftlidien Saugzuganlagen darauf
Ritdfidht u nehmen, ob die Amvohner in der nddften
Nihe nidht etwa durd) Ruf oder Flugafdhe beldftigt wer=
ben fonnen. Wud) ift davauf ju adyten, daf die Reffel
nidt etroa durd) ju hohe Beanfprudung befdhidigt werden.

Das Pufjterohr. Bei den Rofomobilen und Lofo-
motiven fann ber niedrige eiferne Sdhornftein den ndtigen
Bug in der Feuerung itberhaupt nidht allein erzeugen.
Man bringt deshalb in den hinteren Raudfammern ded
Reffels, didht unterhalb bed Schornjteing, eine Blafevohr-
einridtung an, durd) welde der Abgangsdampf von bex
Dampimafdyine hindburdigeht. Der mit grofer Gejdywin-
digleit aus dem Munbdftiide des Blaferohres austretende
Dampffteahl reift die in der Raudfammer befindlicdhen
Deizgafe Trdftig mit fid) fort und jum Sdornftein Hin-
aug, woburd) aud) in der Feuerung ein {efhr lebhafter
Bug entfteht. Damit dbas Feuer beim Stillftand der Lo-
Yomotiven angefadit werben Yann, erhilt das Blaferohr,
aud) Buijter genannt, eine Buleitung von direftem Dampf
aug dem Seffel.

Der Bitteridyornftein, Wihrend die feften Bejtand-
teile bed Raudjes, dbas ift der Rup und die Tlugafdye,
befonbers fitr die Qungen der Menfdhen und Tieve {dydd-
lid) find, verurfadjen die unfidhtbaren Gafe de8 Raudjes

&ig. 46.
die fdwefelige Siure, die Salz{dure, die Fluorfdure ufw. Gitterfdyorntein.
Sdyidbigungen der Pflanzen. Namentlid) die empfindlichen Nadelhslzer weifen
in der Niihe grofer Stidte ober Induftriegentren Raud)fchden in der Houpt-

windridjtung auf. Das billigite und fitr prattijhe Bwede allein anwend-
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bave Mittel zur BVefdmpfung der Raudygasididlinge ift eine weitgehende
Lerbiinnung der Raudygafe. Da fid) diefe Verdiinnung fogar in der freien
bewegten LQuit zu langfam vollzieht, hat man in newever Beit die Raud)
{dpoaden duvd) befondeve Sdjornfteine fdon bei ifrem Austritt aus dem
Gdyornftein aufuldfen verfudt. Dierher gehivrt der patentierte Gitter- ober
Diffipatorihornitein (Fig. 46)'.

Cin Diffipatoridornftein befteht aus einem gewshnliden Induftrie-
fdyornftein, der oben einen mefrere Meter langen, gittevartig durd)ldcherten
Teil (ben Diffipator = Raudpverbiinner, Gitterfdhaft) trdgt. Die Luit,
die durdy bdiefe Offnungen von der Winbfeite fer in den Sdhornftein ein-
tritt, bewirft eine vollige Durdywirbelung der Raudhgafe fdhon im Sdhorn-
fteine.  Reigen bdic bisherigen Jmduftviefdjornfteine oft cine Filometermweit
gejdhloffene Raundfabhre, jo madyt fid) beim Diffipatoridornitein nuv nodh
ein tebeldunft vou Raud) bemerfbor. Die Aufgabe bder Gitterfdornfteine
befteht aber nidht in der Unfidtbarmadjung des Raudyes, obgleid) fie diefen
Porgang evheblid) befdyleunigen, fondern in bder Unjdhddlidmadung bder
NRaudygafe durdy BVevwirbelung it der Luft im Augenbdlide, wo fic den
Gdpornftein verlaffen. Bejtehende Schornfteine fonnen meift ohne weiteves
um einen foldjen Gitter{djaft evhoht werden.

Dem Diffipatorjdjornftein dhnlid) find die Sdhornfteine mit Sehligen
i der Leingdridhtung, bdie fid) iiber dem obeven dritten bid vierten Teil des
Sdyornfteinfdadites exftreden. Cingelne Lonftruftenve gehen fogar fo weit,
bag fie die Sdyornfteinmiindung mit einem Dedel abjdlieen, damit den
Raudygafen a8 eingiger Ausdweg die feitlihen Offnungen im Schornfteine
verbfeiben.

VII. Die Berhittung und Bejeitigung des
Kejjeljteins.

Wir verfolgen nunmehr den Weg, den die Wirme aus den Heizgafen
nad) dem Keffelwaifer ju durd)loufen hat. Sehr exleidhtert wird die Wivme-
entjiehung der Heizgafe dadurd), daf das Eifen, alfo das Keffelbled), die
Warme fdmell aus den PDeizgafen aufnimmt und ebenfo {dnell an das
Seeffelwaffer abgibt. Dan nennt devartige Stoffe, weldje die Wavme {dynell
fortpflangen, gute Wirvmeleiter, im Gegenfage ju den Stoffen, welde bdie

1) Fig. 46 ift mit Genehmigung ber Rebaftion aus ber ,Jeitfdhrift bed
Wereines beuticher Jugenieure 1911, Ne. 23+, entnommen. Baufirma und Patents
infaberin ift die Metallbant und Metallurgijhe Gefeljdaft in Franffurt a. M.
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Wirme langjam fortpflangen, und die man al8 {dhledhte Wiirmeleiter be-
seidmet. Beide, die guten und {dhlechten Warmeleiter, {piclen im Dampf-
feffelbetrieb eine bedeutende NRolle. Gute Wivmeleiter {ind die Metalle,
3 B. Sdymiedeeifen, Gufeifen, Kupfer, Meffing ufw.; fdledte Wiirmeleiter
find die erbigen und pflanglidhen Stoffe, wie Kiefelerde, Manerwert, Keffel-
ftein, Dolz, Sigefpdne, Kort und die Gafe (Lwft). LWie die guten und
{dhlechten Warmeleiter wirfen, erfennt man am beften aus dem Berhalten
einer Trenmwand wifden einem erwdvmten und einem fihleren Faume,
Wiirde man bdiefelbe aus einer Eifenplatte herftellen, fo wiirhe die Wivme
aus dem erwdrmten Raume {dnell durd) das Cifen hindurd) nad) dem
tithleren Raume treten und legteren bald erwdrmen. Erridtet man hin-
gegen die Trenmwand aug einem {d)lechten LWirmeleiter, etwa aus Kork-
fteinen, ober fiihrt man fie gar al8 Hohle Wand mit einem inneren Luft-
raume aus, o wiirdbe die Wirme aus dem warmen Raume nur gany
langjam in bden Nadbarraum iibertreten, und lepterer wiirde fich nicht
mertlid) evwdrmen.

Qe griger der Temperaturunterfdjied zu beiden Seiten der Fldde ift,
um fo fdmeller geht die Wavme durd) eine derartige Trennwand hindurd).
Fiir die Gefdpwindigteit, mit weldjer die Wirme durch dag Keffelbled) hin-
burdhtritt, ift ¢§ von gany unbebeutendem Ginflujfe, 0ob bdeffen Dide 5, 10,
15 ober 20 Millimeter betriigt. Erft bei gany ftarfen RKefjelbledhen, etwa
von 25 Millimeter Dide an, die mur bei grofen und fiir hohen Dampf-
drnd beftimmten Reffeln nitig find, tonnte man vielleidht von einem Wirnte-
verfuft infolge der erheblichen Bledpdide {preden. Ein befferer Warmeleiter
al8 dbas Cifen ift Kupfer, dod) ift e8 infolge feined hohen Preifes und feiner
geringen Jeftigteit, die auBerdem bei hoheren Temperatuven fehr abnimmt,
nuy in befdranttem Mae al8 Keffelbled) verwendbar.

Goweit bdie Keffelwandungen und Dampfleitungen frei liegen und
nidjt von ben Heizgafen beftriden werben, leiten fie die Wirme bdes
Dampfes ober des heifen Keffelwaffers nad) aufen ab. Cin gupeifernes
Dampfleitungdrohr von 100 Millimeter lichtem Durdymeffer, 10 Millimeter
Wanddide und 20 Meter Linge ftrahlt, wenn die Temperatur ded Dampfes
1300, bdie Temperatur des Wertftdttenraumesd 20° Celfius betrdgt, in einer
Stunde 4024 Witrmeeinheiten aus, dag ift diefelbe Wiivmemenge, die fich
ettva aud 1 Kilogramm Steinfohle von mittlerem Heizwerte nupbar madjen
[dft. Qiegt dag Dampfrohr im Freien, o ift der Wivmeverluft nody
groger. Man umwidelt deshalb die Rofrleitungen, den Dampfdom ufw.
mit einem {djlechten Wavmeleiter. Soldje Jfoliermittel find RKiefelerde,
Kort, Seidenzopfe ufw. Die Art desd jeweilig ju verwendenden Jfoliermittels

Morgner, Die Heizeridule. 2. Aufl. 6
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riditet {id) nod) der Temperatur ded Dampfes. BVei Rofrleitungen wmit
hodjerhiptem Dampfe von etwa 3000 Celfiug darf man 3. B. etwaige
Sdyuptaften gegen Kilte und Regen nicht mit Holzabfillen ausfitllen, da
bie Temperatur des Dampfes in diefem Falle gleih der Entjiindungs-
temperatur ded Dolzes ift, und Brdnde entftehen fonnen.

Ungiinftiger al8 dag Cifen beeinfluft der Ruf den Durdygang der
Warme von den Heizgafen nady dem RKeffelwaffer. Gleid) beim evften An-
Beizen bdes Reffels fept {ih in den Feuerziigen eine Rupidjidt auf den
Kohlenbledjen feft. Da der Ruf dywer bremnbar ift, bleibt er wibhrend
ved Reffelbetriebes Haften, und nuv im Feuervaume diveft {iber dem Roft
fonn er fih infolge der Hohen Temperatur nicht Halten und verbrennt.
Lon den fibrigen Keffelmandungen fann man den Kuf natiirlid) nur ge-
legentlid) der Keffelveinigung entfermen. Bei den aus vielen engen Rofren
sufammengefesten Speifewaffervorwirmern in dem Effenzuge — bden fo-
genannten Gfonomifern — befeitigt man, um eine hohere Crhigung bdes
©peifewaffers im Borwdrmer ju erreidjen, den Ruf durd) medjani{d) an-
getricbene auf- und abwirtdgehende Ruffrager. Die Dampfiiberhiger und
Deizrofre der Raudjrofrieffel, bei demen die blante, vuffreie Oberfliidye
von grofem Ginfluffe auf ifre Wirtungdweife ift, mup der Heizer mit
vem Dampfftrahlapparat oder mit der Drahtbilefte widjentlidh wenigftens
aweimal von der anbaftenden Rupfdyidit veinigen.

Nod) mehr al8 durd) Ruf wird aber der Wirmedurdygang durd) den
Reffelftein erfdwert. Der Keffelftein ift ein gany {dledyter Warmeleiter.
Gr verurfad)t infolgedeffen nidjt nuv einen Hohen Kohlenverbraud), jondern
¢8 fonnen unter ben diden Keffelfteinfruften audy die Bledhe fiberhigt und
befdjiibigt werben. &8 ift daher fiir den Dampfleffelbetrieh {ehr ridytig,
ob das Reffelfpeifervafier viel oder wenig RKeffeljtein abfept.

Die Cntftehung ded Keffeliteinsd. Das Waffer madit in der Natur
einen beftdndigen Rreislauf. Das an ber Oberflddie der Erde befindliche
Waiffer verdunftet teilweife unter dem Cinfluffe der Sonnemwidrme, bas
hodygezogene Waffer wird in Hoheren Luftidhichten abgefithlt und bilbet
ier bie Wolten, ausd denen e al8 Regen wieder zur Crde niederfdllt und
in dag Crdreid) eindringt. Das Regenwaffer ift fehr reines LWaffer. €8
nimmt aber au$ ber Luft und der mit Pflangenveften durchfepten Erd-
oberflide Rohlenjdure auf. Diefer Kohlenjduregehalt befihigt das Waffer,
gewiffe Steinarten, und war den fohlenfauven Kalt und die fohlenfaure
Magnefia, in fid) aufzuldfen. €8 enthdlt dann doppeltiohlenfauren Kalt
und doppeltfohlenfaure Magnefia. Crhigt man ein foldes Waffer, {o
fdheibet die anfingfidhe Kohlenfdure wieder in Gasform aus; die Fabhigleit
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ves Waffers, bden fohlenfauren Kalf und bdie fohlenfaure Magnefia in
Lojung zu behalten, geht verloven, und biefe Beftandteile fepen fid) an bden
Reffelwdnden al8 RKeffelitein ab. Der fohlenfaure Kalt heifit mit dem
gewobhnlichen Ausdrud RKalfjtein. Gr ift auferordentlid) verbreitet und
bilbet ganze Gebirge. Dabher gibt e8 faum ein Waffer, weldjes nicht falk-
altig ift. Durd) Brennen in den RKalfdfen wird der Manverfalt davaus
Bergeftellt. Ralfjtein in fehr reiner Form ift ber WMarmor.

Die Hirvte ded Wafjers, Diefelbe Wirfung wie dasd Keffelfeuer itbt
aud), allerdbing8 in viel langfamerem Mafe, bdie Sonnenwdrme auf das
Waffer in den Fliffen und Bidjen aus. Daher fommt e8, dap das Flup-
waffer weid) ift und in den meiften Fdllen weniger Keffelftein anfept als
Grundwaffer aus Brunnen ufw. Waffer mit viel geldften Beftanbdteilen
nennt man Harted, mit wenig berartigen Beftandteilen weichesd Waffer.
Euthalten 100 Liter Waffer 1 Gramm an Kalf, {o fagt man, bdas
Waffer hat einen Hdrtegrad. Da 1 Gramm RKalf jum Ausjdyeiden
biefelbe Menge Seife braucht wie 0,7 Gramm Pagnefia, fo wiivde ein
andered Waffer, weldjes in 100 Riter Waffer 0,7 Gramm Magnefia
enthdlt, gleihfalls einen Dirtegrad haben. Wihrend Waffer, in dem RKalf
oder fohlenfaure Magnefia enthalten ift, durd) Kodjen weid) wird, ift dies
bei gipshaltigem Waffer nidyt ber Fal. Gips bleibt aud) in fodjenbdem
Waffer in Lfung, und e8 f{deidet nur bder Gipsgehalt aus, der itber
2,7 Gramm in 100 Ltern Bhinausgeht. Pan nennt deshalb bdie durdh
®ips hervorgerufene Harte ded Waffers audy bleibende oder permanente Harte.

Berfdyicdene Berfahren jur Keficliteinverhiitung., Da bder Keffel=
ftein Warmeverlufte verurfacdh)t und fidh) bei mandjen Keffelarten 3. B. bei
den Heizrohrleffeln und bet den Waffervohrleffeln, durd) Austopfen von
Hand nidht befeitigen [(dft, wendet man verjdjiedene Verfahren u feiner
Berhittung an.  Man verfudt, ihn ol8 Shlamm im Keffel niederjufdhlagen,
oder man reinigt dad Keffelwaffer vor dbem Cintritt in den Dampfteffel,
fo baf e8 beim Berbampfen itberhaupt Yeinen oder doc) nur fehr wenig
Reflelftein abfent. Nadyftehend feien einige diefer Berfahren befproden.

Bringt man in bas Keffelwaffer BimSftein, der fo fein gemahlen fein
muf, dap er im Waffer {hwimmt, fo fepen fid) dic aus dem Keffelwaffer
ausjdyeidenden RKeffelfteintriftalle im Augenblide ihrer Entftehung an bden
{dwimmenden Bimsjtein an, und die Keffelwdnde bleiben frei von feftem
Reflelfteinanfats. €8 bildet fih dann im RKeffel mit der Beit ein lofer,
pulveriger Schlamm, der ficdh duvd) Wusfpiilen des Keffels mit Waffer be-
feitigen 1dgt. Nad) einem patentierten BVerfahren foll der Bufap an Bims-
ftein zu bem RKeffelwaffer etwa 1/, big 1/, Kilogramm fiiv je einen Quadrat-

6*
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meter  Peizfldche betragen. Diefed BVerfalren ift jedod) vom praftifdhen
©tandpuntte ausd wegen der erheblichen Berunveinigung ded RKeffelwaffers
nid)t zu empfehlen.

Alle ftaviemehlhaltigen Stoffe wie Mehl, Rartoffelprdparate fowie
alle Gerbitoff enthaltenden Mittel verhindern, wenn fie dem Keffelwaffer
beigemifcht werden. daf fidh die RKeffelfteinbiloner in Rriftallform nieder-
fdylagen und fefte Rruften bilden. ALS joldje gerbitoffhaltige Mittel fommen
hauptfadylichy Fidhten-, Cidjen- und Koftanienvinde in Betvad)t, bdie man
ausfodit. Die ausgetodhte Fliiffigteit wird nod) mit Chemitalien (Ammoniat-
[Bfung odber fohlenfoured Ammonium) vermifdt und dann in beftimmten
Peengen dem Reffelmaffer hingugegeben. Eine Wirfung ift diefen Mitteln
infofern widyt abzufpredjen, al8 fidh der Keffelftein unter ihrem Cinfluffe
gleidhfalls al8 Schlamm abfest; dod) verurfacdjen fie eine fo erhebliche
Berunreinigung des Keffelwaffers, daf von ihrer Lerwendbung nur abyu-
raten ift.

Gin anbeved BVerfahren jur Keffeljteinverhiitung beruht auf der An-
wendung einer petroleumbaltigen Fliiffigleit, in der dbas Petvoleum in
fehr feinen Tropfen verteilt ift (eine fogemannte Gmulfion). Diefes Mittel
ift fiir den Keffel und die Yrmatur vollformmen unjdhadlid). Seine Wirfung
befteht bavin, dap ed eine Beveinigung und RKriftallifation der Keffelftein-
bildbner im Augenblide ihres Ausjdjeidens aus dem Waffer verhindert und
peren Abjdjeidung al8 Sdhlamm bewirkt. Sdion vorhanbener alter Kefjel-
ftein wird durc) diefes Mittel miirbe und bridlig gemadht und fann beim
fpdteren Austopfen des Kefjels leidht entfernt yerden.

Die befte, fiderjte und billigite Enthirtung ded RKefjelfpeifervafjers ev-
reidht man jedbod) dburd) Bufas von Soda und geldfdtem Kalf., Sobda
und Kalf wandeln die im Waffer geldjten Keffeljteinbilbner in unlbslide
Ctoffe um, die fid) nidt al8 fefter Refjeljtein, jondern als Schlamm auf
pem Keffelboben niederfesen. Diefe Unuwandlung geht fehr jdhnel vonftatten,
wenn dag RKefjelfpeifewaffer heip ift. Die Sodba und der Kalf werden in
Waijfer geloft und gleidhzeitig mit dbem Keffelfpeifewafier in den Keffel ge-
fpeift. Bei diefer Wethode behilt man den gangen Sdhlamm im RKeffel,
und lepterer muf Bfter8 ausgeblofen werden. U died zu vermeiden,
veinigt man dad Waffer, bevor es in ben Keffel gelangt. Das Waffer
muf bann in einem Borwdrmer erhit werben und nad) dem Bufap der
Soba- und Kalf(dfung durd) ein Filter (Sanbdfilter, Kotsfilter, Leimvand-
filter) laufen, in weldjem der Schlamm guviidbehalten wird. Man erhalt
bann im Keffel ein vollftdndig veines, feffelfteinfreics Waffer. Bur gritnd-
lichen Ausjdheidbung des8 Keffelfteind durd) Soba und Kalf find aud) in
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feiem Waffer jebod) etwa 2 big 3 Stunde erforberlidh.  Filtriert
man bag Waffer {dneller, fo ift eine nadptrdglie Sdhlammoausfiliung
aud dem Speifewaffer im Keffel unausbleiblid). Wil man audy diefe, an
fid) meift unbedentl(iche Schlanmmbildung im Keffel vermeiden, fo muf ein
geniigend grofer Wafferbehilter vorhanbden fein, in weldjem dem heigen
Opeifewaffer die Soda unbd der Kalt jugefest werben. Cine villige Ent-
hartung de8 Speifewafiers ift nur durd) einen fehr reid)lidhen Soda- und
Salfufop moglid). MMan gibt aber nicht ju viel von bdiefen beiden Stoffen
ez und begniigt i) dbamit, die DHirte des Keffelwaffers auf etwa 3 bis
4 ®rad zu vermindern.

Untenftehende Fig. 47 ftellt einen Wafferveinigungdapparat der Firma
Reifert, KbMm-Braunsfeld, dar. Das Keffelfpeifewaffer tritt durd) das
Jolhr H in den Behilter R ein und fliefit von diefem nad) dem Behdlter D,
wo e8 mit Kalf- und Sodamwaffer vermijdht und der Keffelftein als Sdhlamm
ausgefdyieden wirh. Hievauf ftromt das Waffer durd) das Gefdp M mit
dem Riesfilter F, der den vom Waffer mitgefiihrten Schlamm juvitdbehlt.
Durd) das Rohr T ftromt dann dag Waffer nady der Speifevorvidhtung.
Das Filter ift je nad) der Menge bed abgefetsten Schlammes tdglicy ein-
big pweimal ju veinigen, indem man ben Schlammbahn O bffnet und die
Hibne fo umftellt, daf das Waffer nidt in den Behdlter R, fondern unter
bag Filter flieft. DHievauf fest man durd) Offnen des Dampfoentiles d
dbie Luftbiife y in Tdtigleit, fo dafy das Filtermatevial griindlid) anjge-
withlt und der Schlamm durch ben gedffneten Hahn O fortgefdpwenumt wird.
RNady 2 big 3 Minuten ftellt man bdie Luftdiife y wicder ab und [kt das
Waffer fo lange nadyftrmen, bid e8 aus dem Hahn O in veinem Buftande
abflieft. Alsbann fann der Apparat wieder vegelred)t in Gebraud) ge-
nommen evden.

Die Soda und der Kalf werben nad) je 12 Stunden in bejtimmten
PMengen ugefest. Die Soda wird in dem Behilter C, weldher nady je
12 Gtunden big an ecine Marfe mittel8 des Halhng C' mit Waffer 3u
fitllen ift, aufgeldft und zu diefem Bwede in einen Bled)forb tm Behilter C
gebradit. Das Sobawaffer fliept aus dem Behilter C burd) ein Rihrdhen
in ben Behilter C; Wird bder gange Appavat abgeftellt und fteigt das
Godawaffer in dem Behdlter C, big zu ciner gewiffen Hihe, fo wird
dburd) ein Sdypwimmerventil bder weitere Bufluf ded Sobawafferd unter-
brodjen. Aus dem Behilter C, fliet das Sodawaffer duvc) ein gebogenes
Rohrdhen (ein Syphon- oder Hebervohr) in dag Mijdroly E.  Diefes
@yphonrdhrdhen, das nur einige Millimeter lidhte Weite hat, hingt an
einem Rettcdhen, das an einem Schwimmer im Abteil R befeftigt ift. Fliept
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wenig Waffer durd) den Appavat, fo fteigt diefer Schwimmer und jieht
bag Syphourdhrdjen Hisher, fo dap aud) weniger Sobawaffer aus dem Be-
halter C, abldujt. ZTritt fein Robwaffer in den Apparat, {o hort der
Buftufy des Sodawaffers ganz auf. '

Big. 47. Gpeifewafferreiniger nad)y dbem Kalf-Sodbaverfahren mit Raltjittiger
und Filtrierapparat.

Der Kalf wird im Behdlter J zu ciner Kalfmild) angeriihrt. Da
fidy aber biefe nidgt, wie die Sobaldfung, in einem gleidmdgigen Buflug
anwenden [dRt, weil fid) der Kalf in dem rubigen Waffer zu Bobden fegen
wiitbe, wicd fie mitte(8 bded Dahnes K in bden fonijdhen Vehdlter S —
den fogenannten Dervauyiden Lalfjittiger — abgelaffen. Durd) ein Rohr,
weldhed unterhalb ved Hahnes K einen Tridjter hat, wird fie auf den Boden
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diefes Behilters geleitet. Beginnt der Apparat ju arbeiten, {o flieft durd
pag Bentil V und die Rofhrleitung v Waijfer nad) dem unteren Teile des
Behdlters S, fo dbaf bdie dort niedergefallenen Kalfteile aufgewirbelt und
mit in die Hohe genommen werden. Da nun der Behilter fid) nad) oben
betrdditlih) erreitert, verlangfamt fidy betm Anfrodrtsftrdmen die Bewegqung
bes Waffers unbd ed fallen die mitgeriffenen RKalfteile iwieder nad) unten,
big fie vllig aufgeldft find. Das mit Kalf gefdttigte Waffer flieft fdhliep-
lih dburcd) dag Rohr U in basg Mifdyrohr E ab, wo e8 mit dbem Rohwaffer
und dem Sodawaffer jujammentrifft. Der BVehdlter S befipt unten einen
Habhn L, mittels deffen tdglic) die ausgelaugten Kalfrefte abjulaffen find,
bevor frifdhe Ralfmild) zugelaffen wird. Wird die Speifepumpe abgeftellt,
fo hort audy infolge der Abftellung durd) Scpwimmoventile der Buflup des
Baffers durd) das Bentil V nad) dem Behdlter S auf. Der in dem Behilter
D fidy abfegende Sdjlamm ift mittel8 des Hahnes W tiglidy abzulaffen.

Der Appavat arbeitet felbfttitig; d. h. beim Wnftellen der Speifepumpe
faflt der Wafferfpiegel M, fo daf ein auf demfelben befindlider Schroimmer
finft und ein Bentil in einem Hodygelegenen Wafferbehiilter Hffnet, durd
weldjes dag Waffer in bdie Leitung H nad) dem Apparat fliept. Beim
Abftellen der Speifepumpe Port diefer Buflup von felbft wieder auf, fo
daf der Apparat wieber auper Tdtigleit tritt.

Weldhe Kalf- und Sodamengen zugefest wevben miiffen, vidtet fidy
nach der Harte desd Waffers und nad) der djemijdhen Bufammenfepung des
Seffeliteins. Sie miiffen in einem demifdjen Laboratorium feftgefest rerden.
Der Keffelwiirter erhdlt dann eine Anleitung, wie er die Wafferreinigung
taglid) su fontrollieren und nitigenfall8 mehr ober weniger Soda und Kalf
suzufepen hat. KLangandauernde Trodenbeit ober Heftige Regengiiffe Haben
natiivlid) jur Folge, dap die Dirte eines jeben Waffers jhwantt.

Bei der Speifewafferreinigung mittel8 Sodba und Kalf verbleiben im
LWaffer einige Stoffe, die fidh mit der Soda verbunden haben, in geldfter
Sorm (Glauberfaly), die fidh im Loufe der Beit ftarf anbhdufen und fich
durd) Ausfdywigen an ben Didjtungen und undidjten Nadhten in Form von
gelblidhen Kruften bemertbar madpen. Diefe Salze find war fitr das Keffel-
bledy unfdydolid), e8 empfiehlt {ich aber von Beit ju Beit, befonders wenn
va8 Waffer vor der Reinigung fehr hart war, etwa alle 8 big 14 Tage
einen Teil ded RKeffelwaffers abjulaffen. Tritt dag Ausfdvisen diefer
Sruften an den Nietftellen auf, o ift nidht etwa dag Bled) von Sobda
und Kalf befdyddigt, fondern e8 hanbdelt fid) um alte undidte Stellen,
die mit Reffelftein verftopft waven, der durd) die Soda nadytrdglid) weid)
gemadht und lodgeldft worben ift, fo dbafp das Waffer durdjbringen fonnte.
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Soldje Stellen, bdie auf feinen Fall undidt belaffen werdben bditvfen, find
fo bald wie miglid) forgfiltig u verftemmen.

Jebem Sypeifewafferreinigungdapparat werden eine genaue Betriebs=
anleitung, fowie Probiergldfer und Chemitalien beigegeben, aus denen audy
erfidtlid) ift, in weldjer Weife der Soda- und Ralfzufap ju regeln und bderen
Wirtungsweife ju unterfudjen ift, wasd in ber Regel tdglic) u erfolgen hat.

Tie Keffelfteinausideideapparate find im Dampfraume bdes Keffeld
untergebradyt und beftehen ausd langen, iiber die gange Keffelidnge fid) er=
ftredenden Rinnen oder ausd mehreven, iibeveinander ftegenden flacjen Beden,
iiber weldie dbad Speifewaffer fasfadenartig von oben nad) unten fdlt.
Die Wirtung diefer Apparate beruht davauf, daf dad Waffer fdnell er=
wdrmt wird, wobet der Keffelftein al8 Sdhlamm ausdgefdjicden wird und
fid) groftenteil8 in den Apparaten feftfept. Hdufig erhalten die Apparate
aud) einen befonderen faftenformigen Sedjlammfang ober Trichter, von dem
ein Nohr bis didt auf den Keffelboden und zwar in der Nidhe des Ab-
fdlammoentiled fithrt. in deffen Nihe jih) dber eitweilig auszublajende
Sdylamm abfegt. Die Apparvate miiffen Bfter gercinigt wevden. Ferner
ift mdglichit andauernd zu fpeifen, da fid) bei jeitweilig ausfepender Spei=
fung die Speifeleitung infolge ihrer im Dampfraum gelegenen Wiindung
fehr leiht mit Dampf fiillt und beim Unftellen der Speifepumpe alsdbann
fehr bejtige Scldge entftehen, dap die FKobhrverbindbungen und Speife-
armaturen erftort werden. Fiir vollfommen bdidte Riidfdlagventile in
der Sypeifeleitung ift deshalb bei diefen Appavaten ju forgen. ,

Bur Beftimmung der Hivtegrade cines Waffers find (in Apotheten)
eine gang beftimmte alfoholifdhe Lojung von Marfeiller Seife und in Grade
eingeteilte Mepglifer fduflih. Aus dem Mepglafe fest man dem u unter-
fudjenden Keffelwaijer fo lange Seife ju, bis fic) beim Um{dyiitteln ein fein-
blafiger Shaum bildet. Mon muf in 100 Kubitzentimeter Waffer 5 Grad
Geifen(Bfung aus dem Mepglafe bis zur Sdoumbilbung zugiefen, fo Hat
pa8 Waffer 5 Hirtegradbe. €8 fei nod) bemerft, daf die Soda und der
Ralt bem Keffelblec) nicht fchabden und, wenn fie nidht im lbermaf Fuge-
fept werben, aud) die Wrmatuven nid)t angreifen.

Die Gefiilhrlichleit desd dlhaltigen Speifewaifers. Diufig wird wegen
feiner fohen Temperatur aud) da8 Kondenfationdwaifer aus der Dampi-
mafdjine gum Kefjelfpeifen vermwendet. Hicrmit wird pweifellos eine Kohlen-
erfparnid evgielt; dod) mup das LWaffer vorher forgfdltig vom Olgehalt
bejreit werden. Ole, Fette, Talg find dem Keffel {dhadlich und Hochft ge-
fahrlid). Sie zevfegen fid) im Keffel teilweife yu Olfdure, welde die Bleche
gerfrift, ober fie verdidfen zu einer fdpivslidjen Krufte, die auferordentlid)
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hart und fiiv Waifer vollig undburdhdringlidh ift. Die Folge ift {dhlieRlich,
paf die Bleche unter der Krujte erglitfen und ausbeulen. Hudy Olfarben-
anftridge auf der Wafferfeite der Keffelbledje find gefdhrlidh. Am Flamm-
rofjre find wieberholt Anfrefjungen an den Stellungen beobadytet worden,
wo fie mit einem aus Olfarbe beftehenden Ringe verfehen waren, der von
ven Walzwerfen gur befferen Auffindbung des Pritjungsftempels angebradt
worden war. €8 empfiehlt i) daher, diefe Ringe wenigftend an bden
hochbeanfprudyten Refjelftellen rieder zu entfernen.

Die Entolung ded Speijewafiers. Die Abwdffer aus den Ausblafe-
hihnen der Dampimafdyinengylinder, die befonbders viel Schmiers! enthalten,

Fig. 48%). Behilter mit Filter zum Entdlen ded Speifewaffers.
b = Uberlaufrohr.

diirfen iiberhaupt nidt al8 RKeffelfpeifewaifer benupt werden. Sum Cnt-
dlen bes Konbdenfationdwaffers aus bder Dampfmafdine fann der neben-
ftehend ftizsierte Vehilter (Fig. 48) mit Quermwdnden benupt werden, der
im lepten Abteil einen BHevausnehmbaven Filteveinfa von 250 big 300
Pillimeter Hohe enthalt. Al Filtermatevial eignen fid) voriiglich Sdge-
fpdne, bod) fonnen aud) gebrodjener Kofd oder Holzwolle verwvendet werden.
Das Filtermaterial ift geitweilig ju ermeuern. Geht die Speifepumpe, {o
durchftetmt das LWaffer den BVehdlter in der Ridtung dev eingegeidyneten
PBreile. Wird die Pumpe ausdgeviidi, fo flieft das bei a eintretende Waffer
durd) dag liberlaufrohr b aus dem Behdlter wieder ab.

Das Austiopfen ded Keffeld. Damnit fid) dev KLeffelftein beim Aus-
flopfen leidht ablbjt, ftveidit man den Keffel vor der Jnbetvichnafhme innen
mit einem Anftrid) augd, der aus 1 RKilogramm Graphit, 2 Kilogranum

1) Nady Angaben de3 Eidyfijchen Dampiefjel-Revifions-Bereinesd Chemnip.



90 VII. Die BVerhiitung und Befeitigung des RKeffeljteins.

Mild) und 20 Groamm Korboljdure befteht. Der Graphitanitridy ver-
binbert dad Feftbrennen des Kefjelfteins, fo dap leptever beim Klopfen mit
pem Hammer leidyt abblittert. MNad) dem Anftreidjen ift mit dem Fiillen
bed Reffels mit Waffer ju warten, bid der Anftrid) eingetrodnet ift. MNidyt
s empfehlen ift dag Unftreidjen bes Heifen Keffeld8 mit Teer, da bdiefe
Anftridje giftige und entziindlide Gafe entwideln und {don {dwere Unfille
ber dabei bejdhdftigten Arbeiter verurfad)t haben.

Bevor mit dem Austopfen ded Keffeljteins begonnen wird, ift der
Keffel griindlic) abjufiihlen. Dasd Fitllen und Abtithlen des YeiBen Keffels
mit faltem Baffer bewirft zwar ein Abfallen und Abbldttern bes Reffel-
fteing, e8 fdyredt aber aud) dbie Reffelbledhe {o fdhnell ab, daf bie Niet-
ndhte hdufig unbdidjt werden.

Big. 49. Sieberofhrreiniger der Firma Gujt. Shlid, Dresden-N., im Gebraud).

Die Sdyneide der Rlopfhammer darf nidht zu jhlant, jondern mup eher
folbig fein, damit bdie Bledhe nidht durdy jdharfe Hammerhiebe befchadigt
werben. Wenn bdie Keffelfteintrufte ditnn ift, darf mit den Klopfhammern
nidt beftig jugefdhlagen werden. Hiebfurdjen ditrfen beim Keffelflopfen
feinegfalld in ben Bledjen entftehen, da die Keffelbledie an derartigen be-
fdyddigten Stellen fdhon wiederholt aufgeriffen find. Der Keffelftein ift
moglichft itberall und aud) an den Nietfpfen abzutlopfen. An den fdpwierig
suginglidhen Stellen ift er mit paffend geformten Meigeln loszujdylagen.
Bum Reinigen von Siederohren benugt man die Tuvbinenreiniger, die aus
mefrecen Rollenfrdfern beftehen, welde durdy einen Wafferfirahl von 6 big
8 Atmofphiren Drud in Umlauf gefest werden, wobei der an der Rohr-
wand Baftende Reffelftein entfernt und fortgefpitlt wird (Fig. 49). Der
Wafferanfdyluf gefdhieht in der Regel an die Speifepumpen- und Jn-
jeftorleitung.

GEntliiftung ded Keffeld bei der Reinigung. Wihrend der Reinigung
it der Reffel ju entliiften. Man fann hiersu einen Feinen eleftrifd) be-
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triebenen Grhauftor benupen, der bei Flammrohriefleln vor bas unteve
Mannlod) geftellt wird und die {dhlechte Luft ausd dem Keffel herausfaugt.
Bielfad) wird aber aud) ein Rohr von 150 Millimeter lidyter Weite ver-
wenbdet, bad burd) das obere Mannlod) in den RKeffel hineinvagt und mit
pem anberen Ende in den Cffenfud)s miinbdet, fo daf die Entliiftung durd
den Sdpornfteingug bewerfftelligt wird. Jn Betrieben, wo Preflujt ur
Berfitqung fteht, 3. B. in Braueveien, Keffelfhmieden ufw., geniigt es
aud), bie Luft im Keffel durd) Einblafen von Drudluft u verbeffern.

VIII. Die Verdampfung des Waijjers.

Dag Waffer fommt in drei verfdjiedenen Formen oder Wggregat-
auftinden vor, al8 Cis, Waffer und Dampf. Jn bdiefe drei Aggregat-
suftdnde, alfo in bdie fefte, fliiffige und gafige Form, fonnen alle Stoffe
entweder durd) Abfithlung oder durd) Crwdrmung und zum Teil unter
Anwendung von Drud iibergefiihrt werden. Quedfilber 3. B. it gleich dem
BWafjer bei gewshulidher Temperatur fliiffig; wihrend aber Waiffer [don
bei 00 ju Gi8 erftaret, alfo vou dem fliiffigen in ben feften Aggregat-
guftand itbergeht, wird Quedfilber erft bei 40° Kdlte feft; aud) vevwanbelt
e8 {ih), novmalen RQuitbrud vorausgefest, erft bei 360° Wirme in Qued-
filberdampf, wihrend das Waffer unter gleidem Luijtbrud fdon bei 100°
Celfiug fiebet. Bei gewdhnlicher Tempervatur verbunftet dag Quedfilber,
wenn aud) in geringerem Wlafe al8 Waffer und andere Flitjfigteiten,
3. B. Benzin, Spiritug ujw.

Die Shmelzwirme ded Gifed. Crwdrmt man Ei8 ober Sdynee in
einem offenen Gefdfe, o beginnt dag Eis- und Shmeegemifd) su {dymelzen.
Gin im Sdymelzoafjer befindlides Thernometer bleibt fo lange auf dem
Rullpuntt ftehen und beginnt evft dann zu fteigen, wenn famtlidges Cis
und famtlider Sdynee ju Waffer gewovden find. Die zugefiihrte Wirme
ift tn diefem Falle nidht ju einer Temperatuverhhung des GefdBinhaltes,
fondern zur Ummwandlung de8 Eifes und Sdmees aug dem feften in den
flitffigen Aggregatzujtand aufgebraudit worben.

PMan nennt nun bie Warmemenge, die nbtig ift, um 1 Kilogramm Eis
von 0% in Waffer von 0° umpmwandeln, die Sdmelzwirme des Eifes.
Gie betriigt 80 Wirmeeinheiten (Kalovien).

Die Flitifigleitdwirme des Waiffers. Cuwdrmt man das Waffer,
nachdem {imtliches Ci8 gefdhmolzen ift, weiter, {o fteigt dbie Tempevatur.
Die Steigerung der Tempevatur hort aber auf, fobald dag Thermonteter
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auf 1007 Gelfiug jeigt. Bei diefer Temperatur bleibt das Thevinometer
ftehen, unbefiimmert um bad Feuer, das unter dem Gefdfe fortbrennt.
Alle Wirme dient von biefem Augenblide dazu, das fiedende Waffer in
Dampf zu verwandeln. Bei normalem Luftdrud fiegt die Siebetemperatur
pe8 Waffers bei 1000 Celfius. Steht das ficdende Waffer unter etnem
hoheren Drude, wie dies im Dampiteffel der Fall ift, fo liegt der Siebe-
punft iiber 100° Qelfiug. Wenn man 3 B. einen Dampfteffel bedient,
der mit 6 Atm. Drud avbeitet, fo geht dad Waffer in diefem Keffel nidht
etwa Bei 1000 Qelfiug, fondbern erft bei 164° in Dampfform iiber (fiehe
Spalte 3 der Tabelle auf Seite 93). Umgelehrt (iegt der Siedepuntt
ped Waffers unter 100° Eelfius, wenn der davauf l(aftende Drud weniger
al8 eine Atmofphdre betrdgt. Wuf Hohen Vergen ift 3. B. der Lftbrud
bedeutend niedriger af8 im Tale, und es fiedet daher aud) das Waffer
auf demt Bevge nidht erjt bei 100°, fondern fdjon bei etwa 979 Celfius,
je nady der Hihe des Berges. Nod) tiefer liegt der Siedepuntt des Waffers,
wenn man e§ unter einem Vafuum (Luitleere) verdampft. Bum Beifpiel
erreidgt man tn den Mildyfondenfieranitalten dadurd), daf man den Waffer-
vampf iiber ber eingufodhenden Mildy mit einer Luftpumpe abfaugt, in
pem Kodygefdp alfo eine Luftleeve ober eine betrddjtlidhe LQuftverdiinnung
erzeugt, dap dbag Waffer in der Mild) beveits bei 60° Celftus fiedet und
in Form von Dampf aus der Mild) ausfdjeidet.

Die Wdvmemenge, die man braud)t, um 1 RKilogramm LWaffer von
0° quf den Stedepuntt ju evhigen, ift demnach fehr verfdhieden grop und
hangt von dem Drude ab, unter dem das Waffer bei der BVerdampiung
fteht. Pan nennt fie die Fliiffigleitswarme des Wafjers (Spalte 4 der
Zabelle auf Seite 93).

Diefer Sap gilt natiivlidy aud) jiiv andeve Fliiffigeiten al8 Waffer.
Biir den Dampfteffelbetried bemerfensroert ift feine Anwendbung auf Qued:-
filber. Quedfilber fiebet unter normafem Lujtdrud bet 360° Celfius, im
[uftfeeven Rowm fcdhon eher. Hihere Temperaturen, etwa Peizgaje von
4500 Celfiug, fanun man bdaher mit einem gewdhnlihen Ouedfilber-
thermomcter nidt mehr meffen. Uud) werben in der Nihe des Siede-
punfte8 die Angaben unfider. Plan hat daher fite Temperatuven big
500° Gelfiug Thermometer aus fehr jdpver jdhmelzbavem Glafe hergeftellt,
beren Ribre iiber dem Quedfilberfaden mit Stidftoff oder mit Kohlenfiure
von etwa 20 Atmofphdven Drud gefiillt ift. Jnfolge diefes Drudes fteigt
dbie Siedetemperatur bdes Quedfilbers fo Hod), dap aud) nod) Tempevaturen
iiber 360° Celfius fidjer gemeffen wevden fonnen. Man darf jedod) der-
artige Thevmometer nicht ju lange diefen Hofen Temperaturen ausfegen,
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ba felbft fdywer fdhmelzbares Quaryglas dod) etwas aufweidht und infolge
bes Stidftoff- oder Koblenfduredrudes ousgedehnt wird, fo dag die Jn-
flrumente bei einer nid)t forgfamen Behandlung mit der Beit immer un-
ridjtigere Angaben liefern.

Tabelle {iber die Cigenfdhaften des gefattigien Dampfes.

) . Ber: TWieviel Wieviel -
fseheue | O | gompecre | SEUTLES | banpunge | 'Sy | Rz
';'”gé?;‘:' in Atmo- "(lSeI@ﬁtn?Bb Tirme: Werme- 9;?;"""5:: meter

fphdren einbeiten (gz?ﬂeg:g) Rubitmeter ﬁ‘buaile!g:f
— 0,1 45,58 45,7 574,7 14,9 0,06
— 0,5 80,90 81,2 550 3,3 0,31
0 1,0 100 100,5 537,5 1,7 0,59
0,5 1,5 110,8 111,4 528,9 1,2 0,86
1 2,0 119,6 1204 522,6 089 | 1,12
1,5 2,5 126,7 127,7 517,5 0,72 1,39
2 3 132,8 133,9 513,2 0,61 1,65
2,5 3,5 138,1 139,3 509,5 052 | 1,9
3 4 142,8 144,1 505,9 046 | 216
4 5 151 152.5 500,1 0,38 2,66
5 6 158 159,6 495 0,32 3,16
6 7 164 165,9 490,7 0,27 3,65
7 8 169,5 171,5 486,7 0,24 4,14
8 9 174,4 176,6 483,1 0,22 4,62
9 10 179 181,2 479,8 0,20 5,11
10 11 183 185,6 4768 0,18 5,58
11 12 187 189,6 4739 0,16 6,06
12 13 191 193 4 471,3 0,15 6,53
13 14 194 196,9 468,7 0,14 7,00
14 15 197 2003 | 4663 0,13 7.47

Die Verdbampfungsdwivme des Wafjers. Die Wivmemenge, bdie
man’ braud)t, um fiebendes Wajfer in Dampf von derfelben Temperatur
31 verwandeln, nennt man die Verbampfungswirme des Waffers. Wil
man 3 B. 1 Liter (= 1 Kilogramm) Waffer von 100° Celfius in Dampf
vort berfelben Temperatur verwandeln, fo muf man diefer Waffermenge
537 Wdrmeeinheiten jufithren. Will man Dampf von 6 Atm. Drud ex-
geugen, fo fiedet bad Waffev erjt bei 164° Selfius (obige Tabelle Spalte 3),
und ed find gur Berbampfung des 164° warmen Waffers nur 495 Warme-
einbeiten ndtig, d. . die VerdampfungSwdrme ded Waffers betviigt bei
6 Atm. Drud 495 Warmeeinheiten.
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Pan hat gany eingehende BVerfudje angeftellt und die Fliiffigleits-
wirme wud Lerbampfungsdwirme des Waffers fiir die verfdjicdenen Dampf-:
drude genau fejtgeftellt. TMan benupt die Werte, um bei Berdampfungs-
verjudjen auSyuredinen, wieviel LWivrme aud der Kohle nupbar gemadyt
worden ift, ferner wie grof der Nupen von Speifewaffervorrodrmern und
von Dampfitberhisern ift ufw. Die Tabelle Seite 93 3eigt diefe Werte an.

Beifpiel: Pat bas Keffel{peiferaffer eine Temperatur von 20° Celfins,
und betrigt die Dampffponnung im Keffel 7 Atm. berdrud, fo find zur
Berbampfung von 1 Kilogramm BWaffer erforderlich: zur Erwdrmung des
200 warmen Speifewafiers auf feinen Siebepuntt 171,49 — 20 = 151,49
Wirmeeinheiten. Man muf ndmlid) in diefem Falle in ber Tabelle bie
Bafhlen in Spalte 4 hinter 8 Atm. nachfehen, da die abjolute Dampfipannung
8 Atm. betvdgt (1 Atm. fitr die duBeve Spannung und 7 Atm. al8 {iber-
prud). Bur Berdbampjung von 1 Kilogramm Waffer find bei einem Drude
von 8 Atm. 486,7 Wirmeeinheiten nitig (Spalte 5 der Tabelle). Die
inggefamt erforberliche Warmemenge wiirbe fidh alfo auf 151,49 4 486,81
= 638,3 Wirmeeinheiten belaufen.

Das Waffer vermanbdelt fid), nadhbem e8 den Siedepuntt erveidht hat,
nidht nur an der Oberflide, fondern aud) im Junern in Damypf. Sobald
der gange Wafferinhalt mit Dampf durdyfest ift, Hebt fid) der Wafferfpiegel,
was man beim Anbeizen jedes Dampffeffel8 beobadjten fann, wihrend um-
gefehrt nady dem DBerlifdhen ded Feuers, wenn die Dampfentwidlung ver-
langfamt ober auffhort, aud) der Wafferfpiegel iwieder finft. Das Heben
be8 Wafferfpiegels8 ift allerdings audy auf die Ausdehnung des Waffers
beim Grwdvmen juriidufithren. 1000 Riter Waffer von 4° Celfius
nehmen bei der Crwdvmung auf 25° 1002 Liter und bei 1000 1042 Liter
Raum ein.

BGefittigter und fiberhister Dampf. Solange Waffer und Dampf
miteinander am Wafferfpiegel in Beriihrung ftehen, haben beide ftetd die-
felbe Temperatur; s ift unmoglid), im Dampfraume iiber dem Waffer etwa
erhisten Dampf erjeugen ju fonnen. Die Noaturgefege laffen nidht 3u, daf
bag Waffer und der Dampf im Keffel verjdjiedene Temperaturen Haben.
Wiirde etwva der Dampf tm Keffel duvd) eine befondere Unovdnung der
Reffelziige itberhint, fo wiirde er fofort aus dem Waffer weiteren Dampf
aufnehmen, big fid) ein Temperaturausdgleid) swifdhen beiden vollzogen hat.
Der Dampf wiitde fich fofort mit roeiterem LWafferdampf fdttigen, und
man nennt ihn deshalb gefdttigten Wajferbampf oder Sattbampf. Der
gefdttigte Wafferbampf findbet fid) in jebem Dampfleffel vor, er hat vor
allem bdie Gigenjdhaften, daf er feinen voeiteren TWafferdampf aufnehmen
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fann, und bap er bei jeder Abkiihlung, 3. B. in den Rohrleitungen vom
Dampflefiel nad) der Dampfmafdyine, fofort Waffer ausfdjeidet. Um diefen
Dampfoerluft, der fid) namentlid) bei langen Hobhrleitungen bemertbar
madjt, ju vermeiden, vermwendet man iberhigten Dampf. liberhipter
Dampf, aud) Edelbamypf genannt, entfteht aber erjt, wenn man gefdttigten
Dampf dem Keffel entnimmt und
fitr fid) nodj weiter iiberhigt, was
in den fogenannten Dampfiiber-
higern gefdjieht. Der iiberhigte
Dampf befigt alfo eine Hihere
Temperatur alg gefdttigter Dampf
von gleidher Spannung. Cr ift
fehr reiner, vbllig wafferfreier
Dampf und je nad) der Hohe
ver Nberhivung wefentlid) leidjter
al8 gefdttigter Dampf. Er hat
ferner ben Borteil, daf er in den
Rohrleitungen nad) der Dampf-
mafdjine ujr. feinen Waffer- und
Drudverluft erleidet, aud) wenn
er fid) etwas abtithlen follte. Nur
parf bie Abtiihlung nidt unter
die Temperatur bes gefdttigten
Dampfes von ber Keffel{pannung -
geben; denn dbann hat er fidh Fig. 50 und 511).
wieder in Sattbampf vertwanbdelt Gufeiferner Dampfiiberhiger.
und verhdlt fid) wie diefer.

Die Dampfiiberhiger. Vei den erften Dampfitberhigern begniigte
man fid) mit einer verhiltnismipig gevingen Iberhigung des Dampfes,
und man baute daher die Ilberhiver am Reffelende ein, wo fie von den
auf etva 220 big 3000 Gelfius abgefithlten Heizgafen beftriden rwurben.
Die dbamit evveidjbare Dampfiiberhigung evwies fid) jedod) namentlid) fii
hodygefpannten RKeffeldampf nidht genitgend wirtjam, und es mufiten aud
bie 11berhiger eine verhiltnismiifig grofe Oberflide erhalten. Man madjte
daher bie Iiberhiper bald fleiner und vevlegt fie gegemwdrtig etwa in bie
Mitte der Effensiige, wo fie fehr Heifen Deizgafen mit einer Tempervatur

1) Fig. 50 und 51 find mit Genehmigung ded Verlages aus ,Tepner,
Dampffeffel, 4. Aufl.“, entnommen.
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vont etwa 500 bi8 7000 Qelfiud ausdgefept find, alio ber Flammrohe-
feffeln didht Binter die Flommvohre und nidht etwa dorthin, wo dic Heis-
gofe in ben Gffenfud)8 eintveten. " Auf diefe Weife erveicht man eine fidhere
Ttberhipung des Dampies.

Die Dampfitberhiger werden entweder aug gegofienem Cifen (Gug-
eifent oder Stalhlgup) oder ausd fdymiedbarem Cifen (Flufeifen oder Stahl)
Dergeftellt. Die Braudjbarteit des Gufeifens fiiv Niberhiger Hiingt jehr von
feiner Bufammenjepung ab, jedenfalls (dft fid) nur ein gang befonderes
Gupeifen verwenden. Die berbreitetften quieifernen {iberhiser find von
€. Sdwoerer in Kolmar (Fig. 50 und 51).

Diefe  ilberhiver find nody Art bex
Rippenheizrohre mit dueren Quervippen
verfehen, innen Haben fie dagegen Rings-
rippen, die die Wirme der Heizgaje audy in
den inneren Kern ded Dampifiromes iiber-

tragen {ollen,
Sn neuerer Beit werben umeift ilber-
Diger aus einer Anzahl nebeneinander liegen-
ber, {dymiebeciferner, nahtlos gewalzter Rofre
von 30 big 45 Millimeter duferem Durd)-
meffer und 3 big 4 Millimeter Wanbdftdrfe
verwendet (Fig. 52). - Die Rohre find {dlan-
gen= oder fpiralformig gebogen und an den
freien Gnden mit querliegenden Dampf-
fammern oder Sammelvofren bdurd) Ber-
Big. 52. Edymiedeciferner  fhraubung oder Schmeifung verbunden. Die
‘Dampfube;?gg;;;on@ermg, beiven Dampffammern oder Sammelrohre
& fiegen auBerhalb der Seffelziige und bilden
bie Rohrandliiffe fitr die Rohrleitungen nad) dem Keffel und nad
der Dampimajdyine. Durd) bdie vielen engen RNohr{dlangen wird ber
Keffeldampf in viele {dhwade Strahlen gevteilt und infolgedeffen fdjneller
erhigt al8 in den aud eimgelnen toeiten Rofren beftehenden gupeifernen
Utberhigern. Die Dampfitberhiper werben aud) mit nur ciner Dampi-
fammer ausdgefiihet, die aber durd) eine innere Bwifdhenwand in jwei Teile
geteilt ift. TBageredt Liegende Ilbevhiger (fiehe Fig. 62) laffen fid) leichter
al8 fenfredyt ftehende (fiehe Fig. 70) entwdffern, dod) werden aud) lepstere,
je nacgdem die Keffelbanart died exfordert, angewendet. Dampfitberhiger
mit divetter Feuernung wevden nuv aufgeftellt, wenn jid) wegen Plagmangels
feine Tiberhiger in bie Reffelziige einbouen laffen. Man bringt fie bei
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Langen Dampjrohrleitungen in einem fleinen Anbau nahe dem Dampf-
mafdjinenhaufe an. Jhre Vedbienung ift umftdndlih und erfordert viel
Nufmertfambeit, wenn die Tempevatur des iiberhipten Dampfes nidht all-
sufehr fdywantfen foll und Siteve Repavaturen infolge Ausgliihens der Iiber-
bigerrohre vermieden werden follen. Sie braudjen nur ein geringes Feuer
und fonnen, tropdem fie den Brennftoff jdledht ausnupen, zu Eriparnifien
beim Qohlenverbraud) im Dampfleffelfener und jur Erhshung der Leiftungs-
fabigteit der Reffelanlage viel beitragen.

Bur Beobadhtung des iiherhisten Dampfes werden am liberhiger und
an der Dampfmafdyine Thermometer angebradyt. AuBerdem rvilftet man
die lberhiser mit Manometer, Sidjerheitsventil und Ablafventil aus.
Das Sidjerheitsventil wird haufig fiiv einen Drud eingeftellt, der eine
Ntmofphiive hoher al8 der hodfte Keffeldbrud ift.

Die Thermometer erhalten mitunter einen eleftrijhen Lontatt fiir ein
Liutewerf, weldjes durd) ein Glodengeichen angeigt, dap die berhigung
dad hidyite zuldffige Map evveidht hat. Bum Schupe gegen dupere Be-
{chddigungen werden die Thermometer mit metallenen Sduphiiljen ver-
fehen.  Jhr Taudprohr ift von einer eifernen DHiilfe umgeben, weldhe im
Dampfftrome liegt und gut abgedidjtet in bdie Wand des Dampfrohres ein-
gefdraubt ift. Der Bwifdenvaum jwifden Thermometertaudyrohr und
Gifenbiilfe twird dev befferen Wdrmeiibertragung Halber mit Quedfilber
ausdgefiillt. Die Cifenbiilfe bleibt {tindig in der Kohrleitung fiir den iiber-
bisten Dampf. Man Fann daher jederzeit das Thermometer hevausnehmen.
Will man das Thermometer auj ridtigen Gang priifen, wes von Beit ju
Beit nitig ift, fo fdaltet man furze Beit den {iberhiger aug und fept dag
Thermometer einem Sattdampiftrome aus. €8 muf dann die dem je-
weiligen Dampidrud entfpredjende, aus Tabelle Seite 93 exfichtliche Tem-
peratur angeigen.

Die BVedienung ded ilberhiers hat fid auj folgende Gefichts-
puntte u erftvecen:

1. Die llberhigerfdylangen biirfen beim Anbeizen und wihrend des
Betriebes nid)t glithend werben, da fie fonft verbrennen oder aus-
beulen und aunfplagen.

2. Der Uberhiger ift vor dem Anlaffen der Dampfmafdjine gut ju
entwdffern, damit bdie Dampfmejdjine nidht durdy Wafferfdhlage
be{dhidigt wird.

Der Uberhiger ift bfter von Rup und Flugafdje gu reinigen.

4. Die Temperatur ded itberhipten Dampfed mup miglichit gleid)-
migig bleiben.

Morguer, Die Heizerfdule. 2. Anfl. 7

s
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1. Die Dampfitberhiger find (bei etwa 75 Progent aller RKeffel) {o
eingebaut, daf fie vblig ober teilweife von bden DHeizgafen abgefperrt
werden fonnen. Bur Abjperrung bringt man vor der iiberhiperfammer
Sdyieber odber Drehflappen an, meiftensd aud8 Scdhamotte, feltener aus
Gufeifen, bdie der Heizer von aufen mehr oder weniger Hffnen ober audy
oBllig fdhlieBen fann.

Die Raud)fammer mit dem {tberhiser ift 1odhrend ded Unfheizens bes
Keflels dburd) Berftellen der Schamottejdjieber von den Heizgafen abju-
fdhliegen und Ddarf erft gebffnet werben, wenn dem Reffel Dampf ent-
nommen wird. Um dag liberveifen von etwa fondenfiertem Waffer aus
ben Ulberhigerrohren in die Dampfleitung nad) der Dampfmafdyine u
verhitten, muf bder Ilberfiger fury vor dev Jnbetricbnahme durd) Offnen
pe8 Ablaphahnes ausgeblafen yoerdben. Gut zu entwdffern find namentlid
Tiberhiger aus Gufeifen odber mit guBeifernen Rammern, da fie durd)
Wafferfdhldge leidht gerftdrt werben fonnen.

Danert das Anheizen nur furze Beit, wie died bei dben Dampfleffeln
jutrifft, die nur nadjts nidgt befeuert werden, fo fperven bie Heizer den
liberhiger hiufig von den Heizgafen nicht ab. In diefem Falle geniigt
der darin ftehende Dampf, um bdie Iiberhiserfdlangen tihl su Halten und
vor einer Befddbigung durd) die Heizgafe zu bewahren. Dasdfelbe gilt
audy fiir furze Betriebsunterbrecdhungen, die Bor- und Nadymittags- und
pie Mittagspaufe. €8 ift in diefen Fdllen Sadje des Heizers darauf
st adyten, ob er Bierbei nicht etwa die Uiberhigerrofre itberhigt und be-
{hidigt. Gingelne Reffelfivmen verlongen jedod) aud) unter foldjen
Berhdltniffen, namentlidh frith vor dem tdglidhen Anbeizen ded RKeffels, die
Abftellung der Heizgafe von den Raudfammern des liberhigers mittels
ber vorhandenen Abfperrjdjieber oder Drehtlappen.

Bei mandjen Keffelfyftemen (Wafferrohrtefjel, Steilvohrtefiel) liegt
ber 1lberhiter in einem fehr Beifpen Gasftrome, o daf etwaige Abfperr-
fdhieber eimer fehr ftorfen Abnupung untevworfen fein iofivben. Da fie
fih aber fdwierig augbeffern laffen, weil fie an einer wenig sugdnglien
Stelle liegen, [dft man fie gany weg. Jn bdiefem Falle muf der {iber-
higer bei ldngere Beit andauerndem Anbeizen vorher mit Waffer gefitllt
werden.  Plan verbindet ihn ju diefem Bwede durd) eine Rofrleitung
von etwa 25 big 30 Millimeter lidhtem Durdymeffer mit dem Waffervaume
bed Reffels. Durd) einfaches Offnen eined BVentils in diefer Rohrleitung
[dgt der Heizer den 1iberhiger voll Waffer laufen. Diefe Einridytung ift
namentlidy an den Wafferrohrfefieln mit Wafferfammern (Fig. 74 und 77)
gebrdudylih, da bei diefen Reffelfyftemen dev Einbau von Abfperridiebern
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filv die Beheizung des liberhigers weniger gebriudylic) ift. Sie hat den
Borzug, dap fie die Heizflide des Keffel8 um etwa ein Drittel vergrifert,
fo baf fid) ber Reffel {dhneller anbeizen ldft. Tas Verbindungsrohr des
Uiberhigers mit dem Dampfraume des Keffels muf} vdbhrend bed8 An-
heizens offen bleiben, damit dev im Iiberhiger entftehende Dampf nady dem
Keffel itbertreten fann. - Soll der Betrieb beginmen, {o {dliet der Heizer
junddft die Berbindung des iiberhisers mit dem Waffervaum des Reffels
wieder ab und Oldft hierauf den lberhiser durd) den davan befindlichen
Ablofhabhn forgfiltig aus. rft dbann darf bas Abfpervventil am liber-
biger gedffnet und der Dampi nad) der Dampfmajdyine fortgeleitet werben.
Das Fitllen bes lberhigers mit Waffer wihrend des Anbeizens hat den
grofen Nadhteil, daf fih an bdeffen Jnunemvanbdbungen Keffelftein anfest,
ber nidt entfernbar ift und die Wirfung bes liberhigers beeintridtigt;
Borausfepung ift demnad) filv devartige lberhigeranlagen, daf dag Keffel-
fpeifervaffer fehr rein und daf bev Uberhiger nicht zu oft mit Waffer
gefitllit wird. Dag Anfitllen wird meift nur ndtig fein, wenn der Keffel
falt geworden ift; nad) ben gewidhnlidhen Betriebspaufen itber Nadht fiillt
man hn nidht.

2. Auf bdie Cntwifferung des liberhigers Hat der Heizer den groften
ert zu legen, will er die Dampfmafdhine nidt durd) Wafferfd)lige ge-
fdbroen unbd zevtritmmern laffen, wie bdies {dhon oft vorgeFommen ift.
PBevor der Heizer das Dampfventil jwifdjen ilberhiger und Dampfmafdyine
dffnet alfo bevor legtere Dampf erhdlt, mup er das Entwiflerungsventil
am ubermn dffnen und das barin etwa angefamme[te Waffer aus-
ftrdmen laffen. Grjt Bievauf darf er bas Dampiventil nad) der Dampf-
mafdjine langfam B5ffnen.

3. Die llberhiver find widjentlich jwoei= ober dreimal von dem an-
haftenden Ruf mittel8 eine8 Dampfrohres auszublafen, da, wie beveits
frither evwdfnt, die Ruf{dhidt den Durdjgang der Warme und die Damypf-
itberhigung aufpilt. Das liberhigergemduer exhillt su diefem Brwede eine
Anzahl Offnungen, die fliv gewdhnlic) mit drehbaven Klappen jugededt
finb. Das Rohr zum Ausblafen, mit weldem man durd) bdie Qﬁnungen
nad) den [lberhigervolren Hindburdyfiht, muf Hanbdlich fein und Hat einen
lidjten Durcymeffer von etwa 10 Millimeter.

Wie oft der Peizer den Ilberhiser von Ruf veinigen mufy, Hingt
viel von ber Kohle ab. Sind die Rufablagerungen grof, fo bemerft dex
Heiger am Fallen der 1berhitung und an der BVerjdlechterung des Gffen-
suges, bag ein Bfteres Reinigen des llberhigers ndtig ift.
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4. Das Regulieren der Dampfiiberhitung. Bei neuen Dampi-
anfagen bemugt man ftets Hobe Iberhipungdgrade und zwar bis ju
400° Gelfius im Ulberhiger, in der Rohrleitung nad) der Dampfmajchine
falt die Temperatur, fo daf fie beim Cinlagventil etwa nody 350° Celfius
betvigt. Wird dem Keffel eitweilig wenig Dampf entnommen, fo frrimt
ber Dampf langfamer bdurd) den liberhiger und wird su Bod) erhipt.
Devartige Temperaturfdmwantfungen, die aud) ous andern Urfadjen, 3. B.
bei ungleiymipiger Befeuerung, eintreten, wirfen nadjteilig; namentlidy
31 Bobe liberhipung wirkt zerfegend auf das Schmievs ein und Hat Be-
fdhddigungen der Laufflddyen bes Bylinders und der Kolbenringe jur Folge.
Yudy hailt der zu fod) iiberhinte Dampf die Uberhiserrohre nicht geniigend
fith(, fo dafp legtere erglithen und ausbeulen, was bei etwa 500—600°
Gelfiug dev Fall ift, oder durd) Abbrand befdhdidigt werden. Eine gute
Regulievung der Dampfiiberhipung ift daher von grofer Widjtigeit und
evfordert, bap ber Deizer die am liberhier und an der Dampfmajdhine
angebradyten Thermometer gqut beobacdhtet. Die Regulierung erfolgt
entiweder

a) burd) Berftellen dev Drehflappen oder der Abfpervidhieber bdev
Tiberhigertammer,
b) bdurd) Mifden des Heifdbampfes mit Sattbampf aus dem Keffel,

c) durd) Abtiihlung bdes itberhigten Dampfes im Waffer- oder

Dampfraum ded RKeffeld ober in einem Speifemaffervorwdrmer.

a) Dad Regulieven der Iberhibung mitteld der Drehtlappen
oder der Abfperridiicher der Tlberhisertammer. QERt man famtlidye
Heizgafe durdy die llberhigerfammer ftrdmen, fo wicd die llberhisung am
grbpten, fie witd geringer, wenn muv ein Teil dev Heizgafe mit dem liber-
biger in Beriihrung fommt. Durd) Berftellen der Drehflappen und
Abfperrichieber an der Uberhigertammer ift daher eine Regelung der Dampf-
iiberhipung moglid. AuBen am RKeffelmauerwert angebradyte Hebel mit
Arretiervorridytung eigen demt Heizer die jeweilige Stellung der Dreh-
flappen und Abfperridhieber an. Die Ausjdhaltflappen find in der Hand-
habung vielleidht etwasd fdpwerfdllig, haben aber den Vorteil, dap durdy
ihren Gebraud) der I[lberhiser fehr gefdhont werden fann. Da fie dem
Abbrand unterworfen find, werden fie bei llberhigern, die an febhr Deigen
Gtellen eingebaut find, nidht angewendet.

b) Die Regelung der ﬁberhigungétzm»emtt}r durd) Mijdhen desd
itberhitten Dampfed mit Sattdbampf ift bei allen llberhigern miglich und
erfolgt baburd), daf man dem aus dem Uiberhiger austretenden ju hod)
ethipten Dampi Sattbampf unmittelbar aus dem Reffel zufest. Man
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erfdlt bann den fogenannten gemifchten Dampf; deffen Temperatur Hwijden
pen Temperaturen der beiben Dampfftrahlen vor der Mifdhung liegt, und
der im Grunde genommen audy weiter nichts ift, al8 einfad) iiberhister
Damypj. Die Mijdung felbft gefdjieht auf einfacdhfte Weife durd) Aufdrehen
per Dampfabipervventile. Je nadjdem man mehr oder weniger gefdttigten
Dampi zu dem itberhigten Dampf hingutreten lift, fann man die Temperatur
ve8 Mifdhdampfes requlieren. Diefe Regulierung ift demnad) verhiltnis-
mifig fehr einfad). Das Mijden bdes Dampfes hat aber den grofen
Nadyteil, dafy gerade dann, wenn der liberhiger itberanftrengt ift, durd)
die Bervingerung der Dampfentnafme aus demfelben nod) hiohere FWand-

Fig. 53. Deidbampiregler der Deutjdhen Babeod & Wilcoy - Werte.

tempevatuven entftehen, Wenn baber aud) fonft gegen dag Mijdjen Ffeine
Bedenten beftehen, fo darf es bei itberanftrengtem {lberhisen jur Ber-
meidbung von Be{d)ddigungen des itberhivers dod) nur als Aushilfsmittel
voriibergehend Wnwendung finben.

c) Die Regelung der Nberhibung durd) AbLiihlung desd iibers
bigten Dampfed. Biel verbreitet ift der patentievte Heigdampiregler der
Deutfdjen Babeod & Wilcox - Werte (Fig. 53). Derfelbe befteht aus einem
in den Waffer- und Dampfraum cingebauten Kithler, der aus jdymiedeeifernen
Rippenvohren zufammengefest und an den Dampfitberhier und das
Dampfrohr nad) der Dampfmaidjine angefd)loffen ift. An feiner Anjdhluf-
ftelle an den Dampfitberhiger ift ein RNegulievventil eingebaut, in weldem
der itberhiste Dampf aus dem ilberhiger in zwei Teilftrdme jerlegt wird,
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pon Demen Dder eine durd) den RKithler ftrbmt. Der in dem Kiihler
abgefiihlte Dampf, bder aber immer nod) bi8 u ciem gewiffen Grade
iiberhigt ift, teifft nad) feinem Uustritt aus dem Reffel wieber mit dent
anberen Teilftrome des iiberhigten Dampfed ufammen und fithlt diefen
bei ber Bereinigung entfpredhend feimer Tempevatur ab. Je nadppem nun
per Heizer mittel8 des INegulierventild mehr oder weniger Dampf duvd)
den Riihler hindurdhftromen [aft, erzielt e eine niedrigere ober hiheve
Tempevatur e Wrbeitsdbampfed. Die Cinftellung ded Regulievventild ift
auBerordentlid) ecinfad), unmittelbar neben bdemfelben befindet fidh bdas
Sontrollthermometer. Bei der RKeffelveinigung mup der Heiger davauf
adhten, dafy aud) der Kithler von etwwa anbaftendem Keffeljtein und Schlamm
gereinigt wird und bdaR er indbefondeve nidht angefreffen ift; {dhreiten
etiwaige Ancoftungen ded Kiihlers fort und wird er duvd)liffig, fo befteht
natiiclid) die Gefaby, dbaf in ben RKithler Reffelwafier eindringt, was v
Lermeidbung von Wafferfdhldgen in dber Rofrletung nad) der Dampjmafdhine
fehr unevwiin{dyt ift.

Gin dhnlides, gleidfalls patentamtlid) gejchiiptes Berfahren benupt
vie Sadfijhe Mafdyinenfabrif in Chemnis. Bei diefem wird dev gejamte
itberhipte Dampf bdurd) einen Behilter geleitet, bder wvon einer grofen
Anzahl von Rohren durdjzogen und wie der Abdampijpeifewaijervormwivmey
Big. 143 gebaut ift. Devr iiberhipte Dampf befpiilt die AuBenfeite der
Rohre. Jnnen find bdie Rohre mit Waffer gefitllt. Durd) Droffelung
eines Abfperrventild in der Speifeleitung fann der Wafferftand in den
Robhren verfdjieden hod) eingeftellt werden. Jft der Wafferftand Hody), {o
ftebmt dev iiberhipte Dampf an einer grofen roaffecbevithrten Flddhe dev
Rohre vorbei und wird mehr abgekithlt al8 bei niedrigem Wajferftand in
den RNofhren. Dad Waffer in den Rohren wicd Hiechei hod) erhipt und
geht jum Teil in Dampf iiber, bder duvd) eine Rofrleitung nac) dem
Dampfraume des Keffel8 abgeleitet wird. Der Peizer hat duvdy richtige
Ginjtellung dee Droffelventild in der Speifeleitung fitv ausdreidenden
Waffersuflup und fiir geniigend Hohen Wafferftand in den Robhren bded
Behilters zu jorgen, zu bdeffen Erfennung ein Wafferftandsglas an-
gebradyt ift.

Die Anwendbarteit der Dampfiiberhigung. Duvd) den itberhipten
Dampf wird faft jede unerwiinfdite Lonbdenfation der Dampfleitung unbd
im Dampfmafdinenzylinber vevmieden, fo daf der Dampiverbraud) wefent-
lid) hevuntergedriicft wird. €8 ift daber aud) bei dlteven, nidht al8 Heif-
dbampfmajdyinen gebauten Damphnajdyinen und jumal bet langen Rolr-
feitungen immer empfehlendwert, den Dampf mikig, bis auf etwa 230°



Die Antvendbarfeit der Dampfitberhipung. 103

Celfius ju exhigen, da audy hievburd) die gefitvchteten, bei Nafdbampf leicht
auftretenden Wafferjdhldge vermieden werden. Bei YHohen itberhigungs-
temperatuven miiffen die Dampfmajdjinen befonders fonftruiert fein. An-
fanglich, vor etwa 25 Jahren, ftiep die Einfithrung des fiberhipten Dampfes
viefjach) auf Widerftand. Man Dbefiivchtete cine vojde Abniipung bder
Dampfmajdhinen, tweil dev trodene und hod) itberhipte Dampf die Schmier-
mittel zerfegen wiirde. Diefe Vefitvdhtungen waven joav nidt gang unzu-
treffend, man Hat jebod) geeignete Schmiermittel filv hohe Temperatuven
ausfindig gemad)t und audy das Cifen fitr die Dampfsylinder und Kolben
entfpredjend verbeffert. Gegemvdrtig wird die Dampfitberhigung fitv faft
alle Dampfmajdjinen itber etwa 40—50 PS angewendet. Fiiv Heiz- und
Sodyzoede ift die Dampfiiberhisung wenig gebriiud)lich und man verwenbdet
bierbei in Betvieben, die iiberhipten Dampf in der Dampfmafdyine benugen,
fiir gewdhnlid) Sattdbampf (der hohen, mitunter nidht verwendbaren Tempe-
vatur Halber).

Berftopfungen der (lberhiserrohre bei unveinem Dampf. Ge-
langt der Dampf fehr naf in den itberhiger, o bilven fidh, falls nicht
gang veines (beftillierte8) Speifewafier verwenbet wird, in ben {iberhiger-
vohren im Raufe der Beit Ablagerungen, die die iiberhipung wefentlidh
beeintrddytigen und mitunter bdie {tbevhigervohre faft verftopfen, fo daf
lepteve aufplagen. Jn foldhen Filen empfiehlt e8 fid), den Dampfraum
ve8 Keffels durd) einen Aufbau (Dampfoom, Dampfjamunier) zu ver-
guoern, in weldem der Damypf vor dem Cintritt in den {lberhiger das
mitgerifiene Waffer ausfdjeidet. Mitunter roerben die Dampfunveinigfeiten
aud) vom iiberhigten Dampf in Fovm von feinem Staub wmit fortgeriffen
und Haben bdann einen erheblichen Olverbraud) und eine fdmelle Adnuung
der Dampfmajdhine ur Folge.

Der Dampfornd. Der im Dampifeffel erzeugte Dampf fann nur
dann zum Betviebe einer Dampfmafdjine verwenbdet werben oder in einen
auferhalb des Refielhaufes aufgefteliten Heiztorper fovtgeleitet werden, wenn
feine ©Spannung griger al8 ber dufeve Lwftovud iff. Wenn der Dampf-
feffel nur fo weit Defeuert worden ift, dof Dampforud und Luftdrud ein-
anber gleich find, fo ftrbmt dev Dampf aud) beim Offnen der BVentile odber
bdes obeven Mannlodhdecdeld nid)t aus. €8 ift daher der Dampforud im
Keffel mur fo weit wirtfam, al8 er ben dufeven Luitdrud iiberfteigt. Man
bewertet und miBt daher den Dampforud nad) feinem fogenannten iiber-
drud, im Gegenfape zu feinem abfoluten Drude, dad ift dev Drud, den
der Dampf ausiiben rwitrde, wenn man den duPeven Luftdrud etra mit
Hilfe einer Luftpumpe einmal Himvegndhne.
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Dent von der Luft ausdgeiibten Drud nennt wan den Drud einer
Atmofphire. Das Wort Atmofphdve Heifit ouf deutfd) die Lufthiille, bdie
bie Grde umgibt. Der von diefer Lwijthiille oder Atmofphive ausdgeiibte
Drud beruht davauf, daf die Luft iwie jeber amdeve fefte, flitjfige oder
gasformige Stoff ein gewiffes Gewidyt oder eine gewiffe Sdywere Dat,
womit fie auf anbeven Kbrpern auj der Crdoberfladye lajtet. Wie grof
ber Drud der Atmofphiive ijt, erfieht man am beften aus folgendem Bei-
fpiel.  Ein U-{drmig gebogenes, an beiden Enben offened Glasrohr (Fig. 54)
fei etwa jur Ddlfte mit Quedfilber gefiillt. Da die Luft in beiden auj-

wirts ftefenden Rohrichenteln wit gleider Sdywere

auf demt Quedfilber {aftet, mup leptered aud) in beiden

Rohridenteln gleid) Yod) ftehen. Bieht man iiber das

eine Glasvohrende den Gummifdland) einer Lit-

pumpe, und fougt man die iiber dem Quedfilber be-

findliche Luit mit der Luftpumpe ab, {o witd das

Caedfifber in dem anbdeven, offenen Rohridentel ein-

feitig vom ewid)t der Luft belojtet und in bdem

Robridentel, dev an der Lujtpumpe angefdloffen ift,

in bie ohe gedritdt. Jm giinjtigiten Falle, das ift

bei volliger Qftleeve im Rohridhentel b, betrigt bdev

Hibenuntericdhied ywifdhen den Oberfladien des Qued-

filberg in beiden Rolhrjdhenteln 760 Millimeter. Diefen

Hihenunterfdjied nennt man den novmalen Luftdrud.

Fitllt man das Glasrohr nid)t mit Quedijilber, fondern

mit Waffer, fo with das Waffer vom Luftdrud

181/, mal fo Hod) wie dad Quedfilber gehoben, da

(eteves 131/, mal fo fdpwer wie dad Waffer ift. Die

Fig. 54. Wafferfdule, die dem normalen Luftdrud das Gleid)-

gewidyt halt, wiirde damm 13!/, X 760 = 10,3 Meter

betvagen. Doher fann aber der Quitbrud dag Waffer nidht heben, und

8 bilbet fid), wenn der an bdie Luftpumpe angefdhloffene FHolhridyentel

linger al8 10,3 Meter ift, iiber dev Wafferfiule ein fuftleerer Ranm obder,
wie man mit dem lateinifhen Worte fagt, ein Vafnnm,

Die Saughohen bder Pumpen, der JInjeftoven ufw. difvfen bdaher
theoreti{dy die Hiohe von 10 Meter nidyt iiberfteigen; praftifdh diivfen fie
jedod), da der Quitdrud dad Waffer bis in den Pumpenitiefel heben mup
und eine volljtdndige Quitleere darin nicht erreichbav ift, hochitens 8 Meter
betragen. Bedingung ift bierbei, dap die Temperatur ded Waffers 0O be-
trdgt. 3ft das Waffer wdvmer, fo fammelt fid) itber dem Wafferfpieget
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im Saugrohr Wafferdbunjt an, ber mit zunehmender Waffertempevatir
immer didhter und jdpwerer wird unbd bdie erveichbare Saughihe der Pumpe
entfpredhend berringert.

Die Atmofphiare al8 Mapeinheit im Dampitefjelbetrichbe. Der
Luitdrud ift dutlidy verichieden. Er ift umfo grofer, je hoher die Qufthitlle
itber der Grboberfliidye ift. Auf einer Bergfpige ift der Luitbvud niedriger
al8 am BergfuBe, da die Lufthiille um die Bergeshohe grifer ift al8 dort.
Die jum WMeffen des Quitdrudes benupte Borridjtung heift Barometer.
(Nibeves dariiber fiche in den Criduterungen im Budje , Dev Mafjdjiniften-
furfug”). Bet Dampfmajdjinen und Dampftucbinen mift man bdie Luift-
leere in ben Sonbenfationdanlagen mit einer bem Rihrenbarometer dhn-
lichen Borvidjtung, bei welder aber das obere Ende der Glasrdhre nidht
sugefdhniolzen, fonbern mit dem Rondenfationsvaume fiiv den Abgangs-
pampf verbunden ift.

Angenommen, der lidhte Querfditt eined eben befprodjenen U-fir=
migen Glasrofres fei gerabe 1 Quabdratzentimeter qrof, fo iwiirde eine
parin ftehende Waiferjdule von 10,3 Weter Hihe, die nad) dem vorher
Gefagten dem atmofphirifden Luftdrud das Gleidhgewidyt halt, einen Roum-
infalt Haben = 1 Quabdratzentimeter X 1030 Bentimeter = 1030 Kubit-
sentimeter = 1,03 Liter. Da nun ein Liter Waffer genau ein Kilogramm
fdhwer ift, fo wiirde der normale Ruftdrud gleid) dem Drude von 1,03 Kilo-
gramut auf. ein Quabdvatzentimeter Flide fein. Diefed genaue Waf des
atmofphdrifden Luftdrudes hat man der Bequemlidhfeit halber filr praf-
tijhe Rednungen abgerunbdet und man verfteht allgemein unter einer
Atmofphire den Drud von einem Lilogramm auf ein Quadratzentimeter.
Der Dampfleffelatmofphavendrud ift demnady eine Kleinigleit gevinger ald
per mittlere atmofpharifdie Luftdrud, und zwar ift er gleid) dem Drude
ciner 735 Millinmeter hohen Quedfilberjdule odber einer 10 Meter hoben
Wafferfdule. Wenn man alfo fagt, der Betriebsdbrud eines Dampitefiels
betvigt 7 Atmofphdven ilberdrud, fo heift dbas, auf jedem TCuabdratzentimeter
der tnneven Keffelfliche laftet ein Deud von 71 = 8 Kilogramm.

IX. Bejdhreibung und Bebienung der haupt-
jadylichjten Kejjelavten.

Nligemeine Anjorderungen an einen Dampifeffel. Die Bauart
bev Dampfteffel vidtet fih nad) den jeweiligen Plap- und Betriebsver-
hdltniffen. Die allgemeinen Anforberungen an einen Keffel find folgende:
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1. Der Dampftefiel joll mbglidhft viel Dampf entwoideln und, foweit
bies mit anberen nitigen Anforderungen vereinbar ift, eine vedjt wirfjame
Heisfliiche bet mbglichft FHeiner Bobenfldche Haben.

2. €8 foll fidh die Dampffpannung leicht auf gleidmadhiger Hihe
halten lajfen. Der Heizer mup zwar beim Eintritt eines jtdrferen Dampf-
verbraudjes durd) eine Verftartung des Feuers und durd) redytzeitiges Hody-
halten bdes Wafferftandes dad Fallen ded Dampfdruded verbiiten, trogdem
ift leptered niht immer ju vermeiden, da der Wiirmeiibergang von bden
DHeizgafen in den Keffel ziemlid) gleidmipig vonftatten geht und fid) nidt
ploplidy fteigern (dfgt. Man benupt daher in Betrieben, in denen u ge-
wiffen Tagesftunden grofe Dampfmengen verbraud)t wevrden, ober wo mit
Riidfidt ouf einen gleidmipigen Gomg bder Arbeitdmajdhinen audy ein
gleidmipiger Dampjorud fiiv bie Dampjmajdjinen vorhanden fein mup
— bag find 3. B. Fdvbereien, Spinnereien und Webereien —, RKeffel mit
einem grofen Wafferinhalt, die man aud) Grofwafferraumteffel nennt,
im Gegenfap zu den Waffervoheleffeln mit fleinem Waffervaume. Der
groge Wafferinhalt der Grofmwaffercaumteffel wickt bei ploglih vermehrtem
Dampfoerbrand) ol Regulator fiir die Dampferzengung und verbiitet bei
Betriebsunregelmipigleiten ein ju ftorbes8 und zu jdneles Falen des
Dampidoruces. Wird einem Dampfteffel ploglid) mehr Damypf entnomuten,
al8 er zu erzeugen vermag, fo geht die Dampfipannung guriid, das Keffel-
waffer gibt infolge diefer Drudabnahme einen Teil feiner Wdvme ab und
geht teilweife in Dampfform itber. Die Temperatur im Keffel nimmt
aljo, wie aud) aud ber Tabelle Seite 93 erfidytlich ift, ab, fobald bie
Dampfjpannung falt. In einem Dampffeffel mit grogem Wafferinhalte
wird aber bie aufgefpeidherte Wirmemenge nidht fo {dynell ecfd)spft werden
fonnen wie bei einem Dampflefiel mit Heinem Wafferinhalt. Hat 3. B.
ein Dampflefiel 20 Kubifmeter Waffer- uud 6 Kubitmeter Dampfinhalt,
o find nadh) der Tabelle Seite 93 bei einem Betviebsdrud von 8 Atm.
im Wafferraum 20 X 171490 Warmeeinheiten, im Dampfroume Hin-
gegen nur 6 X 2015 BWirmeeinheiten enthalten. €8 miifte bdaher bei
etnem ploplidh) gefteigerten Dampfoerbraudye der Dampfraum bdiefes Keffels
fehr oft entleert werben, ehe der Dhiermit verbundene Wdrmeverbraud
gegeniiber der Warmemenge in dem gefamten Waffer ing Gewidyt fallen
und eine grogeve Drudabnahme jur Folge Hoben wiirde. Fiir BVetriebe,
in denen ein grogever Dampfocrbraud) ldngere Beit andauert, eignen fid)
die Gropwafferraumteffel weniger, da fid) bei ihnen aud) der Dampidrud
{dhwieriger wieder in die Hiohe bringen (dht. Cbenfo dauert ihr Anbeizen
[dngere Beit ald bei Keffeln mit Heinem Wafferinhalt. E4 find daber in
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foldjen Betvieben, wo e8 auf ein {dnelles Anbeizen des RKeffels anfommt,
und wo ber Dampfleflelbetrieb nur tage- ober ftundenweife ftattfindet,
Dampfeffel mit Ffleinem Wafferraume anguwenden. (Feuerfprigleffel,
Keffel fitr Cleftviitdtsmwerfe ufw.)

3. Der RKeffel foll trodnen Dampf liefern, ju diefem Bwede bdiirfen
Dampfraum und Wafferfpiegel nicht su flein fein, Der Dampfraum
dient nidjt jur Anfammlung eined Dampfoorrates, fondern jur Ausfdeidung
bed vom Dampf mitgeriffenen Waffers. Er wird daher dburd) den Dampf-
dom oder Dampffammler vergrpert, an demen aud) bdie Abfperr- und
Gidperheitsventile angebrad)t werden. Haufig wird jur Cntwifferung bdes
Dampfes im oberften Teile des Keffel8 ein gefdhliptes oder geldchertes
Dampfentnahmerohr cingebaut.

4. Der Speiferaum ded Keffels, das ift der abwedhfelnd mit Dampf
und mit Waffer gefiillte Raum jwifhen dem [odyften und niedrigften
Wafferftand im Keffel, foll einen geniigenden Spielraum bieten, fo dap
wihrend des verftirtten Dampjverbraudjes die Speifung rtuhen und big
su den BetviebSpaufen bdamit gewartet werben fann. Jft er zu Hein,
mup alfo der Keffel aud) bei verftdrfter Dampfentnahme gefpeift werben,
fo ift e fiir ben Heizer fdhwer, dic Dampfipannung auf einer geniigenden
Hihe zu erhalten, da dag Speifen ded RKeffels {don an fidh ein Fallen
der Dampfipannung bewirtt.

5. Ferner verlangt man von einem Keffel leidhte Buginglidhfeit feiner
inneren Wandungen, bamit der RKeffelftein leidht entfernt werden fann.
Oewiffe Kefielarten, Heizrohrieffel, engrohrige Sieberohrleffel, bei denen
diefe Bugdnglidyfeit nid)t vorhanden ift, diirfen daher nur mit geveinigtem
Waffer gefpeift werben. Anbernfalls find jeitvaubende und fojtfpielige
RKeffelrepavatuven, wie Herausnehmen der Heiz- und Sieberohre, oder ein
betriidytlicher Rofhlenmehrverbraud) infolge der anhaftenden RKeffeljteinfrufte
unvermeibdlid).

Die Brofwafiervaumtefiel. Dev Walzen- oder Zylindevtefel.
Derfelbe (Fig. 55 und 56) ift die einfachfte und dltefte Keffelform. Cr
bejteht aug einem zylindrifhen Mantel, der an den Enbden durd) gewdibte
Biven verfd)loffen ift und auf der hinteven Hiilfte einen Dampfoom trdgt.
Wird beffere ober mittlere Steinfohle verfewert, fo erhilt der Keffel eine
Planvoftunterfeuerung, beim Berfeuern von minderwertiger Steinfohle oder
Braunfohle bringt man dagegen eine Schrigroft- oder eine Treppenvoft-
fenerung an. Damit fid) der Schlamm mehr im hinteven Teile ded Reffels
ablagert unbd das Wajfer durd) den am Hinteren Stirnboden angebradyten
Stugen abgelaffen werden faun, wird bdas Bhintere Reffelende um einige
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Bentimeter tiefer alg dbad vorbeve gelegt. Nietndhte ditrfen nidht iiber demt
Feuer liegen. Die Feuerplatte (dft man deshalb in der Lingsdridtung
itber die beiben vorderften Schitffe reiden. Den Durchmeffer diefer Keffel
mad)t man felten groger af8 1,5 Meter, die Linge bis ju 10 Petern.
RKleine Walzenfeflel erhalten nuv einen Feuersug, und jwar einen Unterzug.
Bei groperen Dampflefieln teilt man entweder den Unteryug durd) eine
Pauersunge in jwei Biige, oder man ordnet auBer dem ilnterjug nody
ywei Seitengiige an, in denen die Heizgafe vou hinten nad) vorn und dann
nad) dem Sdjornjteinfud)d abziehen.

Dev cinfadje Walzenteffel befist von allen Keffelfyjtemen im Ver-
hiltnié ju feiner Heizflddhe den gropten Waffervaum. v eignet {id) dbaher

Ginfadyer Walzenteflel von Sulzberger & Co., Floha.

fiic Betriebe mit nidt alljugrogem, aber ftart jdwanfendem Dampiver-
braudje. Jnjolge feined grofgen Wafferjpiegels und Dampfraumes liefert
er ziemlid) trodenen Dampf. Ev [dft fid) ferner inmen gut veinigen und
ift infolge feiner einfacdjen Bauart billig. Diefe Bovteile werben inded von
den Nadjteilen iibevivogen. Der Reffel nimmt eine grofe Bodenflidde ein
und Bat dabei eine fleine Heizflidie. Da die Feuerziige {ehr fury find, wird
aud) die Wirme fdled)t ausgenupt, und man daxf bei fparfamem Betviebe
nidt mehr a8 8 Rilogramm Waffer auf einem Quadratmeter Heizfldde ver-
pampfen. Die Feuerplatte wird iiber dem Roft Leicht durd) Ausbeulen, Bled)-
riffe, Bledjabzehrungen ufro. jdhadhaft, dba an diefer Stelle der meifte Dampf
evzeugt wirh, und das Waffer beim Nadyftrdmen aus dem hinteren Keffel-
teil den Sdjlamm nad) vorn fdhleppt. Man wenbdet daher den Walzenteffel
nuv nod) fiir fleine Reffelanfagen bid ju 25 Cuadratmeter Heizflide an.
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Der Walzentefiel mit einem oder zwei Unterfeffeln. Um
eine grigeve Heizfldde auf derfelben Bodenflidje untersubringen, legt man
mefreve Bylinderfeflel itbereinander und vereinigt fie durd) mehrere Stugen
von 350 big 450 Millimeter lichter Weite. Der gebrdudlichfte Keffel diefer
At ift der Siedevohrleflel mit einem Oberfeffel und einem bdavunter
Tiegenden fleineren Unterfeffel. Beide find durd) aufgenictete Stugen mit
cinander verbunden. Der Unterfeflel ift gany voll Waffer und dient als
Borwdrmer oder Sieder, bder Oberfeffel ift etwa bi8 ju wei Drittel
feiner Dihe mit Waffer gefiillt und enthdlt den Dampfraum. Der Durd)-
meffer deg Oberfeflels fhwantt zwifdhen 0,8 unbd 1,5 Meter, derjenige des
Unterfeffel8 ift gewdhnlih um !/, teiner. Wie beim einfadjen Walzen-
feffel bringt man aud) beim melrfadjen Walzenteffel unter dem Oberfeffel
entieder die Unterfeuerung mit Planvoft oder eine Treppenroftfenerung an
und LGBt die Feuerplatte iiber die beiden erften MWiantelfdyiiffe des Ober-
feffels veidgen. Bur Bermeiduug von Sdlammanfammlungen i vor-
deren, itber dem Feuer gelegenen Keffelteile gibt man dem Oberfeffel eine
Meigung nad) hinten. AuBerdem mad)t man den hinteren Verbinbungs-
jftugen awifden Ober- und Unterfeffel linger al8 den vorderen, {o bdak
Ober: und Unterteffel {drdg jueinander liegen. Der im Oberfeffel erzeugte
Dampf fann infolgedeifen ungehindert nad) dem Dampfraum im Oberfeffel
abgiehen. Jft dies nicht der Fall, fo bilden fid) im Unterteffel Dampijdde,
an denen eine {iberhipung bder Keffelbledje eintveten fann. Wud) wird der
gange Keffel, wenn {idh) die abgejpervten Dampfblafen zeitweilig einen Ausiveg
nad) oben verfdjaffen, Beftig er{dhiittert. Der Unterfeffel ift fevmer vorm,
um Plag fiiv die Feuerung freiyumaden, verfiivit und Hinten itber den
Oberteffel hinaus verldngert, {o daf der hintere Stirnboden mit Ablag-
ventil und Mannlodpdede! ausg dem Keffelgemduer herausvagt und fiir die
Bedienung ugdnglich ift. An Stelle des einen Unterfeffel8 verwendet
man aud) jwei nebeneinander liegende fleineve Unterfeffel, die meift nur
die zu ihrer Befahrung erforderfiche lihte LWeite von 600 big 800 Milli-
meter haben. Man nennt fie Sieder, Vorwdrmer, frither aud) nad) der
frangdfijdyen Bezeidnung Boulliére.

Die Heizqafe beftreihen junddft die unteve Halfte ded Oberfeffels,
fallen durd) eine Offnung des iiber dem Unterfeffel gefpannten Gerwilbes
nad) unten, ziehen auf der einen Seite ded Unterfeffel8 nad) vorn, be-
wegen fid) hier um deffen Stivnfeite herum und iehen auf feiner anderen
Geite nad) hinten in den Cffenfud)s. Bei diefer Einmauerung wird der
Roum mit dem Unterfeffel durd) je eine iiber und unter dem Keffel liegende
Mauerzunge in zwei Teile geteilt. Die untere Mauerzunge erfept man ju-
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wetlen duvd) eine eiferne Bunge, da dad Mauerert bei Betriebsftillftiinden
die Feudptigfeit auffaugt umd der RKefiel an den Nufliegeflddien anvoftet.

Cin hiufig angewenbdeter mehriadjer Walzenfeffel ift in Fig. 57, 58
abgebildet. Seine Ginmauerung zeidnet fidh) durdy iberfichtlichleit und
leidjte Befahrbarleit der Feueryiige aus, die durd) die Einfteigsffnungen B
jugdnglic) find. Wdhrend die Oberfeffel mit den Dampfriumen wageredyt
liegen, find be Unterfeffel betrddytlid) {dhrdg geftellt, wodurd) das Auffteigen
be8 Dampfes nad) dem Dampjraum und dasd Ablaffen ded RKeffels duvd)
den AblaBhahn fehr erleidtert werben. Dag Speiferohr miindet in einen
der beiden Oberfeffel.

&ig. 57 und 58.
Mefhrfacher Walzenteifel von Car! Sulzberger & Co., Floha i. Sadyjen.

Ein anderer mehrfadjer Walzenteffel befteht aus wei Oberfeffeln und
awei Unterfeffeln, bei benen die Dampfritume bder Oberfefiel durd) einen
gemeinfamen Dampffammler verbunden find. Die Unterfeflel enthalten
meift nuv Berbindungsftugen mit dem Oberfeffel, dbod) werden fie aud) bet
mondjen Reffelanlagen auferdem durd) einen Querftugen gegenfeitig vey-
bunben. Die friiher iibliche Einleitung des Speifewaffers in einen bder
beiden Unterfeffel hat fih nidht bewdhrt. Das Waifer zivtuliert zu wenig
und verbampft in den Unterfeffeln o {angfam, baf i) an ihren Junen-
wanbdungen Luft- und RKobhlenfdureblafen anfegen und nad) furzer Reit
Ancoftungen entftehen. Mitunter treten an den Unterfeffeln aud) anfen
Anroftungen auf, die dbarauf juriidzufiihren find, daf fid) ber in den Heis-
gafen enthaltene Wafferdbampf auf den verhiltnismafig Hihlen Reffelwinden
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nieberdhldgt. Man (it daher das Speiferohr am beften in den Binteven
Teil des Oberfeffels miinden.

Fitr diefe Keffel (Fig. 59, 60) ift die fammernfsrmige Cinmauerung ge-
briuchlidh), bei weldjer bdie Feuergafe durd) fenfred)t eingebaute Winbe
fdjlangenformig auf- und niedergefiihrt werben und hierbei den Ober- und
Uuterfeffel abwed)felnd beviihren. Die Flugafdye ift durdy feitlicdhe Offnungen
E im Reffelgemduer aus den Effenziigen hevauszuzichen. Der Dampflefjel
muf alfo bei einer derartigen Ginmauerung mindeftens auf einer Rings:

&ig. 59. Walzenteflel mit fammernfdrmiger Cinmauerung.

feite frei ftehen. Die Offnungen B bringt
man  moglidft didt an ben Jenfredjten
Bwifdenwdnden an, da fih vor diefen bdie
meifte Flugafdje niederfd)ldgt und {id) leprtere
alsbann bequem BHeraussiehen (Gfit.

Der mehrfadje Walzenteffel hat gegen-
iiber dem einfachen Walzenteffel den Borzug,
paf er auf derfelben Bodenfldadye eine grofere .

Heizfladye zuldft, und daf infolge der ldn- Big. 60.

geren Effengiige die Heizgafe befler ausgenupt

werden. Grv ermdglidit ferner, was namentlid) beim Berfeuern von billigen
Roblen von Wert ift, auf bdie einfad)fte Weife den Einbau eines grofen
Roftes, ergeugt trodenen Dampf, eignet fich infolge feines grofen Waffer-
vaume§ fiir Betviebe mit {dwanfendem Dampfoerbraudje und ift bei der
Keffelveinigung leidt befahrbar.

Der Tenbrintleffel ift ein mehriacjer Walzenteffel mit einem vorn
quer eingebauten LWalzenfeflel, der mit ben Ringsfejfeln durd) mehrere
Stugen verbunden ift und ein ober wei Feuervohre hat, in bemen die
Sdyrdgroftienerung (fiehe Fig. 29) untergebracht ift. Cr ift namentlidh
in Siivdeutfdhland hufig angewendet.
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Der hauptjadylichfte Nadhteil der mebhrfachen Walzentefiel befteht dbarin,
bap fie neweren Keffelarten gegeniiber nody) zu viel BVodenflddye erfordern.
Am hiufigiten ift nod) der Walzenteffel mit einem ober jwer Unterfefjeln
auf Bergwerfen anjutreffen, wo der minderwertige Kofhlenjdlamnt aus dex
Koblenwdfde auf einer Sdyrdgrofifeuerung unter dem Keffel verbrannt wird.

Bt devartige Betriebsverhiltniffe ift ev aud) {ehr gut geeignet, da
fid) die Sdyrdgroftienerung mit der filv Kohlenfdhlamm erforderlichen Roft-
fldcgengrdfe an den mehrfachen Walzenfeffeln fehr gut unterbringen I1d{t,

Fig. 61.
Tenbrinffefjel vou M. Streidher in Stuttgart- Canftatt.

und e8 fann ihm in diefen Fdllen mit vollem Redht dev Vovzug vor einem
Flammrohrleffel mit Sdyrdgroft: ober Treppenroftfeuerung gegeben werden.
Kommen aber beffere Lohlenforten fiir die Feuerung und infolgedeffen ein
Planroft von geringerer Grife in Betvadt, fo wahlt man beffer fitv den
mehrfadjen Walzenteffel einen Flammrohrteffel mit Jnnenfewerung. Aud
die vielfad) vorgefommenen Anvoftungen bder Unterfeffel und Ausbeulungen
dber Fenerplatte vom Oberfeffel fowie der Umftand, daf befjere Keffeliyfteme,
wie der Flammrohrleffel, aud) nidht temrer find, Haben den Waljentejfel
allmihli) verdriingt. Jm iibrigen wird er bi8 ju 100 Quadratmeter
Heizflachengripe gebout.

Ahnlidy dem Walzenteffel ift der Battevieteffel. Derfelbe bejteht aus
12 big 16 Bylinderfeffeln, die in drei ober vier Reihen itbereinander liegen,
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durd) wageredite und fenfrechte Stupen miteinander verbunden find und
etwa je 700 Milfimeter Durdymefjer haben. Die Bylindertefjel der obexften
Rethe find ur Halfte mit Waffer gefiillt und enthalten bdie mit einem ge-
meinfamen Dampfjammier in BVerbindung ftehenden Dampirdume. Die
iibrigen Bylinderfeffel find gang voll Waffer. Bon diefem RKeffelfyftem ift
{don wegen der vielen Mannlodhverfdyliiffe, der fdhwierigen Befahrbarkeit
der eingelnen Rylinderfeffel und der unbequenten Kbrperfage ber Arbeiter
bei der Reffelveiniqung entfdjieden abzuvaten.

Der Flammrohrieffel. Der Flammuohrlefiel ift der gebriudy:
fidhfte aller Dampfleffel. Er befteht aus einem duferen Walzenteffel mit
jwei Reffelbiden, durd) weldje zwei weite Rohre — bdie Flammrohre —
bindburdhgehen. Die Flammrohre bdienen jur Anufnahme bder Feuerung
und werden von den Heizgafen dburdhftvdmt. Je nad) der Babhl diefer
Flammrohre untevfdeidet man Ein-, Bwei- und Dreiflammrohrieffel. Bei
dem Cinflammrohrieffel wird das Flammrohr in der Regel feitwirts ein-
gebaut; man nennt daher einen devartigen Refiel aud) Seitrohrleffel. Die
feitlihe Qage des Flammuohres erleidhtert die Befahrung ded RKeffels und
bat weiter den Borteil, daf das Waffer an ber engen Stelle fdjneller als
an der weiten Stelle evwirmt und ein guter Wajferumlauf im Keffel er-
reiht wirh. Jm Junern ded Reffeld jollte auf dem Kefjelmantel nientals
eine Lauffdyiene aus Winfeleifen entlang der weiten Seite fehlen, da fie
die Befahrung des RKeffeld wefentlid) erleihtert. Aud) bei den Bwei- und
Dreiflammrohrteffeln miiffen die Flammurohre {o eingebaut werden, dak der
Keffel leidht befahren unbd gereinigt werden fann. Betrigt dev lidhte Abftand
der Flammrohre weniger al8 250 Millimeter (in den meiften Fdllen ift
ev erheblid) fleiner), fo muf die vordeve Stivmwand unterhald der Flamms-
rohre nod) ein Mannlod) erhalten, oder man madyt die lesten Flammrohridiiffe
fonifd) und enger al8 bdie iibrigen, fo dof wenigftens an bdiefer Stelle der
gum Befahren des unteren Reffelteiles nstige Abftand vorhanden ift.

Der Flammrohrleffel wird meift wageredyt verlegt, dod) geben ihm audy
einige Keffelfabrifanten eine Neigung nad) der vorn angebrachten Ablap-
vorvidhtung, damit er fid) beim Ablaffen vollftdndig entleert. Dev RKeffel
witd auf guBeiferne Bide im unterften Buge gelagert. Die Tvagbbee find
moglihit dicht nmeben den Runbdndhten und unter den weiten Flammrolh-
{diiffen aufuftellen. Wird lepteres nid)t beadhtet, fo Hat der Keffel duvdh
fein Gigengewidt dag BVeftreben, die Nietverbindung neben dem Lagerbodt
augeinander zu bdriifen, und leptere Fann infolgedeffen undicht voerden.

Slammrohrteffel follte man nur mit Planvoftinnenfeuevung, nitigenfalls

oud) mit einer Borfeuerung, nid)t aber mit einer lnterfenevung verfehen,
Morgner, Tic Peizeridule. 2. Anfl. 8
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fo bap die Flammrohre ftetd den erften Bug bilden. Vet der gebrdudylidyften
Anordnung roerden dann die hinten ausd den Flammrohren flromenden
DHeizgafe in zwei Seitengligen nad) vorn und duvd) den Bug unter dem Keffel
— dem Unteryuge — nad) dem Cffenfud)s gefithrt. Bei einer andeven
Ginmaunerungdart ftromen die Heizgafe aus den Flammrohren unddft in
bert Unterjug und von diefem erft in die Seitemzilge. Diefe Buganordnung
wird vielfad) als die pwedmipigere empfohlen, da fie durd) die hiheve Cr-
wirmung der im Uuteryuge gelegenen Reffelwiinde ungleidymipige Span-
nungen in den Keffelbledhen verhiite und den Waffevumlauf im Keffel fordere;

Fig. 62. Gtufenrofrfefjel mit wageredhtem Dampfiiberhiger von F. L O{day, Meerane.

fie hat fidh aber nidht wefentlid) eingefiifhrt, weil die erftbefprodjene Ein-
mauerung jur Crzielung einer giinftigen Berdampfung und eined guten
Wafferumlaufes vollauf geniigt.

Bei den Seitrohrteffeln ordnet man nur wei Seitenglige an und (dft
ben Untersug fort, da legterer infolge des fleinen Keffeldurdymefiers jehr
fdhmal ausfallen miifte.

Die Ginmauerung mit einem Oberzuge, dasd ijt ein Bug oben, iibev
dem Dampfraume ded Keffels hinweg, hat Yeine grofie Berbreitung gefunden,
ba das Mauerrerf hierdburd) erheblid) verteuert und der Nupen ded Ober-
suges durch bie unvermeidlidge Ablagerung von Flugajdye anf dem Keffel-
bledje fehr beeintrdditigt wird. Der Oberzug foll in erfter Linie jur Trod-
‘nung des Dampfes dienen, ofne jedod) diefen Bwed in geniigender Weife
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su  evveidgen.  Fiir Dampfmafdjinen, bei Ddeven Betriebe man die
Nadjteile des naffen und gefdttigten Dampfes vermeiden will, benupt
man  daher aus-
fdlicglidy  Dampf-
fibexhiger, bdie bdie
Oberzugteifel  fait
villig verdrdngt hHa-
ben. Jn den Oberzug
egingebaute  Speife-
waffervorwdrmer von
¢twa 600 big 700
lidjtem Durcymeffer
unb anndfernber
Keffelldnge find mit
Borfidyt angutwenden,
da fie an denfelben
Nodyteilen 1ie bie
Unterfeffel leiden und
bei [ufthaltigem
Opeifewaffer innen
fdynell vervoften. €8
fei nod) darauf hin-
gewiefen, daf in eini-
gen beutfdhen Bun-
desftanten die Ober-
sugleffel ldngftens in
bdretjdfrigen Friften
einer amtlidjen inne-
ren Unterfudjung und
fpdteftens nady je
6 Jabren einer amt-
ligen Waiferdbrud:-
probe zu unterziehen
finb. Moglidherweife
haben  aud)  biefe
ftrengen Borfdyriften
die UAnwoendung des
Oberzugteffels einge-
f{dyrdntt.
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Die Bweiflammrofrieffel filhrt man bi8 zu einer Grofe von 120
Quabratmetern Heizfldche aus, dariiber hinaus benupt man Dreiflammroly-
Yeffel mit einer Heizfldcie bid zu 170 Quabdratmetern. Fig. 62 eigt einen
Flammrohrlefiel mit [iberhiger aus der Keffelfdhmicde von Ofdjas, Merane,
Fig. 63 einen Bweiflammrohrieffel mit Stufenvohren aus der Kefjelfabrif
von Paudid) in Lanbdsberg a. d. Warthe.

Die Flammrohre fonnen fehr verjdjiedener Bauart fein. Man unter-
fdheidet glatte Flammrohre, Stufenvohre, Flammrohre mit Sallowayitugen
und Wellvohrflammrohre. Die vorderen Flammrohridiiffe find bei grifeven
Flammrofhrfeffeln in der Regel etwas weiter ald bdie hinteren, damit ein
breiter Roft eingebaut werden fann. Bei allen Flammrohrarten vermeibdet

Fig. 64. Fig. 65.
Flammrohr mit gevaben und gefriimmten Gallowayrohren.

man i Feuervaume Nietverbindungen, und man ldBt daher den erften
Slammreohridup 6i8 Hinter die Feuerbritde reiden. Die glatten Flamm-
tofre find in bev Qingsnaht entreber gefdyeifit oder genietet. Die Liings-
nihte werden yum Schupe gegen das direfte Feuer nacdy unten gelegt, wo
fie im Betriebe mit Flugafdje bededt werben. Bei den Stufenvohrkeffeln
fdhliegen fidy an den erften Flammrohridup eine grofe Anzahl fehr furger
Flammrohridiiffe von abwedfelnd engem und weitem Durdymeffer an.
Qhre Liinge ift etwa gleidh) hrem Durdymeffer. Sie find fo miteinander
verbunben, dag die unteren Mantellinien der Sditffe entlang dem gangen
Flammrohre eine gerade Linie bilben. Hierdburd) wird die Ablagerung dex
Slugajche in den mweiten Schiiffen verhindert und deven Befeitigung beim
Herausziehen mit einer Sriide exleichtert. Die Stufenrohre haben ferner
ven Borteil, daf fie die Heizgafe fehr gut durdjeinander wirbeln, daber
eine fehr twirtfame DHeizfldche darbieten und eine {ehr gute, dabei aber
elaftifdje Berfteifung bifden.
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Die Gallowayrohre (Fig. 64, 65) find die bereitd friiher evwdlhnten,
in die Flammrohre quer eingefepten Rohre, jogenannte Querfieder. Damit
ausgeriiftete Reffel nennt man Gallowayleffel (fiehe Unterfeffel in Fig. 70).
Gie forbern den Wafferumlanf im RKeffel und verfteifen bdie Flammrohre
fehr wickfam. A8 nadyteilig Eonnte man begeidhynen, daf fie {dhwer vom
Seffelftein ju veinigen find, und daf fie die Vefahrung der Flammrohre
erfdpweven, wad aber nid)t fehr ind Gewidyt fillt. Bei neuen Dampf-
feffeln werden fie in bdie Flammrohre eingefdhweift und nidyt gerabde,
fondern gefritmmt ausgefiihrt. Seit einigen Jafhren werden fie audy in
gewellten Flommrohren angebradyt.

Die gewellten Flammrohre find wegen ihrer Borziige auBerordentlid)
weit verbreitet: Jhv fleinfter Durdymeffer betrdgt 750 Millimeter. Jhre
Borteile find:

1. Gie befigen eine fehr grofe Feftigfeit gegen dad Bufammendriiden
durd) den Dampforud und geftatten daher die Umvendung fehr
weiter Rolre bei geringer Bledhbidte.

Onfolge des grisferen Flammrohrourdymeffers [(dfit fid) ein breiter
Roft in die Feuerung einbauen.

3. Sie vergripern die Heizflddie um 1/, gegeniiber der Heizfldche der

glatten Flammrohre.

4. &8 fept fidh wenig Reffelftein auf ihnen ab. Durd) die beim
Reffelbetried abwedyfelnd eintretende Abfiihlung und Erhigung
werben die LWellen des Rohres abwedfelnd zujammengedriidt und
geftvedt, fo bdap etiwaiger darvauf Haftender SReffelftein abgebldttert
und abgefprengt toird.

5. Die Wellen maden die RNohre elaftifd), fo dap der Keffel bei
Lingenausgdehnungen durd) die Wdrme gefdjont wird.

Cin glattes Flammrohr von ein IWeter (idtem Durdymeffet miifte
fdhon bei maigem Dampidrude eine Bledjdide von 15 Millimeter exhalten,
wifrend bei einem Wellrohre von 1500 Durdymeffer nod) 11 Millimeter
ausreiden. Die Herftellung der Wellrohre erfolgt in der Weife, daf man
glatte Bledyplatten junddyft vollt und in der Lingsnaht jujommenidyroeift.
Diefe nod) glatten Rohvtrommeln werben Hierauf im glithwarmen Buftande
auf einem befonderen Walzwert mit den 50 Millimeter hohen Wellen
verfehen. Je nad) ber Form ber LWellen unteridjeidet man verfdjiedene
Wellvohrarten, die gebrdudlichiten find die Wellrohre nad) Fox und Morifon.

Bei Keffeln, fiiv weldje ein glattes Flantmrohr geniigt, madyt nman mit
Borteil wenigftens den erften Flammrohridiup aug Wellrohr, da hierdurd)
ber Keffel nidgt wefentlich vevteuert wird und bdie Flammrohre elafjtifd) werben.

[
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Auf einem Quabdratmeter Heizfliche eined Bweiflammrohrieffels fonnen
im Durdfdmitt 25 Kilogramm BWaffer verdbampjt werden; jedbod) Ilipt
fid) bei grofen Reffeln mit rveidjlidhen Roftfldden bdiefe Waffermenge
auf 30 und mehr Kilogramm fteigern. Eine fehr wirtome Heizfidiche
find bie Flammurohre, die bei Innenfeuerung die gefamte ftrahlendbe Wiivme
des Feuers aufnehmen. Borfeuerungen find bdaher nur im duerften
Falle anguwendben. Die Flommrohrleffel haben ferner die Boryiige des
Oropwafferraumfeffels, b. h. fie eignen fid) fitv Betviebe mit {dpoanfendem
Dampfoerbraudje und liefern infolge des groBen Dampfraunesd und bdes
gropen Waifferfpiegels ziemlid) trodenen Dampf. Sie ermibglichen infolge

Fig. 66 und 67. Heiz- (Raudy=) vohrteffel bon Sulzberger & Co., Floha.

ihrev Ginjadhheit einen fidjeren und ungeftorten Betvieb, vevurjadjen wenig
Reparaturen und find bei ent{prechender Bauart fiiv die innere Reinigung
nidht allzu jdpoierig juglnglid). {lber ihre Anwendbarfeit fiiv groge Un-
lagen gehen die Anfidhten auseinander; wibrend fie vielfadh) vom Waffer-
vofefeffel verbrdngt worben find, da fie juviel Plap wegnehmen und thr
Anbeizen zu viel Beit in Anfprud) nimmt, find fie and) in neucren gany
grofen Rroftzentvalen bennod) aufgeftellt worben (Kraftzentrale Loud)-
hammerwert).

Der Heizrohrlefjel (Fig. 66 und 67). Derfelbe ift ein Walzenteffel
mit einer grigeren Anzahl enger, in die Stirnbden eingewalzter Rolre,
die auf der duferen Seite vom RKeffelwaffer befpiilt werben, und durd)
weldhe die Heizgafe hinduvdhziehen. Die Heizrohre find gewshulidh in et
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Gruppen angeovdnet, deren lihter Abftand zur bequemen NReinigung bder
feitlihen FRohre und gum Befahren des unteven Keffelraumes ausveidjen
muf. Sie erhalten einen Durdhmeffer pvifden 70 und 100 Millimeter,
ihre Qinge nimmt man 50 bi& 60 mal fo grof iwie den lidhten Rohr-
durdymeffer ober bag 2'/,facje ded Reffeldurchmefiers. Erft in neuever
Beit wendet man bei fchr gropen RKeffeln Heizrohre iiber 5 Meter Liinge
an. Gehr lange Heizrohre haben feinen groBen Bwed, da bdie Heizgafe
bei den iiblidhen Reiingen genmiigend abgefiihlt werden. Die Rohrenden
ftehen 3 Millimeter itber den RKeffelboden hervor. Eingelne Rohre werden
gur  Berfteifung  dex
tirnboden al8 Anfer-
vofjre ausgebildet. Die
Anfervohre erhalten eine
grifeve LWanbddide und
werben  entweder  mit
feinem etwinde in die
Robhrboden eingejhraubt geinigen der Raudyrofre von Fraiffinet, Chemnip.
oder eingetwalzt und an
den Gnden aufen umgebsrdelt. Des leidjteren Einfegens und Heraus-
nemens Halber werden {dmtlidhe Heizrohre an einem Enbde drei Millimeter
im Durdhmeffer aufgeweitet. Man fann fie infolgedeffen bei Reparaturen
mur nad) einer Seite hin herausidlagen.

Qe nady der Art ded verfeuerten Brenn-
material8 fegen fidh die Heizrohre mehr oder
weniger fdynell voll Flugajche und Ruf. Da
hievburd) bdie Wirkung der PHeizfliche und
aud) der Cffengug vermindert werden, mitffen
die RNobre Hiters ausgefegt werben. Man
benupt hiersu Dampfftrahlapparate (Fig. 68,
68a) oder Drabtbiivften. Wud) bei nidht
afigugrof;en 'thf;anfa'mmh'mgen' in bcn_ Heiz- Fig. 68a. Rufs und Flugafdies
rfren em}‘aﬁcblt e8 fid), bic Heizrohre in der Reinigungsapparat der Metall-
Bodye minbdeftend gweimal mit Dampf aus-  jfraudfabrit Gebriid. Jacob,
sublafen unbd auferdbem eimmal it der Jwidau, im Gebraudye.
Drahtbiivfte zu veinigen; andernfalls it c8
jdypver, die Dampffpannung auf geniigender Hobhe ju evhalten. Die Reinigung
der Heigrohre wird am beften wihrend der Mittags8paufe ober nady Feierabend
bei verminbertem Efjenguge vorgenommen. Die Heizrofre miiffen filr die
dftere Neinigung leidht jugdnglicdh) fein, und e8 wird deshalb der vov ihnen
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liegende Gffenzug nidht duvd) Mauerwerf, fondern duvd) jwei gupeiferne
Tiiven abge{dyloffen.

Die Stirnboden des Heizrohriefiels tonnen flach ober gewdlbt fein.
Bei den gewdlbten Stirnbden figen bdie duvdygehenden Heizrohre nidt
redytwintlig, fondern (namentlid) nad) dem duferen Rande zu) fdrig in
dent Rohrboden. Hierdurd) wird das Nadywalzen der Rohre jwar {dhwierig,
aber bei forgfiiltiger Ausfiihrung der LWdper im Rohrboden Feinedivegd
unguverlifiig. DHiufig erhalten Keffel mit gewdlbten Bden weniger Rohre
al8 Reffel mit flachen Boden. Mandje Keffelfabrifen bevorzugen bdaber
Keffel mit ebenen Stivnbdden, trogdem lepteve duvd) Anfervobre ober
purd) bejondere Fnfer verfteift werben miiffen. Gewbdibte Stirnbsden
haben den Borjug, dap bderartige BVerfteifungen unnitig find. Neuerdings
gibt es aud) gewd(bte Stirnbsden wit ebenenn Flichen zur Aufnahme der
Heizrohre.

Der Heizrohufefjel exhilt eine Planvoftunterfeucrung. Die Heizgafe
durchftromen exjt den lUntevug, dann bdie Heizvohre von hinten nad) vorn
und hievauj die Seitengiige. Die Houptfadlidhiten Bovteile ded Heizrohr-
feffe(8 beftehen davinm, dap er bei jiemlid) groger Deisflidye wenig Plap
einnimmt, und dap er fid) fdmell anbeizen [(dft. Anbererfeits verlangt
er ein guted Reffel{peifewafier, da beim Befahren nur einige Stellen des
Reffels juginglid) find, und bei ftavfer Keffelfteinbilbung die Heizrohre
bfters gang hevausgenommen werden wiiffen. Die Heizrohre find mit
Borficht hevausgujdhlagen, da feidt Stegriffe im Stirnboden entftehen; die
Robre werden deshalb, wenn fie ginglid) erneuert und nidyt wieder ver-
wendet werden jollen, vor dem Pevausidhlagen sunddit mit einem Kveuz-
meigel in der Cinwalzftelle aufgetvennt.

Der Heigrohrfeffel liefert ndfferen Dampi a8 der Flamnrrohrefiel;
auf einem Quwadratmeter Heizfliche fonmen big ju 18 Kilogramm Waffer
verdampit werden. Gine Hohere Beanfprudjung ift nidt vatjom, da fie
Unbdichtheiten an den Gimwaljftellen der Heizrohre juv Folge Haben fann.
Das Speifeventil wird entweder am Dedel eined Stugend am vorderen
Rohrboden unterhalb der Heizrohre oder an eimemt Stugen oben auf dem
Reffelmantel angebradyt. Im eviteven Falle {dpt man dag Speiferohr bis
in den hinteven Seffelteil veihen, um ju vermeiden, daf die hody) erbipste
Feuerplatte durd) das Speifewaffer getroffen wird. Bei der Speifung vou
oben (dft man dag Cinfdngerohr dicht unter dem niedrigiten Wafferftand
miinden.  Das Speifewafier foll aud) aus dbem Grunde wenig Sdhfamm
und Reffeljtein abfegen, weil bderartige Ablagerungen hiiufig die Urfache
von Ausbenlungen in dev Feuerplatte {iber dem Rofte find.
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Der tombinierte oder zujammengefeste Dampfleffel. Derfelbe
befteht aus jwet iibereinanderliegenden Dampffeffeln. Der Untevfeffel ift
ftets ein Bweiflammurohrfeffel, der Oberfeflel zumeift ein Heizrofhrfefiel
(fiehe Big. 66) oder gleidhfalls ein Sweiflammurohreflel (Fig. 62, 63). Ober-
unbd Unterfeffel werden durd) einen ober jwei Stugen miteinander verbunden.
Die erften fombinierten Keffel hatten nur einen Dampfraum, und wor im
Oberfeffel. Der Unterfeffel war villig mit Waffer gefiillt. Bei diefer Bau-
art, die man nad) dem Crfinder Tijdhbeinfeffel nannte, wurde aber bdie
LBerdampfung durd) den langen Weg bdes Dampfes aus dem Unterfeffel
nad) dem Dampfraume ftarf beeintrddytigt, und man erhielt fehr nafjen
Dampf. Da aber bei diefem Keffel dic gange Oberflicdge des Unterfeffels
al8 DHeizflade audgenupt werben fann, haben einige Keffeljabrifen aud)
neuerdings wieder devartige Keflel mit nur einem Dampfrawm angefertigt.
Um den naffen Dampf ju verhiiten, muf ein Dampfiiberhiger eingebaut
werden, und 8 echdlt der Oberfeflel cinen fehr groBen Durdymeffer, fo
pag aud) fein Dampfraum grof ausfillt. Dampfftauungen im Unterfefjel
vermeidet man daburd), daf man den Unterfeffel nad) hinten zu ftart fonijdy
madt. Da bder Ober- und nterfeffel durd) einen vorn auf die Keffel-
mintel aufgenteteten Stugen verbunbden find, fEnnen bdie Dampfblajen bei
einem foldjen SReffel ungehindert aus dem Unterfeffel in bden Oberfeffel
emporfteigen, und e8 ift aud) mbglid), den gangen Keffel durdy den Ablag-
ftugen am Unterfeffel vollftdndig zu entleeven. Die Ffonifdhe Fovm bes
Unterfeffel8 hat ferner eine Berengung der Seitengiige von hinten nad) vorn
sur Folge, wovon fid) bie RKeffelfabrifanten eine beffere Ausnupung der
von Binten nad) vorn jiehendben Heizgafe verfpredhen. (Mape eines bder-
artigen Keffels find beifpieldweife: Oberteffel 2400 Millimeter Durdymeffer,
Unterfeffel vorn 2900, hinten 2600 Millimeter Durdymeffer.) Trogdem
diefe von cinigen fehr erfafhrencn Reffelfabrifanten vertretenen Anfidyten
vieles fitr fid) haben, werben aud) fombinierte SReffelfyfteme gebaut, bei
benen forwohl tm Unter- wie im Oberfefiel je ein Dampfraum vorhanden
ift. Die Dampfrdume werben durd) ein unverfchliegbares Rohr verbunden,
fo bdafp in beiben Sefjeln immer biefelbe Dampffpannung vorhanben ift.
Bei diefem Keffelfyjtent erhlt pwar jeber RKeffel eine villig getrennte
Gpeifeleitung; man fpeift jebod) fiir gewshnlid) nur in den Oberfefiel und
bringt in bdiefem eiri liberlaufrohr an, durd) welches hindurd) das Waffer
in den Unterfeffel fliegt. Da bder Unterfeflel ftetd mit der Feuerung ver-
feben 1ft, und infolgedeffen audy dag mreifte Waffer darin verbampft wird,
at biefe Cinridhtung bden Borteil, daf der Heizer nuv filr einen ausdveiden-
ben Wafferftand im Unterfeffel ju forgen hat; der Oberfeffel wird dann
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ftets geniigend Waffer enthalten. Nur im Notfalle, wenn die Wafjer-
fpiegel in beiden Reffeln zu weit gefunfen find, und die Speifung bdes
Unterfeffels durd) den Oberfefjel hindurd) zu lange dauern witrde, muf
der Heizer den Unterfeffel auf direftem Lege zuerft voll fpeifen.

&ig. 69. Qombinierter Reffel ber Firma A. G. Paudid), Laudsberg a. W,
im Oberfeflel mit Speifevinne.

Den Dampfraum ded Unterfeffeld ldft man in der Regel nidit von
den Deizgafen beftreidien, fondern man dedt ihn auBen mit einer Biegel-
fdhicht ab, damit der Reffel nidt al8 Oberzuglefiel gelte und von den hier-
fitr vorgefdyriebenen haufigen amtlidhen Unterjndungen befreit bleibt.

Die fombinierten Keffel (oben Heizrohr-, unten Bwei- ober Dreiflamm-
ofeteffel, Fig. 69, 70) werden in fehr groBen Abmeffungen von 100 bis
700 Quabdratmeter Heizflacie Hergeftellt. Bei einem gropen Kefjel entfallen
auf den Mantel des Unterfeffels 42,81, auf die Wellrohrflammrohre 71,4,
auf den Binteren unteren Stirnboden 2, auf dben Oberfeflelmantel 37,5, auf
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die 270 Deizrohre 442 unbd auf die beiden oberen Stirnbsden 8,4 Quabdrat-
meter Hetzflide. Die Borteile diefed Keffelfyftems bevuhen in dem gevingen

Bevarf an Bodenfliche und in der guten Wirmeausnugung der Heizgafe.
Auf einem Quadvatueter Heizflciche werden bei fleineven Keffeln anndbhernd
20, bei grofen Keffeln nicht mehr al8 15 big 16 Kilogramm Waffer in dev
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Gtunbde verdampft. Die verhiltnismapig Feine Leiftungsfdhigteit der gan
grofen Seffel evfldrt fih davaus, dap e jdwer ift, eine entfprechend grofe

und Hinten in eine Rohrwand eingewalst.

Roftflide unterjubrin-
gen uubd geniigend su
bedienen.

Die  Feuerung ift
bei allen fombinierten
Dampfleffeln eine Plan-
voftinnenfewerung,  die
bei neueven und grogeren
Kefjeln einen felbfttdtigen
Bejdidungsapparat mit:
tel8 Wurfrad oder Wurj-
fdoufel  erhlt. DBet
groBen  Reffelanlagen
madht  fidh bdann  ber
Pongel diefer Feuerun-
gen, dafy fie von Hand
abgefdylact werben
mitffen, durd) BVermin-
derung der Keffelleiftung
fehr bemertbar.

Der audjziehbave
Riohrentefiel (Fig. 71)
befteht augeinem dupeven
Reffel mit ebenen Stivn-
boden umd einem aus-
siehbaven  Rohriyftem.
Qepteves befteht aus den
Heigrofren  und  ber
Heuerbudyfe, bie  bei
groferen  Reffeln  aus
LWellvohren und  bet
Heineven Reffeln  aus
glatten Rohren gebildet
wird. Die Heizrofre find
vorn in bdie Feuerbudyfe

Gtwaige Anfervohre find ein-

gefdyraubt. Das fertige Kobrfyftem wird in den AnuBenteffel eingefdhoben
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unbd an deffen vordeven und Hinteven Stirnwand duvd) eine entfpredjende
Anzahl von Sdyjrauben feftgejdyraubt. Bur Abdidjtung werden Did)tungs-
ringe aus erprobtem Material, wie Weidgummi, Klingerit ujw. verwenbdet.

Dag Auseinandernehmen, Reinigen und Wiederzujammenidrauben
fann, wenn der Keffel nidyt u ftarf verfdhmupt war, meift an einem oder
atoei Tagen vorgenommen werden; zwei abgejdjrigte, innen auf den Lang-
feffel angenietete Blecheden exleidtern das Pereinfdjieben des Rohripjtems.
Damit die Befeftigungsidirauben an bden Stirnrvdndern nid)t feftbrennen
und fid) feidht (Bfen laffen, mitfjen fie nad) jeder Keffelreinigung mit Talg
und Graphit eingejd)miert werden. Beim Ausziehen ded Robhriyftems ver-
fahet man in folgender Weife: Sobald der Keffel abgelaffen, alfo nod)
warm, aber ohne Drud ift, (Bt man die mit Petvoleum angefeudjteten
Duttern und dritdt das Rohriyftem mittel8 einer Winde von bder Raudy-
tommer aus (08. Die Feuerbudhfe mup unterbaut werden, damit fie nidt
hevunterfippt. Beim Wiedeveinfdjieben des vom Keffelftein geveinigten Robr-
fyftems darf bas Gewinde der Schrauben nid)t bejd)idigt werden; {dlechte
Sdjrauben miiffen ausgetved)felt, die andeven jwedmdpigeriveife mit einer
Rad)fdneibemutter’ nadyge{dnitten werben. Die Sdrauben {ind wihrend
des Anbeizens allmahlih und gleihmipig und pwar junddft immer die
einander gegeniiberliegenben angzugiehen.

Am Binteren Ende des Yangkeffels ift die Raudfammer angejdhraubt,
in weldje die Deizrohre miinden, und aus weldjer die Heizgafe nady dem
Sdjornftein abgiehen. . Je nadjdem ein gemanerter oder eiferner Schornftein
vorhanden ift, wird eine Drehflappe oder ein eiferner Effenfdyieber ur
NRegelung des Effenzuges angebracht. Bei den fogenannuten Heifdampf-
feffeln wird in der Raudjgastammer der Dampfiiberhiser eingebaut, der
aug ftarfen, nabtlofen jdymiedeeifermen Rohren Pevgeftellt wird und fid
fomit unmittelbar hinter den Siedevohren befindet. Die Heizrohre und der
itberhiger miiffen Sfter von Rup und Flugajche geveinigt werden, wozu die
Reffel mit einer Dampfausblofeeinrid)tung ausgeriiftet werden. Der Abjtand
von den eingelnen Heizrohren ift fo bemejfen, dap jelbft bei groen Dampi-
feffeln dag gange Rolhrbiindel bequem mit Reinigungsmeiffeln durchftopen
werden fann. Dod) empfiehlt e8 fic) bei hartem Keffelipeifervaffer, dasfelbe
vor bem Ginfpeifen in den Keffel zu enthdrten. Beim Berfeuern von
Steinfohle, Steinfohlenbrifetts, Gas- und Diittenfotd und beferer Braun-
tohle erhalten die RLofomobilfeffel eine Jnnenfeuerung mit Planvoft; follen
lange Holzfdjeite, Stroh) oder Braunfohlenbrifetts verfeuert werden, fo bringt
man ber crforderlidjen guberen Roftfliche Yalber eine Planvoftvorfenerung
an. it crdige Braunfohlen von gevingem Heizwert, fitv Siigefpdne von
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weidjen Hilzern und fiir fiicgere Holzabfille wendet man aud) bei Lofomobil-
feffeln bdie Treppenroftfeuerung an. Die Rofte werben in beiden lepteren
dlen in einem fahrbaren, eifernen Gehiufe untergebradyt, das mit Scha-
mottefteinen ausdgemauert ift.

Der Borzug diefer Reffel befteht davin, dap fie bei groper Heizflache
wenig Raum beanfprudhen und verhdltnifmipig geringes Gewidyt Haben.
Gie nugen ferner die Rohle gut aud und liefern beim Anbeizen fhmell
Dampf, fo dap fie fich namentlid) fiiv jeitweiligen Betrieb gut eignen. Trop
ber Deizrohre [affen fid) die RKeffel zlemlid) gut veinigen, weil man bas
Rohrenbiindel mit der Feuerbud)fe Hevausziehen fonn. Bum Reinigen dev
Rohre vom RKeffelftein fann man mit Nupen Rofrreiniger verwenden, bdie
auf einem Riemen oder einem {dmiegfamen Stahlband gehdrtete Stahl-
fpigen haben, mit denen der auf ber dueren Rohrieite Haftende Keffelftein
abgefrapt wird. Rur Verhiitnng von Wdrmeverluften werden bdie Keffel
fdhon in der Fabrif mit einer Jfoliermaffe eingepadt und dariiber mit einem
Bledy|dugmantel verfehen.

Der Waffervofhr- oder engrofhrige Siedevohrleffel. Bei dem Waffer-
vohrfeffel wird die Heizfldde entroeder gany odber jum weitaus gripten Teile
von engen Rohren mit einem lidten Duvchmeffer wifden 70 und 120
MPillimeter gebildet. Er wird deshalb audy ald engrohriger Siederohrteifel
begeidinet. Man unterfdieidet Wafferrohrfeffel mit Wafferfammern und
Waffervohrfeffel ohne Wafferfammern. LWaffervohrleffel, die lediglic) aus
Rohren big ju 100 Millimeter lidjter Weite beftehen, bditrfen aud) unter
berwohnten, iiberfepten Riiumen aufgeftellt werben, was bei allen fonftigen
Reffeln nidht der Fall ift. Sie werben daher aud) Sicherheitsdampflefiel
genannt. Wafferfammern nennt man diejenigen faftenfirmigen RKeffelteile,
in benen die Siederohre eingewalzt und die oben mit dem Dampfraumm
beg Reffel8 verbunden find. Die zabhlveidhen verfdhiedenen Bauarten der
Waffervohrleffel verfolgen im allgemeinen den Bwed, den Wafferumlauf
und dad Entweidien der Dampfblafen aus ven Siederohren zu fordern.
Kann das8 Waffer- und Dampfgemifd) in den Siederohren midyt fdymell
genug auffteigen, wie died namentli) bei ju l(angen und nid)t geniigend
fteilen Robren vorfommt, fo werden die der griBten Dige ausdgefesten
Robre glithend und plagen auf ober beulen aus. In Sad)fen waven dafer
eine Reitlang zur Bermeidbung der Haufigen Unfdlle an derartigen Keffeln
beftimmte Mape fiir die Robhrlinge und fiir die Wafferfammern fowie eine
Pindeftneigung der Robre vorgefdjrieben.

Die Wafferfammern werben entweber an beiben Enden ober nur am
vordeven Ende der Stederohre angebracht. Erftere nennt man Bweifammer-,
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legtere Gnfammerteffel, obgleid) fie tatfadlid) aud) ein Bweitammerfyftem
darftellen.

Befannte Ginfammertefie! find der Diirr- oder Gehrefeffel und dex
BWillmannfeffel. Diefelben befigen villig getrennte LWege fiir Waffer und
Dampf. Bei beiden Keffeljpftemen ift die Wafferfammer durd) eine ditnne
Bwifdernwand in el Teile geteilt, fo daB aud) diefe RKeffel eigentlich
Bweitammerteffel {ind. Ein [ebhafter Wafferumlauf wird dabdurdy erzielt,
bag in jebes Siederohr a nod) ein jweites, engered Rohr b erngefdjoben
ift. Bei den Ditrrfeffeln miinden bdie Siedevohre in den inneren, bdie Ein-
{chiebrofre dagegen in den duferen Teil ber Wafferfammer (Fig. 72). Das
Waffer tritt aus der vorderen Kammerhiljte in die Einfdjiebrohre, ftrdmt
barin nad) hinten und gelangt in den Bwifdenvaum wifden Cinfdyiebrohr

Fig. 72. Siederohr mit Waffexfamniern ded DiirrTeffels.

und Siederohr, wo e8 ftart eviodrmt und jum Teil verbampft wird. In-
folgedefien fteigt das Waffer in die Hohe, gelangt in die hintere Lammer-
hilfte (wohl aud) Dampffammer genannt, wegen des im Wafler enthaltenen
Dampfes) und ftromt nad) dem eimen Oberfeffel. In bdiefem 3ieht das
Waffer nad) hinten und tritt durd) einen Querftugen in den jweiten Ober-
feffel, in weldjem e8 nod) vorn ftedmt. Bon hier aus fillt dbas Wafjer,
nadgpem die Dampfblafen davausd entwidjen find, in die vorbere Lammer-
hiljte (audy Wafferfammer genannt) hinab, um wieder durd)y bdie engen
Robre ju fliegen. Tasd hintere Ende jebed Siederohres ift, wie aud) oben-
ftehende Stizze zeigt, mit einem abnehmbaren Decel ober mit einem anbderen
[58baven Ber{d)up verfehen, dbamit die Cinfdicbrohre leid)t hevausgenommen
und die Sieberofre vom Schlamm und RKeffelftein gereinigt werben fonnen.
Qm iibrigen erfalten die Bhinteren Enden der Sieberohre eine fefte Anf-
lagerung in einer eifernen Platte, die jugleih al8 Abfdhlup der Feuersiige
bient, und itber weldje bie hinteren Rohrfdyliiffe Hervorjtehen, {o dbaf leptere
wahrend des Betriebes vom Heizer Fontrolliert werden fonnen. Die Ober-
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feffel liegen entweder gany oder teilweife innerhalb der Keffelziige unbd dienen
daher audy mit jur Dampferseugung. Die Einfammerfefiel werden gegen-
wirtig wenig angewenbdet, da die Wafferzirtulation in denjelben fiiv Hohe
Bean{prudung nidht audreidyt.

Hiufiger und dlter find die Wafjerrohrleflel mit 3wei Waffertammern,
bei denen bie Siederohre an beiben Enben in je eine Wofferfammer ein-
gewalzt find. Am vorderen Ende find bdie Robre, damit fie leidhter einge-
fetst und bet Repavaturen hevaudgenommen werden fonnen, um etwa 3 Milli-
meter aufgeweitet. Oberfhald der Siederohre liegt ein einfadher Bylinder-
feffel, in ben Deide Wafferfammern wtiinden. Jufolge der fdjrigen Lage
der Robhre fteigt dasd darin befindlide Waffer- und Dampfgemijd) durch
die vordeve Wafferfammer nad) dem Oberfeffel in bdie Hihe. DHier {dyeiden
die Dampfblafen aus, wibhrend das Waffer nad) dem hinteven Teil desd
Kefiels ftromt, in der hinteren Wajferfammer niederfinft unbd wieder in
bie Sieberohre eintritt. Die einanbder gegenitberliegenden Wiinbe dev eingelnen
Wafferfammern find durd) Stehbolzen miteinander verfteift. Damit bdie
Giederofre fiiv die Reinigung vom Keffelftein uginglid) find und bei einer
etivaigen Ausdwed){lung Hevausdgefdilagen und eingefesst werden -finnen, muf
vor jedem Rohrende eine Offnung in den Wafferfammern angebradyt werden,
die burd) einen Fleinen {dymiedeeijernen Dectel verjchloffen wird. Auf diefe
Ber{dliiffe ift befondere Sorgfalt ju legen. Bei jeder Feflelveinigung find
die Decdel und die jugehorigen Sdyrauben gritndlidy auf etroaige {hadhafte
Stellen ju unterfudjen und die Didjtungsfldden ju veinigen. Mangelhafte
Rohroerfdliiffe verurfadjen nidt nur Betviebsjtirungen, fondern aud) Un-
falle durd) das ausftromende heife RKeffelwaffer. A8 Didjtung werben
fiir die Berfd)lupdedel entweder Gummi- ober aud) Kupferringe verwenbet.
GCinige Keffelfabrifen fdleijen jebod) aud) die Dedel dampfdidht in bdie
Wafferfammern ein, fo dap es einer weitereven Abbidjtung nidht bedarf.
Dedel und Bohrung echalten haufig linglihe Form, fo daf man bden
Dedel mur gu verdrehen und {dyrdg su Halten broudyt, um ihn nady LWien
der Biigeljdhraube aus dev Offnung herausnehmen zu fonnen. Jm itbrigen
find bie Offnungen in der Borderwand der Wafferfammer fo bemefjen, da
man bie Siedevohre bequem hindburdhfieden fann.

Die Wafjereohrleffel liefern im allgemeinen fehr naffen Dampf und
werben dedhalb faft immer mit einem Dampjiiberhiser ausgeritftet.

Fig 73 seigt den Rihrenteffel der Firma Steinmiiller in Gummersbad).
Gigenartig ift die Anordnung der Rohre. An geeigneten Stellen find einige
Johrreihen fortgelaffen. 8 follen fid) Hierdurd) die unteven FRohre beffer
mit Wajfer fiillen und die gleidhmdpigere Berdampfung in allen Rohren
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erveidht werden. Die Decdel in den Wafferfammern werden mit bditnnen
Gummiringen abgedbidhtet. Damit die Ber{dlupdedel in die Waiferfammern
Binein- und herausgebrac)t werden finnen, werden einige Offmungen grifper
und oval ausgefiihrt uubd mit einem ovalen Dedel ver{d)loffen. IJm Ober-
feffel ijt iiber der IMiindung der vorderen Wafferfammer eine Bled)haube
angebradyt, weldje das heftig in die Dibhe ftrimende Waffer nad) hinten

Sig. 73.  Wafferrohrteffel mit Uberfiger von Steinmiiller, Gummersbad).

Leitet, ein Auffprien desfelben im Dampfraum verhiitet und den Waffer-
ftand tn den LWafferftandsglifern rubhig halt.

Bei dem Babeor- und Wilcop-Rihrenteflel (Fig. 74) find die Waffer-
fammern eingelne Abteilungen, durd) welde die in fenfredpter Ridhtung
itbereinander (iegenden NRolhre miteinander verbunden find. Der jwifdhen den
nebeneinander liegenden Abtetlungen vorhandene Spalt wird yur Verhittung
bes Durdyfdhlagens der Feuergafe mit Afbeftfdhmer ausgefitlt. Durd) diefe
Berlegung werden Bevanferungen der Wafferfammern itberfliijfig. Die

Kammevanjdliife beftehen aus einem inneven Dedel mit Schraube und etnem
Morgner, Die Peiseridule. 2. Anfl. 9
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duperen Decdel. Lepterer ift genau aufgepapt und bdidjtet ofhne Didhtungs-
material ab. Die inneven Dedel haben ded bequemeren Hineinbringens
halber ovale Form.

Bur Speifung engrofriger Siederohrleffel darf nur Waffer verwenbdet
werden, dag vor bem Berbraudje in einer befonderen Reinigungsdanlage von
ven Seffelfteinbilbern befreit ift. Denn tro desd lebhaften Wafferumlaufes
fest fid) bei ungereinigtem Speifewaffer Kefjeljtein in den Sieberohren ab,

Fig. 74. Wafferrohrtefiel mit Filllvorridytung am Uberhiser (Babeox-BWilcogwert).

per fid) nur {dyierig und nur mit fogemannten Rohr- ober Turbinen-
reinigungsapparaten entfernen [(aft (Fig. 49). Der Sdlamm muf durd
diteres Ausblafen beg Keffel8 mittel8 eines an der hinteren Wafferfammer
angebradyten Ablaphahnes oder Ablafventils befeitigt werden. Buweilen wird
aud) im Oberteffel, did)t vor der Miindbung der Yinteren Wafferfammer,
eine fleine Querwand eingefept, durd) die verhinbert werden foll, dafs dev
Sdjlamm aug dem Oberfeffel in die Pintere Wafferfammer und in bdie
Giederolre gefchleppt wird.
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Die iiber dem Feuer gelegenen Siederohre werben haufig frumm und
miiffen bann entweber erneuert ober dody gut beobadhtet werbden, da bei ihnen die
®efabr befteht, daf fie fih aus der Cinwalzftelle hevausziehen. Bei den Siede-
rofren ber unterften Rolhrreihen wird infolge ded fortwdhrenden Anprallens
von Flugafdje die Wanbung oft {o ditun, daf die Robhre aufreipen (Fig. 75).

Die LWafferrohrleffel nehmen bei grofer Heizfldche wenig Bobenflide
in Anjprud), lafjen fid) jdmell anbeizen und geftatten die Anwendung grofer
Rofte  Bei normalem Betriebe verbampfen fie ftindli) 16 big 20 Rilo-
gramm affer auf einem Quadratmeter Heizfldche; bei mandjen derartigen
Keflelnn foll bei verftirfter Inanfprud)-
nahme biefe Waffermenge fogar auf
28 Rilogramm gefteigert worden fein.
Da der Wafferinhalt der Waffervohr-
feffel gering ift, fdllt bdie Dampf-
fpannung {dmell beim Speifen grofer
LWaffermengen obder bei jeitweilig grofem
Dampfverbraudje. &8 ift daher mig-
miglihjt dauernd zu fpeifen. Um in
diefer Hinfidyt mehr Freiheit ju Haben,
bringt man einen oder zwei Oberfefjel
an ober verbindet dag Rohriyftem mit
einem GroBwafferraumteffel.

Die Feuerung der Wafferrshren-
feffel ift eine Planvoftfeuerung mit
Hand- oder medanifher Befdjicung
ober, wad tvegen bder in Betradt
fommenbden grogen Rojtfliden newerdings wohl die Regel ift, eine Ketten-
roftfenerung.  Der Roft wird fehr tief gelegt, damit ein hoher Feuervaum
entfteht, in weldjem fich die Feuergafe frei entfalten fonnen und ifre Ver-
brenmung nid)t durd) vorgeitige Beriihrung mit den Siederohren unterbrodyen
wird. Anbernfall8 ift eine erhebliche RuBabfdheibung und Raudjentwidlung,
unter Umftdnden aud) eine Bejdyiidigung bder Siederohre leidyt miglid).
Die Deizgafe beftreichen die Siederohre in jhlangenfsrmigen Biigen. Die
Bugfithrung wird durd) gufeiferne Platten, bdie wifdien die Siederohre
eingebaut werden, ober durd) feuerfefted Mauerwert aus Sdamottefteinen
bewirft. Bei den meiften Cinmanerungsdarten wird der Oberfeffel von den
Heizgafen nidyt bevithet, da ev mehr jur Abjdheidbung des Dampfes vom
Waffer al8 jur Dampferzeugung dient und itbrigens feine Heizfliiche ver-
haltnismdBig flein fein wiive. (Siehe Fig. 28.)

&ig. 75.  Die unterften Siederohre
find an ben Stellen a aufen durd)
bie anprallende Flugajde gejd)widht
und innen mit RKeffelftein Behaftet.

9+



132 IX. Die hauptjacdliditen Sefjelarten.

Fig. 5a zeigt das Ubblafen desd Ruped und der Flugajde von den
Giederofren mittel8 eined Dampiblafeapparates (fiehe Fig. 68). IJe nady
ihrer Bauart find die Keffel vorn, Yinten ober feitlich bduvd) geeignete
Offnungen jiiv dag Rupabblofen jugingig gemadit; mitunter fehit diefe
Cinvidhtung audy gan;.

Der Steilvohrlefiel, Derfelbe bejteht aus einem, jwei ober buei
nabegu fenfredhten Hobrebiindeln, bdie unten in eimen gemeinjamen Unter-
feffel, oben bitndelweife in je einen Oberfeffel eingeralst find. (Bejdhreibung
eineg Rohrenaufwalzapparates oder einer Rohrdidtmafdhine fiehe Abjdhnitt X.)
Der lihte Durdymefier der Sieberofjre betridgt etwa 60 big 100 Millimeter.

Die Keffel werden meift mit einem

Unterteffel und je nach) der Bahl

ver Rohrbiinbel mit einem, zwei

oder drei Dberfeffeln ausdgefiihrt.

Die Unter- und Oberfeffel liegen

wagerecht und quer in den Feuer-

sitgent und Daben eine devartige

lihte ZWeite, daB fie beim Cin-

walzen der Siederofre bequem be-

fabren yoerden fonnen. Der Waffer-

ftand reicht bis zur Witte der Ober-

Fig. 75a. Nbblafen des Rufed und der feffel, Ddaritber befindet fidh dev
Flugajdhe an einem Waffervohrteifel. Dampfraum. Die Oberfeflel find

im Dampf- und Wafferraum durd)

wageredite Stugen ober eine grifere Anzahl RNohre untereinander verbunbden,
was aud) bei den Unterfeffeln der Fall ift, wenn mehrere vorfanden find. Die
Reffel werden in eifernen Geriiften aujgehingt, fo dap fid) die Rohre un-
gehindert in der Lingsdridtung ausbehnen fonnen. Dad Mauerwert wird
nach beendetem Bujammenbau ded Keffels aufgefiifhrt und dient nur jum Ab-
fehlup dexFeuersitge, hat alfo feinen Drud durd) dbas Keffelgervid)t auszubalten.

Gind nur ein Unter- und ein Oberfeffel vorhanden (Garbefeffel), fo
wird bas Rofhrbiindel durd) eine zwifdhen die mittleren Rohre quer eingefepte
Sdyamotteplatte in ein vorderes unbd ein hinteres Biindel zerlegt. Die Heis-
gafe fteigen an den borderen Rohrrethen in bdie Hihe, berithren hier den
etwa eingebauten Dampfiiberhiger und iehen an ben hinteren Rofrreihen
entlang nad) unten in den Cfjfenjudhs. Das Waffer nimmt in den Siede-
tofjren biefelbe Bewegungsriditung an wie die Heizgafe; es fteigt alfo in den
vorberen Rofhrreihen vom Unterfeffel nad) dem Oberfeffel in die Hihe und
fdllt in den Hinteren Robrreihen wieder nad) unten. Jm Unterfeffel wird
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ein ©dlammfang eingebaut, der die Bewequng des Wajfers aufhdlt und
ben Sdjlamm abfingt, der durd) Sfteres Ausblafen aus dem Keffel Heraus-

&ig. 76. Steilvrohrleffel der BabeorsWilcorwerfe mit Wanberroft und Mberhiger.

befordert wird. Chbenfo wie die andeven Wafferrohrfeffel follten aud) die
Gteilvohrteffel nur mit gut gereinigtem Waffer gefpeift werden. Da eg fidh
bei bdiefen Dampflefleln meift um fo groge Roftflichen Handelt, bei denen
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die Dandbejdjidung nidyt ausdreidjen iwiivbe, exhalten fie faft ausjdlieplid)
Kettenvoftfeuerungen. Man wendet aud) feine Feuerungsapparate an, bei
denent dad Feuer nod) vom Peizer abgefdhladt werden mup. Hievaus extldven
fih die fhohen Berdbampfungsyiffern und bdie gute Ausnupung der Kohle
bei dicfen Refjeln, da ihr Feuerungsbetvieb feinerlei Unterbrechungen aug-
gefest ift. Bei der RKettenvojtieuerung ift davauj ju aditen, daf das Ge-
wislbe iiber dem NRofte, weldhes im Betriebe fehr Yei und glithend wird,
geniigenden Abftand von den Sicderohren hat. Vet ju fleinem Abftande
ift e vorgefommen, dag in den vorderen Rohrreihen feine Haarriffe ent-
ftanden find, die fid) bei {dugerer BetriebSdauer vergriferten und eine Er-
newevung dev Siederohre erforderlih madyten. Die Cntftehung der Haar-
riffe und bie Ausbeulung der Steilvohre wird durd) Kefjelfteinanjop be-
giinftigt. Audy gereinigtes Speifewaifer fept trop der lebhaften Strsmung
in ben Rohren eine diinne RKeffelftein- odber Schlammivufte ab, die Bfter
mittel8 der Turbinenvohrveiniger ju entfermen ift. Bei jeber Keffelveini-
gung mup der Heizer die Steilvohre an gefihrdeten Stellen genau unter-
fudjen. Mandje Reffelbaufivmen geben aud) den vorderften Steilvohren
eine LWanddide von 4, gegeniiber 3 Millimetern der anderen Rohre. Die
Steilvolfeflel werden mit einer Heizfldde von 150 big 700 Quabdratmeter
ausgefithrt.  Bereingelt find aber aud) nod) griBere devartige RKeffel bis
ju 1000 Quadvatmeter Heizfldcdhe gebaut worden. LWas die Betriebserged-
niffe anlangt, fo find bei Steilvohrteffeln mit Dampfiiberhigern und Etono-
mijern beim Berfeuern von BVrauntohle auf dem Quabdratmeter Heizfliche
ftiindlid) 21,4 RKilogramm Wafjer verbampft und 84 Progent ber in der
Kohle entholtenen Wavme nugbar gemadyt worden. Die Waffervohriefiel
fiud bigher fiir Dampfipannungen bid ju 17 Atm. gebaunt worden. Fig. 76
ftellt den Steilvohrfeffel der Babcoy & Wilcop-Werte dar. Die gebriimmten
CGiedervohre haben alle denfelben Quiimmungshalbmeffer. Das Ausdwedfeln
der Nobhre ift dedhalb cinfac) und verlangt feinen BVorvat verfdjieden ge-
bogencr Fofhre. Die Herftellung dev FRohre gefdhieht mit dem in Fig. 98
abgebilbeten Nohrfviimmer. Fig. 77 jeigt den Steilvohrteffel der Sidyf.
Majdyinenjabrif von Rid). Havtmann in Chemnip i. Sa., mit ywei Unter-
feffefn, dburd) die die Entfernung der Flugajdye wefentlid) erleidjtert wird.

Auj eme folibe Ausfiithrung der Feuerungsgewdlbe ift bei den Steil-
vofuteffeln groger LWert ju legen. Bei jeder Keffelveinigung ift dbas Mauer-
wert nadjzufehen und nitigenfalld audzubeffern.

Gtatt der vollen moffiven Sdjeidewdnde und Bogen baut die Ein:
mauevungsfirma Heinicfe in Ehemnig eingelne voneinanbder unabhiingige
Gurtbogen von etwa 25 Rentimeter Breite und exveidht dadurd) den Borzug
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einer groferen Clajtizitat des Manerwerfes und die Moglidyfeit, bei Be-
jdyddigungen mit fleineren Repavatuven augfomumen ju finnen. Aud) wicd

ba8 ganze Gewid)t der Mauerbogen geringer af8 bei der fonft iiblichen
Cinmauerung.

&ig. 77.  Steilrohrlefiel der Sidhfijchen Mafdyinenfabrif, Chemnip,
mit 2 Ober- und 2 Untectefjeln.

Der Sehifistefiel. Cin gebraudliher Sdyiffstefiel, der auj Seefdyiffen
und auf Flupdbampfern vielfad) verwendet wird, ift der nebenftehend abge-
bildete zylindrifdie, fogenannte Sdyottifdje Keffel (Fig. 79). Derfelbe wird
mit einem b8 ju vier Flammrohren ausgeriiftet, die aber nidft bhig in
den Dinteren Stivnboden ded Keffels durdgefiihrt find, jondern mit dem
hinteren Enbde in eine Raudpfammer ober Feuerfammelfammer miinden, die
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villig im Reffel untergebracht und dabher allfeitig vom Waffer befpiilt wird.
Die Feuerfammern find mit dem Pinteren Stirnboden bdurd) Stehbolzen
verfteift. Oberhalb der Flammrohre enthilt der Kefjel eine grofe AUnzabl
von Detzrohren, die mit dem Hinteren Ende in die Feuerfammer, mit bdem

Fig. 78.
Edifis- (Raudyrohr-) feffel von der A.-@. Paudjd), Land3berg a. d. W.

vorderen Ende in die vordere Stirmwand ded Reffe(s eingewalzt find. 1ilber
den Feuertiiven ift eine aug Cifenbled) jufammengenietete Roudyfammer am
Seffel angebradyt, die weiter oben in dben Schornftein miindet. Diefer Keffel
witd in fehr groBen Abmeffungen bis ju mehreven Hundert Quabdratmetern
Deizflade hergeftellt. Hany grofe derartige Reffeln erfalten eine grisBere
Linge und von beiden Stirnboben ausdgehende Flammrohre, die in der
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Mitte des Keffels in die gemeinfame Raoudhfommer miindben. Die Keffel
werden daxn auf beiden Seiten geheizt und erbalten an jebem Stirnboden
einen Scornftein. Man nennt foldje Keffel Doppelendertefjel im Gegenfas
su den abgebildeten Cinenderfeffeln (Fig. 78). Wegen ifhrer Cinjachheit und
Betriebsfiderheit find fie yumeift in der Handeldmarine eingefithrt, wihrend
die Sriegdmarine den Wafferrohrfeffeln den BVorzug gibt, da fidh bdieje
fdmeller anbeizen unbd bei Reparaturen ober Auswed)jelungen leidter durdy

Jig. 79.
Sdyifisteffel im Querfdnitt.

bie Sdhiffsluten beforbern laffen als die umfangreidjeven Bylinderfefiel. Ver-
eingelt wird der {dyottifhe Schifisteifel aud) bei feftftehenden Keffelanlagen
angewenbdet, da er voeniger Plap wegnimmt, die Kohle qut ausnupt und
{dhuell aufgeftellt ift. An bder vorberen Stirmwand, linfs und vechts
von den Feuertiiven, befinden fid) dic Speifeventile, fenfredt davitber find
bie beiben LWafferftandsglifer und tweiter oben vor dem Dampfdonte die
Sidjerheitsventile. Die Schiffstefiel werden ohne Manerwert aufgeftellt und
sum Sduge gegen Wirmeausftralhlung mit Jfolievmaffe eingepactt.
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X. Bauw und Repavatur der Dampflefiel.

Die erften Dampiteffel wurben aus Kupfer hergeftellt. Heute benugt
man Lupfer nur nod) ju den Feuerbud)ien und Stehbolzen der Lofomotiven,
Die Einfdyrinfung des Kupferverbraudys bewirfte nid)t mur der Hohe Preis,
fondern vov allem bdie nadyteilige und gefithelidhe Eigenfdjaft des Kupfers,
bei hohen Temperaturen bedeutend an Feftigeit zu verlieren und leicht
briidjig su werben. Nad) dbem deutjhen Dampfteffelgefes ift aus bdiefem
Grunbde aud) fitv alle Dampfleitungdrobhre, die fiiv iiberhipten Wafferdampi
von mehr al8 249° Celfiud beftimmt find, die Berwendung von Kupfer
verboten.

Bupeifen hat fiiv den Dampfleffelbau den grogen Nadhteil, dop es
fehr {pride, nidht dehubav und nicht biegfam ift. Aud) tveten leicht gefdhe-
lide Stellen auf, wie Gupblafen und ungleidmipige Wanddiden in gup-
eifernen Formftiien, die von aufen nidht bemertbar find und Anlaf u
Briidjen geben fonnen. Das Deutidhe Dampfileffeigefes Hat aug diefen
Oriinden aud) die BVevwendung von Gupeifen fiiv den Dampfteffelbau er-
beblich befdhriintt. LBon den Deizgafen beviihrte Kefjelwinde diivfen iber-
haupt nidht aud Gugeifen oder Tempergup Hergeftellt werben. Anbeve gup-
eiferne Teile miiffen einen Freigjfrmigen Querfdmitt Haben und bdiivfen nidt
mehr al8 250 Millimeter im Lidten tweit fein. BVei Dampfjpannungen
itber 10 Atmofphdren Nberdrud find RKeffelteile (Stugen, Flanjden, Mann-
lodpdedel, Rohranfdliiffe ufw.) aus Gufpeifen ober Temperguf wegen ihrer
Unguverldffigleit ganglid) verboten. Friiher madite man die Dampfdome
ober ihre Oberteile aus Gufeifen, das ift Heute jdhon deshald ausgefdhlofjen,
weil die Herftellung bevactiger fomplizierter Formftiide aus Flu- ober
Gdymiedeeifen feine Schywierigleiten mehr bietet. Da indes Gufeifen nidt
fo feidit toftet wie Scymiedeeifen, Hat e8 fiivr gewiffe Bwede lepteres fogar
verdrdngt, und man ftellt die in den Cffenfud)d cingebauten Speifewaifer-
votwdrmer, die Gfonomifer, dev griBeven Roftbeftindigleit halber jumeift
aug gufeifernen Rohren Ber.

Shweifeifen. Flupeifen. Stahl. Die weidjen Cifenjorten, S dpveip-
cifen und Flugeifen, jowie Stahlblede miiffen beftinumten gefeplichen An-
forderungen in bejug auj Bevveiffeftigleit und Dehnbarfeit entfpredyen. Da
den Behorven hieritbev fiiv jedes eingelne Bled) Pritfungszeugniffe vorgelegt
wevden miiffen, ift die Berwendung ungeeigneter Kefjelbledye ausdgefchlofien.
Das Siemens-Martin-FluBeifen, weldjes jest 1m Stefjelban ausidylieplid)
an Stelle bed friifer iibliden SdyweiBeifens verwendet wirh, ift {dhladen-
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freiev af8 bdiefed, Defitt eine grifere Feftigleit und hat einen feinfrnigen
Brud), wibrend die Brudiflddhe ded Schweifeifens ein fehuigfoferiges Se-
filge hat. Dag Flufeifen wird in verjdhiedenen Qualititen ald Feuerbled
und al8 Mantelbled) hergeftellt. Fiir Keffelteile, die gebsrdelt werden, 3. B.
Boden, Stugen, Dome ufw., oder die im erften Feueryuge liegen, biivfen
nur Feuerbledje verwendet werben. Die iibrigen Keffelteile Fonnen aus den
anbeven Bled)forten hergeftellt werben. Die FluBeifenbledhe ditrfen nur im
rotwarmen Buftande ausdgehimmert werben und find nad) der Bearbeitung
gut ausjuglithen. Sind die Bleche bei der Bearbeitung ju wenig ober ju
ftoxf erhigt und fdjled)t audgeglitht worden, fo wird ihre Feftigeit beein-
teddytigt, unbd fie veien in ber Yidhe der bearbeiteten Flddjen leicht auf.
Gtablbledje werben wenig im Keffelbau verwenbdet. Da fie bedeutend hohere
Feftigteit befigen al8 Flufieifenbledje, fonnen die Stahlbledhmdntel ditnner
fein, und es fallen infolgebeffen bie davaus Bhergefteliten Dampifefjel leidyter
aug. Die Stahlbledje haben jedod) den grofen Nadyteil, dap fie duvch ab-
wedhfelndes Erhigen und Abkithlen leidht riffig werden, und find deshalb
nur fiiv RKeffelteile ju gebraudjen, die nidht von den Heizqafen beftridjen
werden. Ferner ift die Bearbeitung des Stahles dpwieriger, weil er Hivter
ift al8 Flueifen. Man benupt daher Stahibledje nux fitv Keffelteile, die
hobe Feftigleit und dabei ein miglidyft geringes Gewid)t haben miiffen, wie
3- B. dbie Mantel dber Sciffsteffel und der Lofomotivfefiel, die mit den
Heizgafen nid)t in Beriihrung ftehen.

Bejdhiadigungen der Kefjelbledhe. Die an den RKeffelblechen mitunter
auftvetenden Seyieferblajen oder Doppelbledhitelen (Fig. 80) find meift
davauf juviidzufithren, daf beim Walzen Unreinig-
feiten in dag Bled) gefommen find. Huferlid) fehen W
fie wie Beulen ous. Sdligt man mit einem Feinen
DHammer auf eine foldje Stelle, fo fpringt bder Big. 80.
Dammer guviid, da das Bled) dort bejonders  Toppelblechitelle.
eloftifdh ift. Die Blafe ift junidhjt abjumeifeln,
bamit man jid) vom Umfange der {dhadhaften Stelle iiberjeugen tanm.
Nitigenfall8 ift dann eine Ausbefferung des Bleches vorzunehmen.

Das im erften Feuersuge gelegene Bled) beult infolge ilberhisung,
die entweder durd) Stid)flammen oder durd) Keffelftein oder bdurd) eine LI
{dhidyt auf bem Bledje und felbftverftindli) audy durd) Waffermangel ver-
urfacht fein fann, mitunter aud. Weun bdiefe Sdydden nod) nmidht Fu weit
fortgefchritten find, bedbingen fie nod) nidyt ohne weiteres eine Ausbefjerung.
Man jorge in foldjen Fiillen dafiir, dap die Mrfadhe der Musbeulung be-
feitigt werde, und madje fid), fall8 angingig, fitv die Waffer- und Feuer=
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feite gut pajfende Schablonen aus Holy oder Bled) und unterfudye bei jeder
Reffelveinigung, ob fid) die Beule verfhlimumert hat. Bei Flammrohren
oder anbdeven Keffelteilen, bei denen der Dampforud von aufen wirkt, miifjen
entweder die BVeulen in votwarmem Ruftande juriidgedriidt ober dev be-
fdyadigte Teil ausgemwed)felt toerden.

Sufsere Anvoftungen der Reffelbleche werden durd) Niiffe in den
Riigen und im PMauerroert Hervorgerufen und treten namentlid) bei Keffeln
auf, die nur einen Teil ded Jahres im Betriebe find, {o da {id) die Feud)-
tigteit bev Luft auf den Rejjelbledien abfegen fann. E8 empfiehlt fid) daher
bei ftilljtehenden Keffeln eine fofortige gritndlidje Reinigung der RKefjelblede
von Ruf und der Effengiige von Flugajdie, jorie eine Bitere Durdliiftung
ber Riige, nbtigenfalls mitte(8 eines Strobfeners im Cffenfuchs. IHufpere
Anvojtungen tinnen aud) von Unbdidptheiten ded RKeffels, ber LVentile ober
Rohrleitungen herrithren.

Ansehrungen auf der Wajjerfeite entftehen durd) Liftblafen ober
bei ungeeigneter dhemijdjer Bejdjaffenheit bed Speifewafjers. Unroftungen
infolge der Quftblafen treten an den Stellen mit geringer Verdampfung und
langfamer Stromungsgejdwindigeit ded Waffers auf. Abhilfe ift durdy
Berlegung der Audmitndungsitelle ded Speiferofhred an eine heifere Reffel-
ftetfe mbglid). Sind die Anfreffungen auf die demifde Befdjaffenteit des
Gpeijewaifers oder auj bdeffen Sduregehalt juriiiufiihren, jo ift mit dem
Gpeifewaffer ju wed)feln, da auf anderem LWege faum eine Befferung zu
erzielen ift; nidjt audgefd)lofien ift, daf durd) einen Sobajufats jum Speife-
wafjer deffen fdidblidjen Bejtanbdteile befeitigt werden fonnen. Devartige
Unjreffungen treten jureilen an den itber dem Feuer gelegenen Kefjelblechen
(Flammrohridiiffen) {o ftart auj, daf leptere ermeuert werden miiffen. Sie
find davauf juriidzufithren, daf das Bled) iiber dem Feuer eine hihere
Temperatur al8 in den iibrigen Kefjelziigen annimmt, und hierdbuvd) im
LWaifer befindlidye Shlovverbindungen zerfest werdben, fo daf fich freies Chlor
(SGalzfdure) bildet, weldye das Bled) vajd) jerftort. Aud) durd) dbas Ab-
vecfen des Feuers wifrend der Betriebspaufen — alfo meift nad)ts — wird
die Cntftehung diefer Anfreflungen in der Hihe des Rofted fehr begiinftigt,
ba an bden betreffenben Stellen eine jortwihrende BVerdampfung jtattfindet
und die fdhabdblidyen Chlorverbindbungen voll jur Wirkung fommen fdnnen,
ba wdhrend ded Vetriebstilljtandes die Waffevzirtulation im Keffel anfhirt.

Rietverbindung und Sdweipung, Die Bledtafeln werben durdy
Wictung und Scpoeifung miteinander verbunben. Sdpweifnidlhte wenbdet
man bei Flammrolyren, Feuerbudifen ober dfhnlidhen Keffelteifen an, die von
bemt Dampidrud von anpen gedvii€t voerden. Fiiv Keffelmintel, auf weldpe
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die Dampfipannung von .innen driidt, jind die Schweifndhte nidt juver-
ldffig gemug unbd fommen daher nur Nietverbindungen in Betradt. Eine
Husnahme hievvon mad)t man nur bei fleinen Keffeln (Badofentefjel),
ferner bei Dampioomen, Berbindungsitugen wifdhen Ober- und Unterfefieln,
Wafferfammern von Wafferrohrtefieln ufw., wo die Naht fdhwierig zu nieten
oder zu vevftemmen ift. Gefdpweipte Nihte find, wenn irgend miglid), gut
augdguglithen, da bie Sdweifnabht meift Hart ift. Jft eine Sdhveifnaht
undid)t geworben, fo wird fie nadygefdhreifit, oder man nietet eine Sidjer-
beitslajche auf. SdpweiBarbeiten (affe man nur von einem bewdhrten Fad)-
nanne ausfithren (fiehe autogene Sdpweifung Seite 149).

Die Nietlcher werben jurzeit wohl in allen Keffelfabrifen gebohrt.
Bei dem frither iiblidjen Stangen ber LWher entftehen am Ranbde des iet-
lodjes fehr leicht feine Riffe, die {ih beim Betriebe ded Keffel8 evweitern
und im Bledje fortfegen. Paffen die Iietlddher in ben aufeinander liegenden
Gifenplatten nidt ridhtig jujammen, {o miiffen fie mit der Reibabhle nad-
gerieben werden. Gang zu verwerfen ift in foldjen Fallen dag Cinfdhlagen
eine8 Dornes, weil dadurd) ftarfe Spannungen und Briide in den Niet-
reihen auftreten. Biele Kefjelfabrifen bohren daher die Nietldcher in diden
Blechen erft, nadybem lepstere gevollt und jufammengepaft find. Hierdburd
werden dann fehr genau aufeinander pajfende Nietldcher erzielt.

Die Nieten werben warm eingezogen. BVeim Erfalten iehen fie {ih
gufarmmen und preffen die Bledje feft aufeinander. Ter Nietfopf mup infolge-
deffen geniigenden Widerftand gegen Aufbiegen haben und hod) fein. Cine
Nietverbindbung mit fladhen Niettspfen fann nidht geniigend fefthalten. Sind
die Nicten im Laufe dev Jahre abgevoftet, wad namentlid) bei den Nieten
in ber Raudffammer von Lofomobilen vorfommt, jo miiffen fie durd) neue
erfet werden. Billig dicht werden bie Wieten und die Nihte erft durd
BVerftemmen., Sewdhnlich werben bdie Keffel nur von aufen verftemmt,
was aud) vollig geniigt. Eingelne Keffelfabrifen verftenumen jedod) die Vdhte
aud) auf der Jnnenfeite. Sdhiffsefic! werden inmen und aufen verftemmt.
Das Didytftemmen erfolgt dadurd), dafy die Kante bes iibergreifenden Bledjes
mit dem Stemmer aufgetrieben und auf dad davunter liegende Bled) ge-
himumert wird (Fig. 81 und 82). Falfd) ift e8, das untere Blech) mit
einemt {djarfen PMeigel gegen die freiliegende Kante anzuftaudjen, da die
entftehende Furdje die BVledjjtdrfe vervingert und den Nusgangspuntt fiiv
die fehr gefdhrlidhen Bledjriffe in der Stemmtante bilbet.

Der Steg zwifden dem Ranbde ded Nietlodhed und der Bledhfante ift
gleid) bem Mietburchmeffer ju maden. Jjt er groRer, {o federt das BVled)
beim LBerftemnien, uud die Naht ift nidt dicht zu friegen; ift ex tleiner,
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fo ftomnen fdon beim Gingiehen der Fieten SKantenviffe entftehen. Die
Reffel werben jept allgemein mafdjinell jufommengenietet, und jwav ent-
weder mit Hydraulifdem (Waffer-) Drud oder mit pneumatifdem Drud
(mitte(8 PreBluft). Alle Nietverbindbungen eines Keffel8 fann man aller-
dingd and) heute nody nidht mafdyinell Herftellen, fonbdern cinige Nietndfte,
bie jiir die Bearbeitung mit der Nietmafjdjine nidht ugiinglidy {ind, miiffen
nod) von Hand eingezogen werden. Das find insbefondere bei Flammrohr-
teffeln bie FKunduaht bed julest eingefepten Stirnbobens, die Berbindbungs-
ndbte pwijden Dampfoom und RKeffelmantel ufro. Die mojdjinellen Niet-
vorrichtungen driidfen, nadydem der rotwarme Niet durd) dbag Nietlod) ge-
ftogen ift, junddyit die Bledpe mit grofer Kraft aufeinander; hierauf wird
ver Schliepfopf der Miete angeftaudyt, der durd) einen Wafjerftrahl rafdy
abgetiiblt wird, fo bap fid) der Niet nad) dem Ruviidgehen ded Prep-
ftempe(8 nidht aufbiegen fann. Jnfolgedeffen halten die majdyinell genieteten
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Fig. 81 ridytige, Fig. 82 faljche
Stemmtante.

Lerbindbungen fehr gut didht. Vei der mafdjinellen Nietung fitllt der Niet-
fdaft dag Nietlod) vollftdndig aus, wilrend er bei Handnietung am Ranbe
bes Nietlodjed nicht gany anfiegt. Hierdurd) wird zwar aud) vas Didyt-
halten der mafdjinellen RNietungen erhoht, dod) laffen fich die mafdjinell
eingezogenen MNieten im Falle etwaiger Leffelveparaturen {dhwer herans-
fdlagen und miiffen ndtigenfall8 ausgebohrt werben, wm ein Wnfreifen
ber Bledhe zu verbiiten. Da fid) die Handnietungen bei Keffelveparatuven
leichter Iofen laffen, wird bie Nietnaht, die fih ohnehin nidt mafdjinell
nieten (Afgt, an eine bei Reffelreparaturen leidt uginglidie Stelle verlegt.
Vet Flammrohrfeffeln find daher immer tnt vorderen, nidit eingemauerten
Gtirnboben bie Niete von Hand eingezogen. Die Lingdndhte vom Reffel-
mante( verlegt man mglichft in bie Seitenlige, damit fie beobadjtet werben
fonnen und erforderlichenfall8 beim Nad)ftemmen jugdinglid) find. Etwaige
Qingsnihte der Flammrohre legt man nad) unten, wo fie nad) furzer Be-
triebszeit von einer jdjligenden Scidht Flugajdhe bedectt werben.
indidyte Lingdnafhte bei Dampfteffeln fiir hohen Drud und grofen
Drud find mitunter aui mangelhafte Banandfithrung in der Kejfel{dymiede
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juriidzufitpren. Die fiiv diefe Bwede erforderlidhen fehr diden Bleche be-
dingen ein jorgfdltiges Bufammenpaffen vor dem Fieten, was beim Runbden
ver Bledhe auf den gewshulidien Walymajdjinen nidyt erveidhbar ift, weil
die Bledjenden, auf die es befonders anfommt, nidht geniigend gevunbet
werden. €8 wird daber dbas Runben fehr dider Blede beffer auf hydrau-
li{) angetriebenen Preffen bervirkt.

Die Bledyriffe find mitunter {dwer aufjufinden und oft nur an Un-
didhtheiten ober an Roftjtreifen ju erfennen. Die Bledje und Nietverbin-
bungen find daber bei jeber Reffelveinigung vom Heizer genau ju befidhtigen.
Sebr undidite Riffe madjen fid) durd) Dampf, der aus dem Kefjelgemduer
auffteigt, oder durd) ein Bifdhen im Feuersuge bemertbar. Bei derartigen
Anzeichen, migen fie aud) unbedeutend erfdjeinen, ift baber fofort die Ur-
fac[)e 311 nforfd)en
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3ig. 83. Fig. 85.

Berfdyiedene Bledriffe.

Die Nietlodriffe tveten al8 Stegriffe a ober ald Kantenriffe b auf
(Fig. 83 u. 84). Sehr fdywierig zu finden und deshalb befonberé gefaf)rhd)
find die Stegriffe unter ber berlappung (fiche Fig. 86), z T
bie bei ber Vefiditigung des Bleches nidht auffindbar find i (COH) |
und fi) nur durd) Undichtheit vechtzeitig bemertbar madyen I N |

|

tonnen. Darum diirfen duperlic) fehlerfreie Nietndbte,

wenn fie wiederholt an derfelben Stelle undidyt find, nidht (D
ofne weitered verftemmt werben, fondbern find nad) Her- V.;'
augnafme von Nieten Jorgfiltig, ndtigenfalld mit der Qupe 17 1
su unterjuchen. Sig. 84.

Die Kantenviffe find weniger gefifrlih. Wenn fie Durd) Kantens
fich ins volle Bled) fortfepen, milffen fie verfdhveifst ober, lgaif:g:’:ga%blgte
was beffer ift, durd) Einbohren eines Stiftes am Fortjdjreiten ' ung:
perhindert werben. Sie find febr hiufig an den Nietndhten in bev Ndbe bes
Seuers angutreffen, 3. B. in der vorberen Rundnaht der Walzenteffel, in den
Feuerbud)fen von Lofomobilfefleln und in den Raudfammern der Schiffe-
feffel. Bei dlteren Keffeln riihren fie vielfad) {dhon von dev Leffelfdhmiede
Ber, wifrend neuerdings derartige Fehlev bei dber Herftellung durd) autogene
CSdyweigung fofort wieder gut gemad)t werden. Gewdhnlide Kantenviffe,
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wie die drei duperen Riffe b in Fig. 83, mifffen lediglic forgfiltig beobadytet
werden. ©olange fie didythalten und nidyt fortjdhreiten, find fie unbedentlich.

Bevanferungen. Damit fiir eingelne Reffelteile, 3. B. fiir ebene
Stirnbsden und fiiv Flammvrohre, nidht ju ftarfe Blede erforberlich werden,
wird thre Widerftandsfibigteit gegeniiber dem Dampforud durd) Berante-
rungen und Berfteifungen erhoht. Bei ebenen Stirnbiden von Heinem
Durdymeffer geniigen jur Berfteifung meift einige Winteleifendienen, die
auf der Jnnenfeite des Stirnbodeng entweder in fenfrechter oder wageredhter
ober fdyriiger Rage aufgenietet werden. Gripere Kefjelbsden werden durd)
fdymiebeeiferne Runbanfer miteinander verbunden. Bei furjen Reffeln
(Sdhiffetefjeln) gehen die Rundanter durd) die Stirnbsden hindurd) und
faffen dag Bled) mit je einer auBen unbd innen angebradten Schraubenmutter
(fiehe %tg 79). Beffer didt ju befommen find Rundanfer, die nidht durd

.. bie Gtirnboden hindurdygehen, fomdern mit Bolsen an
Winfeleifen ober | -Rippen auf der Jnnenfeite der Stirn-
boden verbunbden find (Fig. 87). Diefe Anfer haben nod

_ den Borug, dap fid) ihre Wirfung auf eine grfpere Flide
* verteilt. Sie laffen fid) jedod) {dhmieriger einbauen al8 bie
| durdygehenden Anfer, weshalb fie fitr enge Reffel, wie
3ig- 87.  ESdjifistefjel, nidht anwendbar find. Gine andere fehr haufig
angemwendete Stirnbodenverfteifung ift der Scanter. Der-
felbe befteht aus einer Bled)platte, die an den Enden an je eine Winfel-
eifenfdjiene angenietet ift, von demen fich) die eine am SKeffelmantel, die
andere am Stirnboben befinbet.

&iir Floammrohrfeffel verwendet man ausidlieplich
gewdlbte Stirnbsden. Diefelben bediirfen feiner Ber-
fteifung, ba bdie gewdlbte Form die Gefahr bdes Aus-
baudjens aus{djliefit und in diefem Falle auperdem bie
Slammrohre fitv die Beranferung der Stirnbsden villig
“ i ausreiden. Riffe und Briide treten an den Anfern

3.ig.l és_ felten auf. ’

Ctehbolzen. Refielwodnde mit fleinem gegenjeitigen Abftande ver-
fteijt man durd) Stehbolzen (Fig. 88). E8 {ind bies
mit @Ed;raubengemmbe verfehene fdymiedeeiferne oder fupferne Bolzen, die
mit jedem’Enbde in eine der beiden ju verfteifenden Refjelminbde eingefdyraubt
und eingenietet odev angeftaudyt find. Sie werden zur Bevfteifung der
breiten Winde der Wafferfammern von Waffervohutefieln fowie swijdyen
den SeuerbudySwinden und dem duferen Keffelmantel bei Lofomotiven und
Lotomobilen angewenbet,
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Sn den Stehbolzen treten fehr hiufig Riffe auf. Damit ein devartiger
Brud) bemertbar ift, bohrt man die Stehbolzen fdjon vor dem Eingiehen
entweder von augen Her 3 big 5 Millimeter weit und 30 big 40 Millimeter
tief an, oder man madyt fie hohl. 3ft ein folcher Stehbolzen jdhadhaijt ge-
roorden, {o wird dies burd) dag aus der Anbohrung herausfprigende Waffer
angezeigt. Stehbolzen ohue eine devartige Anbohrung find duvch Abflopfen zu
unterjudjen. Man Halt einen Hammer gegen den einen KLopf und fhlagt mit
einem jweiten Hammer auf den Gegenfopf des Stehbolzens. Jijt der Steh-
bolzen unverfefjrt, {o wird der vorgehaltene Hammer abfpringen, vodhrend
bei gebrodjenem Bolzen der Hammerid)lag fid) entweder gar nidht ober nur
wenig fortpflangt. Bur Bornahme einer {oldhen Priifung gehoren zwel
Dann. Cingelne durdybrodjene Stehbolzen bedeuten an fid) nody teine Ge-
fabr, fie fonnen jebod) den Brud) benad)barter Stehbolzen bejdhlennigen, und

&ig. 89 und 90. &Fig. 91 und 92.
Fairbairnjder Berfteifungsring. Adamfonjdhe Flammrohrverbindung.

8 fonnen duvd) ihren redyteitigen Criap durd) neue Stehbolzen unter Um-
ftanben umfdinglidie Reffelveparaturen vermieden werben.

Der Keffelmantel wird nidyt verfteift und bedarf bei ausdreidhender Bled)-
ftarte aud feiner Berfteifung. Jft er unvund, fo hat der von innen driidende
Dampf das Beftveben, den vom Bau desd Keffel8 hervithrenden Fehler zu be-
feitigen und die unvunde Form des Mantel8 in die treidfsrmige itberzufithren.

®ang anders liegt die Sache bei den Flammrohren. Sobald diefe
Robre nidht vollfommen vund {ind, befteht die Gefahr, dafy die von aupen
wirfende Dampfjpannung bdie Rohre an der unrtunden Stelle zujammen:
britdt. Diefe Gefaly ift umjo grdper, je weiter und je linger die Robhre
find. Rurze und enge Flammurohre werben fdhon duvd) die Keffelbiden ge-
niigend verfteift. Langen unbd weiten Flammurohren ift jedod) durd) geeignete
Bauart geniigende Steifigleit zu verleihen. Die einfachfte Berfteifung fiiv
Slammrobre ift der Winteleijenving (Fig. 89 und 90), nady dem Exfinder

Morguer, Die Heizeridule. 2. Anfl. 10
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oud) Fairbaivnjder Ring genannt. Sein lihter Durdymeffer ift etwa
6 Aentimeter grier al8 der dufere Flammrohrdburdymeffer. Er wird um
pa8 Flommrohr gelegt und durd) 6 bis 8 Nieten darvauf befeftigt. Den
gleidymdpigen Abftand ded Winteleifenringes vom Flammrohr erreidt man
ourd) furge Robritiicfe, die iiber die Mietfdhifte, jwifchen Winfeleifenring
und Flammrohr, gefdhoben werden. Bei neuen Dampfteffeln find die Ber-
fteifungsringe gefdweifit; follen fie nadytrdglid) bei fdon fertigen Dampf-
feffeln angebracd)t werben, fo mup man die Ringe ausd ywei Teilen Her-
jtellen und im Keffel ujammennieten oder jujammenidrauben. Die Wintel-
eifenvinge werben in Cntfernungen von wei big drei Metern aufj dem
Flommrohr angebracht.

Gine jept allgemein iiblidje Berfteifung fiir glatte Flammrohre ift die
NAdamfjonidhge BVerbindung der Flammrohridhiifie (Fig. 91 und 92). Sie
befteht in der fenfredyten Umbsrbelung der Cnden der Flammrohridiiffe,
die unter Awifdjenlegung eined Fladeifenvinges zujammengenietet find. Der
Flacheifenring exhoht die Steifigleit dber Rohre und ermbglicht ein leidjtes
Berftemmen ber Nietnaht. Die Udamfonfdje Verbindung bder Flammeohre
bat ben Borzug, daf die Nieten nidht von ben Peizgafen berithrt werden
und daf die Flammrohre in den UmbPrdelungen federn fonnen. Bei ge-
wihnliden glatten Flammrohren, die nicht auf Adamfonfde Art, fondern
burd) Utberlappungsnietung sufammengefiigt find, madyt fich der Mangel
an Gloftizitdt mitunter infofern bemertbar, al8 die Rolre bei ifhrer Lingen-
ausdehnung durd) die Wirme Riffe in den Krempen der Stirnbden ver-
urfadjen.  Beigen fid) devartige Scdjdden, o darf man fid) nidht mit einer
Ausbefferung ober Ermeuerung des betreffenden Stirnbodens begniigen,
fondern man muf ftatt ded ftarren glatten Flammrohres ein Wellrohr-
Flammrohr oder ein Flammrohr mit der Adamfoniden Nietverbindbung
einfesen.

Um bderartigen foft{pieligen Fnderungen der Reffel aus dew Wege ju
geber, mad)t man haufig bet Keffeln mit glatten Flammrohren wenigftens
den erften Flammrohridup aus LWellrohr.

Sebr wirffam werden bdie glatten Flammrohre durd) die {dhon friiher
evwdhnten Gallowayftugen verfteift. Die Flammrohre aqus Wellrohr
braudyen infolge ihrer Bauart feine BVerjteifung.

Das Ginwalzen und Abdidten der Rohre. Bum Eimvalzen der
Siederohre von Wafferrohrfeffeln oder der Raudjrohre von Heizrohrtefjeln
und jum Aufwalzen der Flanfdjen auf die Rohre benupt man den neben-
ftehend abgebildeten Aufwalzapparat, aud) Rohrdidjtmaidine genannt (von
ver Firma Seiffert & Go., A.-G., Berlin), Fig. 93, 94. Diefelbe befteht
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aug einer fHohlen Biidhfe, aus welder dret Rollen bervorjtehen. Jm
Snnern befindet fid) ein fonifdjer Dorn, der mittel8 einer Schraubenfpindel
aug der Biidyfe hinein= und herausdgefdhraudt werben fayrm und hierbei die
Rollen mehr ober weniger nad) aufen fdjiebt. Beim Gebraudje ftedt man
pen Apparat in dad aufpuwalzende Rohrende, jo daf die Rollen gerade
an der Gimwalftelle figen. Dann wird der fonifde Dorn mittel der
Gdyraubenipindel {o weit in ben Apparat hineingefdjraubt, big die Rollen
feft gegen bie Hohrwand driiden. Dreht man nunnehr mittel8 eines
PMutter{dhliifiel8 oder einer Knarve an dem vorn angebradyten BVierfant den

&ig. 93.
Robreinwalz- und Didytapparat.

gangen Apparat, {o twird dbad Rohr infolge des Drudes der Rollen aufgeweitet
und feft an die Bohrung in der Keffelwandung ober des Flanfdjes gedriidt.
Sdjadhafte Heiz- und Sieberohre, die fid) {dhwierig ober, wie dies bet
Gteilvofrieffeln Hufig zutrifft, uberf)aupt nid)t aus dem S?eﬁ’e[ I)emué/
fhlagen laffen, werden inmt Falle 4 -w_: e |
ihrer Grneuerung abgefdynitten. /fc \
Fig. 95 seigt einen {oldjen | £ \ C‘_‘_' \
Rohridneideapparat. Das R\ 4 ‘\,\ '

Sdyneidemeffer a fist auf einem \j_ ...... S \\L‘/_ ————/ |
ersentrifd) eingebohrten Bolzen, T ' ST TITI
ber mittel8 bes Niddjens b ge- &ig. 95

oD ¢ iber fi - unbd Gieberofre.
breht werben fann. Bein Gin- Rohridyneider fiix Raud)= und Siedberohre

feen des Upparates in dad abjujdineidende Rohr dreht man dag Meffer
fo weit guriid, big e8 nidjt mehr Hervorfteht. Dann prept man ed durdy
Drehen an dem Ridhen b gegen die Robhrwand und beginnt mit dem
Abfdyneiden, indem man ben Apparat mittel8 eined Mutter{dliifiels an
bem Bierfant dreht.

Wird bei einem Heizrohrleflel (Fig. 66 und 67) oder bei cinem
Baffevrshrenfeffel (Fig. 73, T4) ein eingelned Rohr undidyt, etwa infolge
von Anfreflungen auf der Waffer- ober Feuerfeite, und ift nicht jofort ein
Grfaprohr zur Hand, fo fonn man eine grofere Betviebunterbredhung
burd) Berftopfelung ded {dadhaften Rohres vermeiden. Diefelbe befteht

10%
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darin, bap man jedes Hofhrende mit einem gedreften, fonifdyen Cifenftopfel
ver{d)liecht und die beiben Stopfel mutte(d einer durd) das gange Rohr
hindburdjreidhendben Sdjraube feft in die Cinwalzftellen des Rohres hinein-

preft (fiehe Fig. 96 und 97).

Bei dev Anfertigung der Stipfel ift ju

beadjten, baf bdie Deiz und Siederohre, wie bereitd frither erwdhnt, an
einem Enbe pwei big dret Millimeter aufgeweitet find. Dev fitr diefe Stelle
bejtimmte Berjdlupftopfel mup daher einen entfpredhend groferen Duvd)-

nieffer evhalten.

o
,/ &
i

pia

L

&

ig. 96. Berftipielung eined jdhabdfhaften Fig. 97. Ubbidyten eines
Raud)- oder Siedberohres. Raudjrohres durd) den Ring a.

Gind eingelne Nohre eined Heizrohrleffels in der Einwalzftelle durd)
Abbrand bejdidigt ober infolge su Hiufigen Nadywalzens nidht mehr didyt

Fig. 98. Rohrbiegeapparat.

zu befommen, jo fann man ftatt ber
Auswedhfelung der Robhre durd) Cinwalzen
vont {ogenannten Brandringen Abhilfe
fdaffen. Diefe Ringe (fiehe Fig. 97)
werben aud 3 big 4 Millimeter didem
Fladheifen Hergeftellt. Jhre Breite madyt
man gleidh) der Dide de8 FRofrbobens.

Aum Biegen der Stedevohre fiiv
die in Fig. 76 abgebildeten Steilvohrtefiel-
avten berupt man einen Rolrfritmmer
(Tig. 981), der die gewiinfchte Lriimmung
burdy einen Hebeldrud hervorbringt und
fidy durd) feine einfadye Baunart und gleid)
maBige Arbeitdieife ausdzeichnet.

Die Waiferdrudprobe ded Kejiels. Mit dem Berftemmen der Nibte
find die Perfteltungsarbeiten am RKeffel beendet. Um zu {ehen, ob bie
RNietnihte didythalten, wird der Dampftefiel vollig mit Waffer gefiillt wubd

1) Gig. 98 ift mit Genefhmigung der Rebalftion aud der ,Jeitidyrift des
LVereinesd beutidjer JIngenieure 1912 Nr. 45 entnommen.
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bierauf mit einer Handpumpe Drud im RKeffel erzeugt. Undichte Stellen
mitffen verftemmt werben, bod) ift eS8 nidt ju empfehlen, bet anbaltend
hohem Wafferdbrud im Keffel an den Nieten und Nihten herumzuhimmern,
dba infolge ber betridjtliden Bledipannungen fehr leidht Nietfopfe ab-
fpringen ober MNietndhte aufreien. Der Probedruct wird bei den amtlichen
Bafferbrudproben bei Keffeln big ju 10 Atmofphdven Betriebsdrud um
die Hiilfte des lepteren, bei Keffeln iiber 10 Atmofphdren um 5 Atmojphdren
echobt. Tl fidh ein Deiger- iiberzeugen, ob fein Dampfrefiel didt halt,
fo tann er fid) mit einer Wafferbrudprobe mit dem Hodften uliffigen
Betriebgdrud des RKeffels8 begniigen.

Dad autogene Shweifberfahren. In Anbetrad)t der Bebeutung
be8 autogenen Scweipverfahrens fiiv die Herftellung und die Reparatur
von Dampffeffeln mdge hier auj dasdfelbe eingegangen werden. Das Wort
»autogen” oll {agen, baf da8 Schweifen ofhne Hamnter und ofhne Preffe
vor fid) geht. Die jum Sdpeipen erforderlihe Temperatur ded Eifens
evgeugt man durdy eine Gasflamme, und jwar dadurd), dap entiweder Waffer=
ftoffgas ober Wzetylengad mit Sauerftoff verbranmt werden. LWafferftoff
und Sauerftoff werden in ftart jujammengepreptem Bujtand in Stahl-
flajden an Ort und Stelle gebradt. Das Wsetylen wird aus RKarbid
hergeftellt und entweder gleidfall8 in Flafdjen bejogen ober in einem
Apparat an Ort und Stelle bhergeftellt. €8 wird u Scweifzweden
bevorzugt, da feine Flamme eine Temperatur von etwa 3600° Celfius hat
gegenitber 24000 Gelfiug bder Wafferftoff-Flamme. Die Gafe  werden
getrennt zu einem mit Griff verfehenen Brenner gefithet, fury vor diefem
gemifdht und an dev Miindung angesiindet. Die Tempevatur wird dabet
fo bod), daR dag Cifen ing Fliegen fommt. Dasd autogene Schweif-
verfahren erinnert demnad) an das Loten, bei weldjem aud) das Yotmetall
fich mit dem ju [Stenden Metall durd) Schmelzen verbindet. Die Schweif-
flamme darf nidjt zu viel Sauerftoff enthalten, da andernfall8 das Cifen
an der Scweiftftelle verbrennt. Wafferftoff oder Nzetylengas miiffen
daber im Ulberfdup sugefiihet wevden. Die fitr die autogene Schrocifung
in Betrad)t fommenden Keffelbejdyidigungen find Bledyriffe und Abzehrungen,
dbic durd) Muft- und fduvehaltiges Speifewaffer entftanden find. Beim
autogenen Berjdpveigen von Riffen wird junddft lings des Riffes eine
feilfsrmige Furdhe ousgehauen und hievauf ein Gifendraht von paffender
Dide eingefdymolzen. Bei Abzehrungen muf die betveffende Stelle junddit
metallifd) rein gemacd)t werden, worauf man neues Gifen in fliiffigem
Bujtande auftedgt. Bei fehr ausgebreiteten Anzehrungen werden aud)
&liden aufgefdymweift.
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Die Scpweipnihte an den Dampidomen, Kefjelftugen ufw. werden in
den Reffeljchmieden nur al8 FeuerfdhweiBung ausgefiihet, da bdiefe in besug
auf altbarfeit juverliffiger ift al8 bdie autogene Schweifung. Die vom
LBerein bdeutfher Jngenieure und vom BVerband der Dampffeffeliiber-
wadjungsvereine angeftellten Unterjudungen an zahlveiden verfudydweife
autogen  gefdjroeifstenn devavtigen Reffelteilen Baben im allgemeinen un-
gitnjtige Grgebniffe geliefert. Wibhrend eingelne SchweiBarbeiten fehr gut
ausgefiihrt waven, ergab bei andeven bie Unterfudhung jzablveide Blafen
und Schlacten im eingefdhmolzenen Metall und eine bedeutende {berhiung
der Schweiiftelle, jo daf die Feftigleit des Bleches dauernd gefdyidigt war.
Die Dampjtefjelitbermadjungsvereine haben daber folgendes Urteil abge-
geben: ,Bei ber Herftellung und Ausbefjerung von Dampftefleln durd)
bie autogene ScyweiBung ift die grofte Vorfiht geboten. Soldje Arbeiten
find nur gany zuver(dffigen Firmen zu itbertragen. Sdpweifndhte, bdie
infolge ber Dampfipannung oder infolge von Temperaturidhwantungen auf
Bug ober Biegung ftarf beanfprudht find, bdifrfen nur gefdpveift werben,
wenn dag gejdpweipte Stiid nadytrdglid) forgfiltig ausdgegliiht wird.

Wie die autogene Schroeigung bei Dampfteffelreparaturen angewendet
werben barf, muf von Fall zu Foll entfdjieden werden. Sie empfiehlt
fih sumeift dort, o e8 fih barum Hanbelt, innere Anzehrungen oder
Bledhriffe von geringer Ausdehrnung am Fortfdyreiten zu verhindern. Jft
jebod) ber Berftorungsprozep fdyon zu weit jortgejdyritten, {o ift eine ginzlice
oder teilweife Erneuerung bder fdadhaften Keffelteile vorjuziehen.

©8 fei nod) bemerft, dap einige Hervorvagende Reffelfabrifen bdie
Trommeln der Steilvofrteflel, die ausd fehr diden Blechen Hergeftellt werben,
an der Berbindbungsftelle nidyt nieten, fondern autogen mittel8 Wafferjtofigas
fdyweien, und daf diefe Sdhweifnihte nad) angeftellten Vevfudjen durdhaus
Baltbar find.

XI. Die Ausriiftung des Dampjfefjels.

Au jedem Dampiteffel gehoren gewiffe Armaturen oder Ausriiftungs-
gegenftinde, mittel8 welden der geordnete SKeffelbetvied aufredjt evhalten
und fiiv die ndtige Sidjerheit beim Keffelbetried geforgt wird. Sie find
big in alle Gingelheiten bdurd) das Dampflefielgefets vorgefdyrieben und
diirfen ofme behordlidie Genelhmigung nidht vevdndert oder durd) anbere
erfept werden. Sic beftehen aus den Lorridjtungen:
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1. jur Grfennung de8 Wafferftandes im Keffel (Wafferftandsgléfer,
Probierhdhne);
2. jur Meflung des Dampidrudes (Manometer);
gur Berhiitung einer u hohen Dampijpannung (Sidjerheitsventile);
4. jur Crhaltung des Wafferftandes im Keffel (Speifevorriditungen,
Pumpen, Jnjeftoren).

Die Waiferftanddzeiger. Der Heizer muf jederzeit fehen fonnen,
wie hod) dag Waffer im Seffel fteht. Der Dampfteffel darf nidht u hodh
voll Waffer gefpeift werben, ev darf aber aud) midht ju wenig Waffer ent=
Dalten. Gteigt das Waffer im RKeffel infolge iibermipigen Speifens zu
hod) an, fo werden der Dampjraum und bei den meiften Keffelarten audy
der Wafferfpiegel zu fehr verfleinert, und e entfieht jehr naffer Dampf,
der, wie wir bereitd frither fahen, Wivmeverlufte Herbeifithit und zu
Wafferjehlagen und Betriebsjtirungen bder Dampimajdjine ufw. Anlafp
geben fann,

Nody gefahrlidjer alg ber zu hobhe ift ber zu niedrige Wafjerftand im
Keffel.  Sintt der BWafferipiegel {0 weit, daf eingelne von den PHeizgafen
beviihrte Teile des Kefjel8 vom Waffer entblpht finb, Jo werben fie namentlich
fiber dem Feuer fdnell glithend und von dem gefpannten Dampfe mit
Leidytigfeit ausgebeult. Reifgt hievbei das Bled) auf, fo ftromen der Dampf
und das Waffer mit grofer Gewalt ausd dem RKeffel heraus, das hodjerhipste
Kejjehvaffer verwandelt fid) augendlidlidh in Dampj und ertviimmert, da
weder der Keffel nod) das Wauerwert der ploglich freimerdenden Dampf-
gewalt wibderftehen fonnen, bdie Reffelanlage, d. . der’ Reffel explodiert.

&8 ift daher fehr widytig, dah bdie Stelle, unter weldje der Waifer-
piegel im Seffel nicht hevunter fallen darf, jeberzeit deutlich erfennbar am
SReffel begeidhnet ift. Plan nennt diefe Stelle den zuldffig niedrigiten
Waiferftand im Keffel. Cr wird durd) eine Stridymarfe mit den Bud)-
ftaben N—W an ber Stirmwand bdes RKeffel8 und durd) je einen &tift
Dinter den Wafferftandsgldfern dauernd und deutlich begeidhmet. Big ju
biefem Merfzeidhen mup dag Waffer im Keffel unter allen Umitidnden
heranveihen. RKommt e8 vor, baf die Speifevorvidhtungen verfagen, und
der Wafferfpiegel im Keffel su tief finft, fo mufp der Heizer das Feuer
aud dem Keffel heraudsichen und die BVentile fiir die Dampfrohrleitungen
jdlieen. ©obald bad Feuer aus bdem Keffel Herausgesogen ijt, befteht
feine Gefahr fiir den Kefjel mehr, vovausgefest, dap die vom Waffer ent-
biogten Reffelbledie nidht etwa dev ftrahlenden Wirme von glithendem
Manevwerf ausgefept find. BVei devartigen SKeffelanlagen nup der Heizer
ooppelt wad)fom fein und einen u nicdrigen Wafferftand im Seffel erft

se
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vedit vermeiben. Jm Notfalle ift der Ejfenfdjicber aufzuziehen und dag
glithende Mauerwert durd) die einftrsmende Bugluft abjutiihlen.

Das Dampifeffelgefes fdyreibt vor, daf die Marfen fiir den juld{fig
niedrigiten Wafferftand mindeftens 100 Willimeter unter bder Hodften,
von den $Hpeizgajen beviihrien RKeffelftelle liegen. Bei Dampftefjein, deven
Wafferoberfldde tleiner al8 das 1,3 fadje der gejamten Roftflddye ift, muf
diefer Abftand mindeftens 150 Millimeter betragen. (Ndhered enthdlt § 3
der veidySgefeplichen Befanntmadyung iiber die Anfegung von Dampfteijeln.)
Der ald normal angufehende Waiferftand, der nur ausnahmsweife iiber-
fdyritten werben darf, liegt je nad) der Kefielart 100 big 200 Millimeter
hober al8 ber juldifig niedrigfte LWafjerftand.

Nad) den reidydgefepliden Vov{dyriften (fiehe § 7 ded Dampjteffel-
gefeses) mup jeder Dampffeflel mindeftend mit jwei Borridhtungen ur
Grfennung des8 Wofferftandes verfehen fein, von benen wenigftens die eine
ein Wafferitandsglas fein muf. Sdwimmer, Sdhmelzpfropfen und Spindel-
ventile, bdie nidht durdjitoBbar find ober fid) gan; Herausdrehen laffen,
find iiberhaupt nidyt uldjfig. €8 muf alfo jeder Dampitefiel von Redjts
wegen entweber mit ywei Wafferftandsgldfern oder mit einem Wafferftands-
glafe und zwei Probierhdbhnen ausdgeritftet fein.

Sdyiffsteffel miiffen minbdeftens drei Wafferftandsvorridtungen haben,
swei davon miiffen Wafferftandsglifer fein und miglihft weit nad) redyts
und (inf8 von der Reffelmitte abftehen.

Die Probierhihne. Die einfadhjte und billigite Wafferjtandsvorridung
ift der Probierhahn. MMan bringt gewdhnlid) jwei, feltener drei in ver-
{djiedener Hohe an bder vorberen Stivmvand des RKeffeld an. Der unterfte
Probierhahn muf in gleidyer Hohe mit der WMarte fiir den Fuldffig niedrigften
Wafjerftand liegen und daher beim Probieren ftetd Waffer aus dem Keffel
entweidyen laffen. Den oberften Probierhahn fest man 100 big 120 Milli-
meter hobher al8 den unterften Probierhahn. KLommt betm Probieren Waffer
aud ifm beraus, fo mup bder DHeizer die Speifevorridtungen abftellen.
Pitunter wird wifden bdiefen beiben Hilhnen nody ein dritter Probierhahn
augebradt.

Bei den Probierhidhuen fann man nidt ofhne reitered erfehen, wo
jig der Wafferftand im Keffel befindet. Aucy gehdrt einige {1bung bdazu,
um unterfdieiben zu fonnen, ob aus dem gedffneten Habhne Dampf oder
Waffer austritt, denn dag Waffer, weldyes duvd) den gedffueten Hahn aus
pem Dampfleffel herausftromt, verwanbdelt fidh an der duferen Mitndung
ve8 Hahnes {ofort in Dampj. Einen {oldien Dampijtrahl (Fig. 99) er-
fennt man bdaran, baf er breiter ift und ein ftdrferes, mehr fprudelndes
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Gervdujd) erzengt ald der Dampfftrahl aus dem Dampfraum (Fig. 100),
ber ein mehr 3ifdendes Gevdufd) evzeugt. Um fidh vor einem Jvrtum zu
fhiisen, probieve man niemalé nur einen Hahn, fonbdern ftets beide Hihne
nadjeinanber.
®ewdhnliche Probierhihne Haben, namentlidy bei unveinem Keffel=
wafjer, den Nadyteil, dap fie leidht undidjt werben. Sollen fie dicyt halten,
fo miiffen fie feft angezogen werben; dann laffen fte fid) aber jdwer drehen,
die Dahnfegel veiben ftart im Habhngehiufe, befommen Riefen, und die
Hihne tvopfen erit vedht. Die Probierhdhne miiffen daber bei jeder Keffel-
reinigung griindlid) nadygefdhliffen und gejdhmiert werden. Um bdie Hahne
aud) wihrend des Keffelbetriebes jdhmieven yu Eonmen, mad)t man den Hahn-
fegel Hohl und verfieht ihn mit einer
Sdymierfdraube und mit Schmier-

y ”’J’{Fg&\ nuten. A8 Pahnfdymiere fann man
/{;;f |-N‘\x Talg mit Graphit benupgen. Der
/:,_ '?’{fﬁ” "F"&k Oraphit verhiitet das Feftbrennen dev
-ér"ﬁ:i‘ll l'\& Halhntegel. Die Hahnfegel haben am

.""'-r{:p"r]'-?." i 'h lﬁﬁl}-{h\t‘ﬂ unteren Gnbe eine Schraubenmutter,
Hl |Hﬁ' "|lp,|l:1'1 mittel8 weldher fie im Pabhntitfen feft-

Il A e R
b K gefalten werden.  Bwifdjen Mutter
Fig. 99. und Hahngehiufe muf eine Unterleg- Fig. 100.
Dampfftrablaud dem {djeibe mit vievedigem Lodje angebradht Dampfftrahl aus
BWafferraum.  yperden, damit fich die Mutter beim Se- berg??}’.g;um
braudye bed Hahnes nidyt losbrehen fanm. 8 Sefiels:

Um bag Tropfen und bdie ftarfe Abnupung der Hidbhne u verbiiten,
benupt man aud) {ogenannte Stopfbiidjenhihne. Das Hahngehdufe der-
felben ift untem gefchloffen und oben mit einer Stopibiihfe fiir den ylin-
drifdjen Teil be8 Pahntegeld verfehen. Da beim Nadyfchleifen der Hihne
dic Pahnfegel {dwidjer und das Hahngehdufe weiter vird, mup davauf
geadytet werben, daf dic Hdhne nad) der Inftandiesung nod) eine geniigend
weite Durdygangsdffmung haben. Die Bohrung ded Habhnfegeld muf daher
foligformig fein und erforderlidjenfall nadygefeilt werben. Bum Nad)-
fdhleifen der Pihne benupt man feinen Sdymivgel ober Glasftaub und OF.
Wil man nad)jehen, ob der Pahntegel im Hahngehdaufe gleidhmdpig anliegt,
fo beftreidht man ihn ved)t biinn mit Sdlemmtreide, dreht ihn einige Male
im Dahngehaufe wm und iibereugt fid) damn, ob die Schlemumfreide an

der Didtungsflidye gleihmafig abgevieben ift.
Alle Hahne und Ventile der Wafferftandsvorridtungen mitffen in ge-
rader Ridhtung durd)ftopbar fein, mindeftend 8 Millimeter lidjten Durdy-



154 XI. Die Ausriiftung des Dampftejjels.

meffev haben und fid) bei etwaigen BVerftopjungen wibhrend des vollen BVe-
triebes wieder frei madjen loffen. Nady gefeslicher BVorjdhrift ijt bei allen
Hibunen am Dampffeffel, und jwar nidt nuv bet den Probierhdhnen,
jondern aud) bei Ablaphdhnen, Abjperrhihnen an Wafferftandsgldfern,
DManometern ufw., die Ridtung der Durchbohrung des Hahnes aufen auf
dem Habhufegel durd) Feilftvidge deutlich) erfennbar ju madjen, fo daf der
Heizer andy bei den in gefdhlofjener Rohyr-
leitung befinbdlichen Hihnen erfennen fann,
ob fie gebffnet oder gefdhloffen find.
Die Wajjerftandsglafer. Diefelben
find die befte unbd verliplichfte Borridytung
sur Grfennung de8 Wafferftandes. Die
Cinvidtung der Wafjerftandsgldfer ift aus
Big. 101 ju exfehen. Dad Wafferftands-
glag fipt oben und unten in den LWaifer-
{tandstopfen a und b und fann dbuvd) leidht
gangbave Hihne oder Bentile vom Keffel
abgefperrt werben. Der untere Waffer-
ftandbsfopf erhdlt einen Ablaphabn oder
ein AblaBventil, womit das Ausblafen
ve8 Schlammes aus der Wafferftands-
vortidtung exmiglicht wirdh. Die Glas-
rohre wird, nachdem die Ber{d)upmutter ¢
entfernt wordben ift, von oben Bereinge-
fdhoben. Den waffer- und dampididhten
Abfchlup der Glasrdhre beforgen die in
einer fleinen Stopfbiidfe liegenden Gummi-
vinge d, weldye burd) die libeviomrfrmuttern £
und bdie Prefringe g an die Gladrishre an-
gepret werben. Damit aud) die Ber-
Big. 101. bindbungen nad) dem Keffel geveinigt und
Wafjerjtandsglas (Schnitt). etwoaige BVerftopfungen vafd) befeitigt wer-
ben fonnen, find die Waiferftandstopie
vorn mit ben NReinigungSmuttern oder NReinigungsjdrauben r verfehen,
nady deren GCntfernung bder Heizer mit einem Drabt etwaigen Schlomm
und Kefjelftein aus der Avmatur entfernen fann. Dev Beiger k bejeichnet
den feftgefesten juldffig niedrigften LWafferftand tm Steffel.
Gine Houptanfgabe fiiv den DHeizer befteht davin, dap er bafiir jorgt,
dafp die Wafferftandsgldfer ben im Keffel vorhandbenen Wafferftand aud)



Die Wafferftandsglifer. 155

ridjtig angeigen. Gine betrddhtliche Anzahl von RKefjelexplofionen find davauf
suritdzufithren, daf fid der Heizer durd) einen faljhen Wafferftand im
Wafferftandsglafe hat taufdjen laffen. it die obere oder untere Berbindung
bes  Wafferftandsglafes

mit dem Keffel verftopit,

fo bilbet fich im LWaffer-

ftandsglaje ein BHihever

Wafferftand al8 im

SKeffel, und es fonn dann

fehr Teidit vorfommen,

dafy der Wafferfpiegel im

Reffel u tief finft und

die  Seffelbleche  nicht

mehr ausveidhend bededt

und big jum Glithen

erhipt werden. Man er-

fennt derartige Unvegel-

migigfeiten davan, bdaf

bog Waffer im Glaje

fehr vubig ftehit und beim

AUnftellen  des  Glafes

langfam in bie Hiohe

fteigt, ‘wdbhrend e8 bei

einem in Ordnung be-

findlicgen Wafferftands-

apparate in  demfelben

Mage wic dbad fochende

Waffer im Keflel anf-

und niederwallt und beim

Offnen der Hishne fehnell

hodjfteigt. Die Berftop-

fung ber Wafjerftands-

avmatur  fann  gunddit

von  Sdlamm-  und &ig. 102. BVolljtandiger Wafjexitand von Dryer,
Reffeljteinablagerungen Rofenfrang & Droop, Pannover.
hevriihren. Werden die Habhne tdglidy cinige Male ausgeblafen, fo fonmen
devavtige Unvegelmdpigteiten faum vor. Die BVerftopfung viihrt aber and)
biufig davon her, daf fich der untere Gunumiving um das Wafferftandsglas
herimgezogen Bat.  Jn diefem Falle faun man das GMad frei madyen,
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mdem man bdurd) den unteven Ablaphahn einen glithenden Draht einfithrt:
und ben Gummi wegbrennt, ober ndbem man bas8 Glas Herausnimmt,
forgfdltig veinigt und mit einem neuen Gummiring jorgfdltig wieder einfepst.
Bur Bermeidbung derartiger Levftopfungen, die fiir den Betvieb in hidhftem
Mage gefidbhrlid) find, dari man nur Wajjerftandsglidfer veryvenbden, bie.
miglichit dicht in die Bolrungen der Wafferftandstipie hineinpaffen. In
forgfiltig geavbeiteren Wafjerftandstipfen miiffen die Wafjerftandaglifer
oben und unten iiber ben Gummiringen Hervorjtehen. Nawmentlid) im
unteren Wafjerftandsfopje muf dag Glag iiber den Gummiring hinaus
in eine ringformige Pfanne von ungefdhr 8 Millimeter Tiefe hineinpajjen.
Tehlt diejelbe, {o fann fid) der Heizer daburd helfen, daf er eine 5 Millimeter
bide vingidrmige Mejjing- oder Bleijdjeibe vor dem Gumumiring itber das
Wafferglas {ihiebt. Aud) im oberen Wafferftandstopfe mup das Glas eine
hinveihend lange Fithrung haben und einige Millimeter in den Hohlraum
bes Metallgehiufes hineinragen. Beim Cinfetsen eines nenen Wafferftands-
glajed muf juerjt dic unteve und bann die obere Stopfbiidhfenmutter an-
gezogen und Bierbei das Glad mit der Hand feft nad) unten gedritdt
werdent, damit e8 mit bem unteven Ende dicht auffigt. Sind wei Waffer-
ftandsgldfer vorhanden, jo find ftets beide anguftellen, damit fie jur gegen-
feitigen Sontvolle iiber ben Wafferitand im Keffel benupt werden fonnen.
Billig verfehrt ift e, wenn der Heizer nur ein Wafferftandsglas anftellt
unbd bag andere in der Abfidyt abjdhliept, ed beim Brud)e des exften Glafes
in Referve haben zu wollen. '

Gine Grnenerung der Wafferftandsglidfer foll exft dbann nitig werben,
wenn bdiefelben infolge bder Abnupung durd) den Dampf fo bdiinn geworden
find, daf fie jerbredien. Am obeven Enbe ift die Wbnugung des Glafes
am groften, weil fidy hicr ftets Dampf fondenfiert und das Kondensdwaffer
unaufhorlid) am Glafe niederviefelt. Die Wafferftandsglifer bdiirfen nidht
an den metallenen Fiihrungen, jondern nur an den Gummiringen anliegen.
Rlemmt ein Glag jdhon beim Einjegen, o ftehen die Wafferftandstspfe
fdyief zueinander und miiffen gerade gevidtet wevden. Andernfalld treten
beim Angiehen der Stopibiihfernmuttern Spanmimgen in den Glasrdhren
auj, und (epteve brechen hiufig. Dasfelbe ift der Fall, wenn fie fdroffem
Temperatuvwedyjel beim Anjtellen ober durd) RLuftzug ausgefept find..
Gingelne Glasfabrifen {telfen Glifer aug jogenanntem Dauerglafe (Duray-
glidjer) fer, die aud) beim Befprigen mit faltem Waffer nidyt jerfpringen.

Beim Anftellen eines Wafferftandsglajes dffne man den unteren Ab-
flughabhn und laffe junddft eine Weile Dampf durd) das Glas ausftrmen.
Hievaui bffne man dben unteven Wafferhahn am Glafe, fo dap Waffer aus
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vem Keffel ftromt, und jdhliee nunmehr den Abjdhluphahn. BVei der Aus-
wah( der Gldfer adyte man darauf, dap fie gut in die Armatur paffen,
.. dap fie dic vidhtige Liinge und den richtigen Durdymefjer haben. Ferner
miiffen die Gldfer fret von Sdjfieren und Sandffrnern fowie an beiden
Cnbden verjdymolzen fein. Die yebraudylichiten Wafferftandsglifer find 280,

Fig. 103. Runbded Waifer- &ig. 104. &ig. 105.
ftanbsglas mit Sdusphiilie. Flade Wafferftandsglifer, Shuphiiljen entbehrlich.

320 und 340 Millimeter lang und haben einen duferen Durdjmeffer von
13, 16 odber 20 Millimeter.

Die runden Wofferftandsgldfer werden nod) mit Sdhughiilfen ver-
fehen, die die Gldfer vor falter Bugluft und den Heizer bei Glasbrud)
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vor fHerumfliegenden Glas{plittern fdhiigen follen. Nicht ju empfehlen find
die vorn und hinten mit einem Schlige verfehenen Meffingrohre, ebenjo
bie paraflel mit bem Glafe verlaufenden Eifenftibe und Drabtgitter, da
fie feinen geniigenben Schug bieten und erftere auc) das Grfennen des
Waifferftandes erfdweren. Beffer und aud) dauerhofter find Shushiiljen
aug jtarfem Glafe obder aus Glas mit eingefdmolzenem Drahtnes (Fig. 103).
Die Sushiilfen werden entweder durd) dhwadje Federn feftgehalten oder
am obevent Cnde pendelartig aufgehingt, damit fie beim Brudje des Glafes
dem Drude bes ausftrdmenden Waffers nadygeben fonnen.

Slode Wafjerftandsglidfer werden in dem weit verbreiteten Klinger=
fdien Waiferitandsapparat (Fig. 104 u. 105) verwendet. Derfelbe be-
jtebt aus einem Metallgehdufe mit vihrenfovmigen Unjdsen, bdie iwie die
gewdhnlidhen Wafferftandsglidfer in den Waiferftandstdpfen abgedidtet
werden.  Born ift bag Gehidufe durd) ein ftarfes, fladhes Sdhauglas ab-
gejdyloffen, dag zur befferen Erfenmung des Wafferftandes innen mit Rillen
verfehen ift. Die Rillen bewirfen eine Bredjung dev Lidhtftrahlen, fo dap
der Waffervaum im WafferftandBapparate fdhwary, der daritber befindliche
Dampfraunt aber filberglidngend weif evjdyeint. Die fladjen Wafferftandsgldfer
seidynen fidy duvd) grofe Haltbarfeit aus und bediirfen feiner Shushitlfen.

Die Glifer nugen fid), namentlich bei fodahaltigem Waffer, in der
Hohe des fdpvanfenden Wafferfpiege(d ab und mitffen, wenn die Rillen
im Glafe ju weit abgefreffen und infolgedeffen dev Wafferftand im Keffel
nicdht melhr beutlich erfennbar ift, ermeuert werden. Beim Anbringen bdes
Wafferftandsapparates (Fig. 105) {djraubt man bdie in dem flachen Teile
oben und unten einge{chraubten Gewinderdhrdhen hevaus. Dann fest man
sundd)ft dad unteve, mit einem Sed)sfant verfefene Rohvdjen in den
Bafferftandstopf ein, {djraubt den mittleren Teil mit dem Schauglafe
auf dem unteven Rofhrchen in den Wafjerftandsfopf feft und fithet durd
den obeven Wafferftandsfopf das obere Rihrdhen ein, weldes ju biefem
Awede fein Sed)sfant haben darf, fomdern jum Feft{dhrauben mittels
eineg Mutternfd)liiffels jwei eingefeilte Fldden hat. Hievauf jieht man
die Stopibiidhfenmuttern der Wafferftandstopfe wie beim Cinfepen eined
gewdhnlidhen Wafjerftandsglafes feft. Um dag Schauglas rein ju Halten,
ift Sftered Ausblafen ndtig. Auferdem [affen fidh die Gldfer veinigen,
indem man durd) den unteren Spighahn oder durd) die verfdraubte Offnung
deg oberen Wafferftandsfopfes mit einer Biirfte hindurchfdhrt.

Wailerftanddglifer mit felbfttatigem Beridhiup. Bei Dampiteffeln
mit fhohen Betriebsdrud ober bei hod)licgenden Wafferftinden verwenbdet
man Waiferftandsappavate mit felbfttitigem Berfdluf bei Glagbrud).
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anderfdhrauben erneuert werden braudjen. Sie haben ferner den Borteil,
da bdie fleinen Bier in Betrad)t fommenden Bohrungen nidht o leidht
verftopft werben founen, wie died durd) Hanf- ober dhnlide Padungen
miglid) ift.

Sind die Wafferflandsfivper durd) eingemaunerte Rofhre mit dem
Keffel verbunden, fo ift dbavauf ju adjten, daff lestere geniigend vor den
Heizgafen gefdhiipt find. Jjt dies nidyt der Fall,
ift dag Hetreffende Mauerroerf {djabdhaft ober
3u {dywad, o wird in den Verbindbungsrohren
Dampf entwidelt, und dag Waffer {dwantt
im Wafferftandsglafe fortiwdhrend fo unrubig
auf und nieder, daR man den Wafferftand im
Seffel itberhaupt nidyt beurteilen fann. Gervade
nad) bem Keffel durdyjtopbare Berbindungsrohre
miiffen mindeftens 20 IMillimeter, gebogene
Berbindbungsvohre bei Dampflefleln big zu
25 Quadvatmeter PDeizflddye mindeftens 35
Millimeter, bei griferen RKeffeln mindejtens
45 Millimeter lidhten Durdhmefjer Haben.
LWerden die Wafferftandstirper an einen ge-
meinjamen Hohlfrper (meift aus Gupeifen)
angefdyraubt, fo wmiiffen dejjen Verbinbungs-
vofjre mit bem Dampf- und Wajfervaum min-
deftens je 60 Millimeter lihten Duvchmeffer
haben (§ 7 bes Dampfitefjelgefeses).

Die  Sdwimmerwaiferftandsanzeiger
(TFig. 107) werden zwar vom Gefep nidyt als
vollwertige Wafferftandsappavate anerfannt, bei
grofen Keffelaniagen oder Hod)liegenden Wafjer-
ftanbdsgldfern {ind {ie jedoc) gang ywedmafpig, da fie den Wafferftand aud) von
teitem fefhr deutlid) erfenmen (affen. Jhr Hauptbeftandteil ijt ein linfen- oder
tugelidrmiger hohler Behdlter aus Weffing- ober Kupferbled), der auf dem
Waiferfpiegel im RKeffel {dhwimmt. Dev Schwimmer tvdgt eine fenfvedhte
Gtange, bie am oberen Enbde mit einer Bahnftange verfehen ift. Die Jahnftange
greift in einen Bahnradbogen, der mit dem Beiger eines Rifferblattes feft auj
einer Adhfe figt. Die Bahnftange und bder Bahuradbogen find von dem
Upparatgehdufe umgeben, das mit dem Dampfraum eine offene Berbindung
hat. Der Schwinuner hebt und fenft fidh mit dem Wajferfpiegel im Keffel
und iibertrigt deflen Bewegung auj dem weithin fidtbaven Reiger des

Fig. 107. Sdwimmerwaffer-
ftanbsanzeiger ,Amphlet.
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Rifferblattes. Haufig wird mit dem Shwimmer nod) ein Signalapparat
verbunden. Je nadhdem dev Wafferftand im RKeffel zu hod) ober zu niedrig
fteht, werden durd) das Schwimmergeftinge die Bentile von zwei Dampf-
pfeifen gebffnet und leptere um Grtimen gebradit. Bei den Schwimmer-
einridjtungen mup die Beigevacdhfe an der Stelle, wo fie durd) das WApparate-
gehdufe nady aufen tritt, fonifd) angedreht und
dampfoidyt eingefdhliffen fein. LWird eine Stopf-
bithfe angebrad)t und zu feft angezogen, fo bleibt
ver Schwimmer leidt hangen und tdujdht dann
einen falfchen Wafferftand vor. Befonders jorg-
faltig ift bei diefen Upparaten der Sdpwimmer
augsufithren; wird er undidt, fo fiillt er fidh) mit
Waffer, und dev Appavat verfagt ginglid. Da
diefe Stovungen nidjt ofne weiteres fidhtbar find,
miiffen die Sdwimmerwafferftandsappavate vom
Heizer durd) Hftered Drehen an dem Beiger oder
durd) Anbeben des Schwimmers auf ihren ord-
nungdgemdgen Buftand hin nadygefehen werben.
Der Schwimmer ift vor dem Bulbten u einem
feinen Teil mit Waffer ju fitllen, das fidh unter
dem Cinfluf ded Heifen Keffelmaifers in Dampf
verwandelt und den Sdwimmer vor dem Bujam-
mendriifen durd) den Reffelbampf jdhitsen foll.
Um fid) vov den Gefahren des Waffermangels
im Reffel zu fdjiigen, benupt man nod) verfhiedene
Apparate, die eine Dampfpfeife oder ein eleftrijdes
Ldutewerf {elbfttitig in Gang fegen, fobald das
Waffer im Keffel unter den feftgefepten zuliffig
niedrigiten Wafferftand gefallen ift. Dev hievher
gehirige Bladide Speiferufer (Fig. 108) bejteht
aug einem fenfredjten Rohr, deflen unteres Enbe
big auf den niebrigften Wafferftand im Refjel veidst, Fig. 108. Speiferufer.
und weldjed am obeven Cnbde, etwa 1 Weter iiber
bem effel, einen Dreiweghahn trigt. An den Dreiweghabhn ift nad) oben in
fenfredyter Ridtung eine Dampfpfeife angefdraubt und feitlid) ein Sehneden-
robr von etwa 35 Millimeter Durdymeffer angejdhloffen. Die Rohrsffnung
nady dev Dampfipfeife ift durd) eine Metallfdheibe verfpertt, die aus einer
Legierung Defteht, deven Scymeltemperatur einige Grad itber 1000 Selfius
liegt. Taudyt das untere Cnde des Hobres in das RKeffelwaffer, fo Fitllt
Morgner, Die Heigerfdule. 2. Aufl. 11
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e8 fid mit Taffer, weldhes aber infolge der grofen Abkiihlungsflide des
Sdnedenvohres fith( bleibt. Sintt jedod) der Wajferftand tm Keffel unter
pag Rohrende hevab, fo fiillt fih) dad Rohr mit Dampf und der Sdymelz-
pfropfen vor der Dampfpfeife wird fo heif, daf er fhmilzt und die Dampf-
pfeife exttnt. Bei den eleftvijdjen LWiuteapporaten wird bdas gefdhmolzene
Metall in einem Nidpjden aufgefangen, wo e8 die Verbindung jwijdjen
ben Leitungsbrdften fitv eine efeftrifde Slingel erftellt, die alsbann er-
tont. Die Apparate find fdmtlid)y fo eingevidytet, dof die Schmelzpfropfen
wihrend de8 Betriebed audgewedhfelt werden tonnen. Bei Berftopfungen
durd) Keffelftein ober Schlamm ift ein Berjagen der Appavate fehr leidht
miglich). Sie miiffen daher vom Heizer vegelmifig nadygefehen und ftandig
gut in Ordnung gehaltenwerden. We-
gen dev leidyten Mbglichteit des Ber-
fagens find fie aud) nidht al8 gefen-
lidge Wafferftandvorricdhtungen an-
erfannt, infolgebefien fie aud) feine all-
gemeine Berbreitung gefunden Hhaben.
Die Manometer. Diefelben
bienen jur Meffung ded Dampi-
drucdes im Rejfel. Landlefiel miifjen
ein, Sdjiffstelfel et Manometer
haben. Dev feftgefente hodfte Keffel-
orud ift am Manometer durdy eine

rote Stridymarfe ju begeidhnen.
Brither vevivendete man Qued-
Sig. 100, Rohreniche fer mit filbermanometer, bei  benen  ber
- AU renjedermanometer mit - gy, mpforud nady der Hihe einer
abgenomn;niemrgxﬁerga; von Dreyer, Quedijilberjdule in einem Glasdrobhre
olentrany vO0p- von etwa 8 Millimeter lidter Weite
genteffen wurbe. Fiiv jede Atmofphdve miifite eine Glaslinge von 735 Milli-
meter jur Berfiigung ftehen. Bei einem Kefleldvud von 10 Atmofphdren
Utherbrud wdve demnad) eine 7,35 Meter lange Glasdrihre erforderlid),
was fiiv praftifge BVerhdltniffe nidht ausfithrbar ift. Am oberen Enbde
oe8 Mefrohres wurde ein Fangebehilter angebradyt, der das LQuedfilber
aufnafm, wenn e8 bei Drudiiberfdirettung im Keffel ausd dem Robhre ge-
trieben wuvde. Duedfilbermanometer twerdben nur nod) angewendet, um

Federmanometer ju priifen und einguftellen (vgl. Fig. 54).

Beim Dampftefelbetrieb werden nur nod) Rohrenfeder- oder Platten-
fedbernanometer bemupt. Dasd Rbhrenfedermanometer (Fig. 109), nad)
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feinem Grfinder aud) Bourbonjdjes Manometer genannt, hat eine hohle,
fpiralformig gebogene Feber von ovalem Querfdnitt, die mit dem einen
offenen Gnde an einen Meffingfhuh am Panometergehdufe feft angelitet
ift, wibrend dad anbderve, jugeldtete Ende fid) frei bewegen fann. Lritt
gefpannter Dampf oder unter Drud ftehendes Waffer in die Rihre, fo judyt
fie einen freidformigen Quer{dnitt anjunehmen und fich) mehr oder wemger
gerabe ju fireden. Die babet auftvetende Bewegqung des freien Cndes der
Riohrenfeder wird durd) eine Lenferftange und einen Bahnradbogen, der

Fig. 110. Fig. 111
PBlattenfedbermanometer.

in ein Bafhurad auf der Beigevad)fe greift, daju benugt, den Beiger auf
der Manometer{fala hin und her ju bewegen. Bei befferen WManometern
wird die Rohrenfeber aus einer harten Silberfompofition, bei gewdhnliden
Manometern aus Stahl ober einer Kupferlegierung hergeftelt. Bei Mano-
metern fitr hohen Drud wird jur Crhshung der Federfraft an der Rihren-
feder nody eine Feder aus gehrtetem Fladhftahl angebradht.

Bei vem Plattenfedermanometer (Fig. 110 und 111) twirkt der Dampf-
drud auf eine aus diinnem Stahlbled) hergeftellte Plattenfeder, die ywifdyen
gwei Flan{djen eingefpannt und jur Crhshung der Claftizitdt mit ving-
formigen Wellen verfehen ift. Der Dampforudt wirft nur auf die untere

11*
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Seite diejer Piembranjeder und biegt {ie nady oben duvd). Diefe Duvh-
biegung benupt man zur Bewegung des Wanometerjeigers, indem man
auf die Mitte der oberen Seite der Plattenfeder eine Saule (ftet, die wie
beim Bourbonfden Manonteter durd) eine Lenferftange und einen Bahn-
vabbogen bie Beigeracdhfe in bdrehende BVewegung verfept. Dasg Platten-
febermanometer ift billiger al8 dag Rohrenfedermanometer und deshalb ge-
bridudylidher. Bur Bermeidung des toten Ganges in den Gelenfen und
Bahuradiibertragungen bringt man bei allen Federmanometern eine leine
Gpiralfeder auf der Beigerad)fe an. Die
Manometer miiffen vor zu fHoher Er-
wirmung gefdiipt werden, da bdie Federn
burd) hohe Wiivme ifre Elaftizitdt ver-
fiecen und bald faljdh angeigen. Man
befeftigt fie deshalb an einer vor LWivme
gefchiigten Stelle des RKeffelhaufes und
fhaltet auferdem in ihre Rofrleitung
einen fogenannten Wafferfad ein, der aus
einem U- ober trompetenfrmig gebogenen
Rolhre befteht. Um das Roften der Feder
ju verhiiten, iiberjieht man fie auf der
unteven Seite mit einer Kupfer- ober
Silberfhidht. Man fann aber aud) die
Rohrenfeber zum Shuge gegen Roften
mit Glyzerin fitllen; in diefem Falle
miiffen fie aber hingend angejdyraubt fein,
bamit dag Glyevin nidt Herauslaunfen
fann.  An jedem WManomteter ift ferner
ein {ogenannter Kontvollflanid) jum An-
fdhrauben ded amtlidhen Kontrolimano-
meters ded ftantlidien Aufjichtdbeamten
vorgefdyrieben (Fig. 112). Mit dem Kontrollflanid) ift ein Dreiweghahn
verbunben, ber jugleidh) zum ffteren Ausblafen bes Dampfrohres vom
Poanometer bdient. Die Roluleitung, welde dag Manometer mit dem
Seffel verbindet, follte ftets am Reffel ein Abfperrventil exhalten und wed-
mifigeroeife aus Supfer Dergeftellt fein. Gadrohr ift Hiersu iweniger
geeignet, weil die Roftbilbung im Jnnern haufig ju BVerftopfungen im Rohre
oder in den Manometerhibhnden Anlaf gibt.

Dem Dreiweghahn muf ber Heizer befondere Aujmerfjamreit fdhenten.
Namentlic) muf er dbavauf adjten, dap die Durdjbohrungen bdes Hahnes
beutlidh durd) Teifftridhe auf dem Hahnfegel gefenngeichnet find.

Fig. 112,  Reffelmanometer mit
dem amtlichen Rontrollmanometer.
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Geht vad Manometer falich, gebht 3. B. der Beiger nid)t auf den
Rullpuntt zuriid, {o muf man jundd)jt vecjudjen, den Fehler durd) Drehen
pe8 Bifferblattes ju beheben. Man bdarf die Manometer nidit fitr su Hohen
Drud benugen und aud) nidht plogliden Drudfdpoantungen, wie fie etwa
in Gpeifeleitungen didt Hinter der Pumpe auftreten, ausfegen, da BHier-
burd) dbie Febern bejdjiidigt werben. Bei hohen Dampffeffeln muf das
Manometer hod) angebrad)t werben; wird e8 tief angebradyt, {o bewirft
bie in bem FManometerrohr ftehende Wafferfiule ein Boreilen bes Mano-
meters, wasd fiiv je 1 Meter fenfrechte Rofrldnge 1/,, Atmofphdre betrdgt.
Die Manometerfabrifen leiften fiir ihre WManometer Garvantie unter der
Bebingung, daf die Manometer nid)t von andeven Perjonen gesifnet werben;
jur Sontrolle hieritber bringen fie an jedbem Mano-
meter eine plombierte Garantiefdhnur an. RNady
reid)dgefeplidher Lorjdjrift mitfjen bie Keffelmano-
meter bei BetriebSbruden big ju 10 Atmofphdren

ig. 113, &ig. 114.
RNormale Sidjerheitdventile.

minbdeftend filv ben Halben, bei RKeffeldruden itber 10 Atmofphiven min-
deftens fitr fitnf Atmofphdven mehr ausreiden.

Die Sidjerheitdventile follen, wie jdon der Name fagt, der Sidjer-
Beit beim Reffelbetried dienen und ju hohen Dampforud im Keffel verbiiten.
Das Sidjerheitsventil mup bdaher abblafen, {obald der fhodhfte suldffige
Dampidrud itberfdjritten witd. Das dabei entftehende Seviujd) ift jugleich
ein Warnungsfignal fiir den Deizer, der hierauf die Dampferzengung durd
Anftellen dev Speifepumpe oder durc) Berminderung des Eifenzuges hemmen
muB. Nad) den gefeplidhen Borjdyriften mup jeder feftitehende Dampftefiel
mindeftens ein Sidjerheitdventil, beweglie Dampfleffel und Seiffstefyel
miiffen 3wei Haben.

LWerden die Sidjerheitsventile durd) ein Gewid)t ober eine Feder be-
loftet, die an einem $ebel wirfen, fo nennt man die Belaftung indirett.
Die Gewidytsbelaftung (Fig. 113) hat den Borteil, daf fie einfad) ift und
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feiner Nadyftellung bedarf, wie die Federbelaftung, bei weldjer bie Feder
seiteilig nadygefpannt werden mu.  Sidjerheitsventile fitv fberhiger
und filr fohrbave Keffel (Krane, Lofomotiven, Strafemvalzen) viiftet man
jebod) wegen bder griferen Uuempfindlichfeit gegen den Riidftof des
Dampied in der Dampfmajdjine und gegen die beim Fahren des Keffels
auftvetenden Eridjiitterungen mit Federbelajtung aus (Fig. 114). Das Be-
loftungsgewidyt hingt in einer Kerbe auf dem Hebel und wird durd) ein-
gebohrte Splinte gegen jede BVerfdyiebung gefichert. Ber Sidjerheitsventilen
mit Federbelaftung ift ein Anfpannen der Feber itber den zuldifigen Drud
hinaus durd) eine Sperehiilfe zu verbiiten. Die Sidjerheitdventile miiffen
fig wibhrend bes Betviebes durd) Anheben fiiften und dic Ventilteller auf

Fig. 115. Fig. 116.
Sidjerheitdventile mit divefter Feberbelaftung fiix Schiffstefiel.

bem Gige dbrehen laffen. PMan verfieht deshalb bdie Bentilteller mit einem
Ged)s- ober Bierfant fiiv einen Shraubenfdlitffel. Sidjerheitsventife fiir
Sdyiffstefiel, Lofomotiven und {onftige fahrbare Keffel werben aud) mit
direfter Feberbelaftung ausgefithet, d. §. die Feder wirkt nidht an cinem Hebel,
fondern {ist unmittelbor auf dem DVentilteller. An bevartigen Bentilen
wird eine Bugftange angebrad)t, mit der man bdad Ventil [itften Ffann
(Fig. 115, 116),

Aum Unterfdjiede von den gewdlnlidjen Sidyerheitdventilen gibt es nod)
Bollhubventite. Diefelben haben iiber dem eigentlichen BVentilteller nody eine
angegoffenc volle Scheibe, bie cinen griperen Durdymefjer als der Ventilteller
hat (Fig. 117). Das Ventifgehdufe ift bid an die obeve Kante diefes Tellevs
verldngert, [dBt abev cinen Bwifdjenraum von einigen Millimetern frei. Bei
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einer geringen Drvuditberfdhreitung im RKeffel hebt fid) ber Bentilteller nur
wenig; wird der Mberdrud aber grofer, fo ftrdmt der austretende Dampf fo
Bejtig gegen jene Scheibe an dem Bentilteller, daf legterer jehr Hod) ge-
Hoben wird und dag BVentil ftart abbldft. Damit der BVentilteller nidyt zu
Hod) gehoben wird, darf dbas Ventilgehiufe ber gejdhloffenem Sicjerheitventil

nidt zu viefl itber die mehrfad) ermihnte Sdjeibe itberragen.

Bei demt auf

Qofomotiven, Dampfbooten ufw. haufig angewandten Pop{den Bollhub-
Sidjerheitsventil (Fig. 118 u. 119) ift durd) die Verftellbarkeit eined den
Lentilfip und den Bentilfegel umfdhlieGenden Ringes die Bollhubperiobe ver-

dnderli) gemadit. Beim
Dody{dyrauben des Ringes
wirb der freie Audweg fiiv
ben Dampf enger, o daf
der volle Hub des Sidjer-
Deit8ventiles zeitiger eintritt
und aud) beim Buriidgehen
de8 Dampforudes der Ben-
tilfylup  prdzifer einfept.
Die LVollhubventile Haben
den Lorteil, daf fie einen

&ig. 117. Bollhubfiderheitd-Bentil.

fleineren Durchmteffer haben fonnen und infolgedefjen billiger find al8 ge-

wohnlide Sidjerheitsventile.

Bldft ein Sidjerheitdventil vor-
seitig ab, fo find entweder die Siy-
flidyen bejdyidigt, oder bas Ventil liegt
nidt wagered)t, ober die Gelenfe der
Hebel und die Fithrungsfliigel bdes
Bentiltellers flemmen. Gdnslid) un-
suldffig ift e8, die Belaftung oder die
Debelldngen ju dndern, wad nuv die
suftindigen  behbedliden  Auffichts-
beamten vornehmen bdiirfen. Ein gut
in Ovdnung gehaltenes Sidjerheits-
ventil hebt fid) in der Nilhe bdes
hodyften Reffeldorudes durd) einen ge-
ringen Drud der Hand und {dylieht

Nibhere Vorfdyriften itber den erforderlidhen
Quer{dmitt der Sidjerheitsventile find im Dampftefielgefess gegeben.

F =

Hig. 119,

ig. 118.
Popjdies Sidjerheitsventil mit verftells
barem Bollhub fiir Lofomotiven.

fih beim Loslaffen der Hand von felbft wieder. Die Fithrungsfliigel des
Bentiltellers follen in der Durd)gangssffmmg des BVentils etwa 1/, Milli-
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meter Spielvaum haben. Die Sidjerheitsventile werden am beften an
per hichften Stelle bes Dampiraumes, 3. B. an einem Stugen ded Dampi-
bomes angebracht. Befinden fie fih an einer tiefen, dem Whafferfpiegel im
Sejfel niher gelegenen Stelle, fo fann namentlidy beim Abblafen der Boll-
Hubventile aus dem RKeffel Waffer mit fortgerifien werben.

Die Speifevorridtungen. Diefelben haben den Bwed, das verbampite
Waffer im RKeffel wieder ju erfegen. Nady dem Dampfeffelgefep mup jeder
Dampifefiel minbejtens jwei Speifevorviditungen haben, die nidjt von der-

felben Betriebsvorridy-

tung (Dampfmafdyine)

abhingig fein bitrfen.

Bwet  von  derfelben

Dampimafdjine ange-

triebeneTransmiffions-

pumpen find demnac)

unzuldifig, eine dex bei-

den  Speifevorridytun-

gen muf eine ampf-

pumpe ober ein Jn-

jeftor jein.  Buliffig

find natiitlid) audy gwei

QJnjeftoren ober gwei

Dampfpumpen.  Jebe

Gpeifepumpe mufp fer-

ner bdoppelt fo wviel

Waffer in ben Keffel

fpeifen fonnen, al8 der

Seffel  in normalem

Betriebe  verbampft.

Fige 120.  Einfadywirfende Speifepumpe. Bei Mafdjinenfpeifun-

gen genitgt die 11/, fadye

Leiftungsfdhigteit. Dandpumpen bdiirfen nur fitv Dampffefiel verwenbdet

werden, wenn Heizfldde in Quabdratmetern mal Keffeldrud in Atmofphiven

nidyt groBer al8 120 ift. Die Speifevorridjtungen find ftindig betriebsbereit
it balten und abwedyfelnd zu benugen.

Die einfadywivtende Speifepumpe mit Pumpentolben (Fig. 120).
Diefelbe befteht aus dem Pumpengylinder a und den angefd)raubten Venti(-
gehdufen b, JIn dem Pumpengylinder geht der maffive Kolben ¢ auf und
nieber; bie Stopfbiidyfe d {dhlieft den Pumpentolben und den Pumpenitiefel
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waffer- und lujtdidt ab. Der didjte Abfdhlup des Kolbensd wird durdh ge-
flodytene mit Talg eingefettete Hanfzdpfe erzielt, die in die Stopibiidyfe ein-
gelegt und mittel8 sweier Sdjrauben und der fogenannten Stopfbiidy) enbrille e
sufammengepret werben. Die Bewegung de§ KLolbens wird duvd) einen
rotievenden Exjenter, mit dem er durd) die Bugftange £ verbunden ift, er-
jeugt.  In dem LVentil-
gehiinfe befinden fid) srvet
mit Fithrungen verfehene
felbfttitige Bentile aus
Rotgup, von bdenen das
eine, dbag Saugeventil g,
nad) der Saugrohrleitung
bag8 anbdere, dasd Drud:
ventil h, nad) der Drud:-
rofjleitung filfrt. Beim
Aufwdrtdgange des Kol-
beng entfteht in  bem
Pumpengehiufe ein (uft-
(eerer Raum; dag Drud:
ventil jest fid) infolge-
deffent feft auf feinen Sig
aufund {dhlieft die Drud:
leitung nad) dbem Keffel
ab, wdhrend fid) bdas
Saugventil 5ffnet unbd in
bas Pumpengehdufe
Waffer eintreten [dft.
Bei  feinem Abwdrts-
gange bdiidt bder Rolben auf das im Pumpengylinder ftehende Waffer,
ba8 Saugventil wird gefdjloffen und das Waffer aus dem Pumpenitiefel
durd) das gedffnete Drucventil in die Speifeleitung und in den Keffel gepreft.
Da auf jebe Lolbenbewegung mur eine Wirfung, entwebder eine Saug- oder
eine Drudwirfung fommt, nennt man bdiefe Art Bumpen einfachwirfend.

Die einfadpwicfenden Pumpen find durdygingig Plunger- (= Taudy-
folben=) pumpen. Sie werben fitr Mafdjinen- und Transmiffionsantried
und aud) ol Dampfpumpen ausdgefithrt und zeidmen fid) duvd) ficheres
Sunftionieven aug. Mitunter ift nad) johrelangem Gebraud) infolge un-
gleidhmdpiger Abnupung die Stopfbiidhfe nicht mehr in dichtem Buftand ju
ethalten. Der Pumpentolben ift dann auf der Drehbant abjubdrehen und

Fig. 121.
Dreiplungerpumpe mit Umlaufoorridytung.
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die Stopibiichfe dem verf{einerten Kolbendurdymeffer entfprechend neu aus-
subudhfen. Die Fiihrungen fiir den Kolben mad)t man aus Rotguf oder
Meffing, einesteild jur Verhiitung des Roftes, anbdererfeits aud) ber ge-
ringeven Abnupung wegen, dba Reibungsflddyen von Gupeifen auif Gugeijfen
oder Gufeifen auf Sdymiedecifen zu ftart verfchleiBen. Buv ficheren Fithrung
exhalten die Bentilfegel unter dem Fithrungsfige angegofjene Fithrungsfliigel
und iiber dem Ventilfig einen angegoffenen fenfrechten Stift, der in einer
ausgebohrten BVerlingerung ded Gebiiufedecdels iiber dem DBentile lduft.
Sdjligt ein Ventil beim Hubwedfel der Pumpe zu hart auf dem Sige auf,
fo ift bie Hubhiohe des Ventilfegel8 dburd) einen Metall- ober Lederving iiber
dem Fiihrungsftift zu vervingern. Die Hubhshe bder BVentilfegel foll !/,
big 1/, bes lichten Lentilburdymeffers betvagen; fie muf umfo fleiner fein,
je {dmeller die Pumpe avbeitet. Lauft die Pumpe {dynell, ober wdhlt man
eine grofeve Hubhihe, o bringt man auf den Lentiltegeln Spiralfedern an,
die beim Hubwedyfel des KLolbens einen {dhnellen Abjdhluf der Bentile be-
wirfen. Die Spivalfedern an den Saugventilen verringern die Saugfraft
der Pumpe und bdiirfen bei groper Saughihe der Pumpe nidyt zu ftart ge-
fpanut fein, da die Pumpe jonjt leidht verfagt. Jm allgemeinen ift es
aud) nidyt gebrdudlih), den fdjnelleven Abjdh(uf ded Saugventil8 durd eine
darauf lajtenbe Feder ju befdyfeunigen. LWenbet man daher wirtlid) cinmal
foldje Febern auf dem Saugventife an, fo muf man bdarauj adten, dap
fie den Bentilfegel in gefdhloffenem Buftanbde nid)t ju fehr belaften.

Die Dretplungerpumpe (Fig. 121) Hat drei wmm 1800 verjepte Kurbeln.
Jnfolge diefer Suvbelanorduung avbeitet die Pumpe ftofirel und liefert einen
gleihmagigen Wafferftrahl.  Bur Regulicvung der Leiftung werden bder
Gaugraunt und der Drudvaum bder Pumpe durd) ein Rohr (in der Fig.
feitlich redyts) miteinander vevbunden, in weldes ein Abfpevrventil eingebaut
ift. Je nadpem man lepteres mehy oder weniger Sffuet, (duft beim Nieber-
gange der Kolben cin Teil ded geforderten Wafferd aud dem Drudraum
i den Saugrawm der Pumpe juviid und verdndert fid) die in den Keffel
gefpeijte Waffermenge. Mt einer devartigen Umlaufvorridytung ausdgeriiftete
PBumpen fdmnen daher wahrend der Vetriebszeit des Keffels wmumterbrodjen
it Gange wund fievdurd) der Wafferftand im Keffel anf gleidymdpiger Hihe
gebalten werden.

Die Dampfpumpen werben mit uud ofjue Sdpvungrad audgefiift.
Die fdpungradlofen Lampfpumpen Haben weite Bevbreitung gefunden.
Sie befigen wenig bewegte Teile und laffen fidy auf fdptellen und jehr lang-
famen Gang cinjtellen, fo daf die gefdvderte Wajfermenge in weiten Grengen
verdnder(id) ijt und die Pumpen fid) aud) fiiv wnmterbrodyene Keffeljpeijung
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eignen. Da der Kolben ein Scheibenfolben ift und bei jeber Bewegung

auf der einen Seite eine Saugwirfung und auf der andeven Seite gleidhzeitig

eine Drudivirfung evzeugt, nennt man derartige Pumpen doppeltwirfend.
Bedingung fiiv das fidheve Avbeiten einer Pumpe ift, daf die Kolben,

die Bentile und die Saugrohre luftdidt {djliegen. Storungen fonnen ein-

treten, wenn bdie gangbarven Pumpenteile abgenupt {ind,

bag Speifewafier zu heip und die Saughdhe su grop ift.

Am unteren Cnbde des Saugrohres bringt man bei Pumpen

einen Saugforb mit einem Tellerventil oder einer Gummi-

platte an (Fig. 122). Der Saugforb hat den Bwed,

pas Anfaugen von Schlamm und Holsteilen ju verbiiten. Jig. 122. Saug-

3ft bas BWaffer fehr jdhlammig, fo ift er biters hevaus- OO ;‘e‘:‘tt;*‘uu“‘

susiehen und famt dem Fufventil ju veinigen. Dasd Fup- ‘

ventil ober die Gummitlappe bewirfen, daf dad Waffer im Saugrobr jtehen

bleibt und die Pumpe bei ber Ingangfepung jofort anfaugt. Saugt die Pumpe

fdwer an, fo {dliept

man dad Abjperrventil

in  der Speifeleitung,

pifnet das  Pumpen-

gehduje, giept lesteres

ooll Waffer und {ept,

nadhdem man das Pums-

pengehdufe wieder ver-

{dyloffen Bat, die Pumpe

in Bewegung. Um die

Pumype {dnell nadjehen

und innen veinigen zu

fonnen,  miiffen  die

Sdyraubenverfdlitffe dev

Pumpengehinfe leicht ju-

ginglid) angeordnet fein.

Die  Saughhe  der

PBumpe ift von der Tem-

pevatur des Waffers ab-

Dingig; je wirmer das

Waffer ift, umjo Heiner

mug fie fein. Bei fal-

tem Waffer betvigt fie

theovetifd) 10 Meter, in Tig. 123. Der einfacdhe JInjeftor.
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per Prayis darf fie aber nidyt groper al8 8 Meter fein. Dasd Ndhere iiber
die Saugwirfung der Pumpe ift bereitd frither bei der Befpredjung iiber
die Meffung des Luftdvudes erdrtert worben (S. 104).

Die Dampfijtrahlpumpen oder Injeftoven. Diefelben find wegen
igrer Cinfachheit und Suverldffigleit vielfad) angewendet. Der Dampf
tritt an der Stelle d in ben Jmjeftor (Fig. 123). Wird die BVentilfpindel
herausgefdhraubt, {o ftromt der Dampf durd) die Diife a und ereugt im
Snjeftorgehiufe eine Quftverditnnung, durd) die das Waffer aus der Saug-
leitung e angefaugt wird. Das angefaugte Waffer wirft fondenfierend
auf den Dampf, vergrdpert Hierdurd) die Luftleere und die Saugwirfung,
vermifdt fid) in ber Diife b mit dem Dampf ju einem heifen Wafferjtrahl,
ber mit grofer Gefdpwindigleit ausd vder Diife heraustritt, anfangs zerftreut
ift und ourd) das Uberlaujrohr £, das jogenannte Schlabberrohr, entweidt.
Almdhlicd) dringt jedod) der Wafferftrahl in die Fangbdiife c ein, fest infolge
per allmdhliden Grweiterung bdiefer Diife feine Gefdywindigfeit in Drud
um unbd ift {dhlieglich) imftande, dag bei h angebrachte Riidjdjlagventil ju
Bffnen, und tritt in den Reffel ein. Der lberlaui des Waffers durd) bas
Sdjlabberrohr hort nahesu auj, big fdlieRlich beim weiteren Offnen bes
Dampizuflufjes gar fein Waffer mebhr aus dem Schlabbervohr hevaustommt.
Die Ditfe a nennt man die Dampfoiife, bdie Diife b- die WMifdhbitfe und
die Dilfe ¢ die Druddiife. Der Injeftor ift langfam i Gang zu fegen,
und e8 dari namentlid) nidht mehr Damypf, al8 ndtig, jugefithrt werden.
Die Dampibdiife mup verftellbar fein und wikrend des Anfougens junddyft
wenig Dampf uitrbmen laffen. Saugt der Jnjeftor an, fo muf durdy
weitere8 Perauddvehen bder NRegulierfpindel nod) mehr Dampi in den
Snjeftor hineingelaffen werden, big dad Whaffer vom Dampfftrahl in den
SKeffel gedriidt wirb. Damit fid) die allmdhlihe Steigerung ded Dampf-
verbraudyes beffer evveiden [GBt, mad)t man bie Regqulierfpindel unten
fonifd), fo dap jie beim Devausdrehen bdie Offnung der Dampfditfe nur
allmiblidy Dampf frei gibt.

Fliegt dem Jnmjeftor dag Speifewaffer zu, fillt alfo die Arbeit des
Anfaugens fort, fo wird aud) die Stellvorridytung der Dampfviife itberflitffig
und der JInjeftor wefentlic) einfadjer. Soldje einfache, nihtfaugende Jn-
jeftoren mit feften Diifen werden gevodhulid) bei Lofomotiven verwendet. Bei
einem devartigen 3njeftor (dem Sd)aufden Injettor) find bdie Mijdh)- und
1berdrudbiife in der Mitte sujammengegoffen und haben an der Berbindungs-
ftelle jeflipformige Offmingen, durd) weldje das lberlaufwaffer abfliegen fann.

Der Kovtingfdie Univerfal-Injeftor (Fig. 124—126) bilbet eine
Bereiniqung von jwei Jnjeftoven, von bdenen bder eine bas Waffer angu-
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jougen und der weite dad angefougte Waffer in den RKeffel zu duitden
hat. Jnfolgedeffen fann bei ihm die Saughshe wefentlich griBer und das
Gpeifewaffer wirmer fein al8 beim einfadjen Jnjeftor. Man nennt ihn
aud) einen boppeltwirfenden JInjeftor. Die Diifen a, und a, find bdic
beiben Dampfditfen; by und by bdie jugehsrigen Mifdhdiifen. Bur Inbe-
tricbnahme ded Jnjeftors ift nur eine langjame Bewegung bded auf den
Hahn ¢ geftedten He-

bel8 d von rehtd mnadh

linf8 erforberlid). Wird

der Hebel in der Ricdhtung

de8 Pfeiles bewegt, fo

fdyiebt fid) die Stange e

nach oben. Dasd untere

Enbebiefer Stange gleitet

ndmlid)y mittel8 eines

fleinen Bapfens in einer

fpivalfdrmigen Nute der

mit demt Hebel verbun-

denen Sdyeibe . Mt

der Stange e wird aber

aud) jugleicdh die Stange g

gehoben, bdie buvd) eine

Stopfbdiidfe hindurd) in

den oberen Teil des Ju-

jeftorgehiufes gefithet ift

und bdort jwei um einen

Bolzen frei beweglidye

Balanciers h trdgt. Die

Balanciers haben nadh ®ig. 124. RKortingfdjer Univerfal-Jujettor.
den Seiten ju Sclige,

in die zwei durd) die Dampfoentile i, und i, geftiigte Bolzen gefithut find.
Das Bentil i, hat einen fleineren Duvchmefier als das Bentil i,. Lepteres
bat auBerdem unten einen jugefpipten Anjap, weldyer, wie beim cinfaden
Jnjeftor, die Offnung der Diife veguliert. Da die Ventile nidt gleidy
grof find, twerden fie durd) den Drud des Dampfes, der dem Jujeftor
durd) dbas Rofhr k juftrdmt, ungleid) belaftet. Geht die Stange g in die
Dibe, fo bffnet fi) sunddhft dag fleine, weniger belaftete Ventil i; des
erften Jnjeftors, und lepterer beginnt mit dem Anjougen des durd) das
@augrobhr 1 eintretenden Waffers. Crft wenn dad BVentil i, gany gedifnet
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ift und fein Stiel oben im Jnjeftorgehdufe anftoft, hebt fid) bei bev Weiter-
bewegung deg Hebeld d basg Ventil i, des Drudinjeftors und fest lepteven
in Tdtigleit. Im unteven Teile des8 Jnjeftors haben fid) ingwifchen
folgenbe Borginge abgefpielt: Anfinglid) fteht dber Halhn ¢ fo, daf das
angefaugte Baffer durd) das8 Sdhlabbervohr ablaufen fonnte. Gleidhzeitig

Jig. 125. Fig. 126.
fortingidjer Univerjal=Qnjeftor.
mit bem Jngangfegen der jweiten Jnjeftorhilfte dylicht fih aber der
Hahn ¢ fo weit, dap das angefaugte Waffer duvd) die im unteren Teile
ber Diife b, angebradyten {dhligformigen Offnungen nad) der Mifdydiife b,
firomén muB. Dev Dahn ¢ ftellt {id) hierbei {o ein, daf dad Waffer aus
der Diife by jundd)t durd) bas Schlabbervohr entweiden fann. Aldmdhlid
with aber der Daln ¢ aber aud) auf diefer Seite gefdloffen, und dasd
Waffer dringt endlich dburd) bdie unteven Sdlige der Diife b, und bdburd
das Niid{dlagoentil m Hindburdy in die Drudleitung und in den Keffel emn.
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Beim Ginftellen ded Injettord mup der Hebel in feiner Eubditellung
an der fnagge anliegen und bdie beiden im Jnnern befindlidhen Bentile
feft auf den i bdriiden, baf fie f{dhliegen. Sind biefe Bentile bereits
gefchloffen, ehe ber Debel an der Knagge anliegt, {o fann beim Jngang:
fegen Ded Jnjeftors nidht ber volle Hub des Cyzentersd, auj dem bder Hebel

zum Kessel
Fig. 127. Fig. 128.
Reftarting-Jujeftor.

fist, ausgenupt werden, und e8 wird dann ingbefondere dasd Ventil fiiv die
Drudfeite nidjt geniigend gehoben, fo daf fogar dad Berfagen des Jnjeftors
moglid) ift. Aus demfelben Grunbde darf aud) beim Ab{djrauben ded oberen
Jujettorteiled nuv eine ditnne Papierfdheibe und feine dide Afbeftplatte um
Abbidjten verwenbdet werden.

Jft der Debel umgelegt und dad Bentil in der Dampfleitung vom
Reffel gedffnet, fo darf aus dem Jmjeftor fein Tampf heraus fommen, da
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andernfall8 bie Ventile in demfelben undidpt find und der Jnjeftor {dpver
in Gang zu fegen ift oder leidht verfagt.

Der gange BVorgang vollzieht fih) fehr fdmnell, fo daf der Heizer nur
ndtig hat, den Hebel d langfam von einer Seite nad)y der audeven ju be-
wegen und hievbei auf bas ridjtige Anfaugen bded IJujeftors zu adyten.
Diefe Injeftoven wirfen fehr juverliffig. Sie faugen faltes Waffer bis
61/, Meter, 60° Celfiug warmes Waffer nod) 2 Meter hod) an.  Fliet
ihnen das8 Waffer zu, fo fann die Temperatur de8 Speifewaffers bid ju
700 Gelfius betragen; fie fithren es dann weit ither 1000 erhigt dem Kefjel zu.

Der Reftarting - Injettor. v heift Reftarting- (Wiederanfaug-)
Onjeftor, voeil ev felbfttitig wieber anjaugt und von felbft weiter arbeitet,
toenn ev eimmal abfdnappt. b ift die Dampiditfe, die oben durd) dasd
Bentil a abgefdhloffen ift, c die IMifdhdiife und d die liberdruddiife. Das
Rohr e ift die Dampfzuleitung, das8 Rohv £ die Saugleitung nad) dem
Brumnen, da8 Robhr k die Drudleitung nad) dem Kefjel. Dreht man den
Hebel (. Fig. 127, 128), o bewegt fich der Bapfen 1 in die Hohe und
febt den Bentiltsvper a gugleid) mit der daran angebradhten Regulierfpite.
Der JInjeftor beginnt 3u faugen und dritdt das Waffer durd) die Mijdh-
biife ¢ und die Drudbdiife d nad) dem RKeffel, rwobet das Ritdjchlagventil i
gedffuet witd. Die Mifdyditfe ¢ hat mun eine Klappe n, die um den
Bolzen o nad) aufen auftlappen fann und wahrend ded vegelvedten Ganges
de8 Jnjeftors gefdjloffen ift. Berjagt der Injeftor withrend der Speifung,
fo braudit er infolge bdiefer Rlappe nicht von neuem angeftellt u rwerden,
fonbern er faugt vom newem wieder an. Da beim Anfaugen aber weniger
Dampf gebraudgt wird, die Dampfauftromung beim Abjdnappen des
Onjeftord abev bdiefelbe bleibt, muf der iiberflilffige Dampf bequem ent-
weidjen fonnen.  Diefem Bwede dient die Klappe n. Sobald der Jnjettor
wibrend ded vollen Ganges verfagt, Happt fie auf und dffnet dem iiber-
ditffigen Dampf und Waffer einen freien Austritt durd) das Sdlabber-
ventil h.  Jn dem Mafle, in bem bder Jmjeftor nun iwicder zu avbeiten
beginnt, wird die Klappe n iwieder angefaugt, fo daf die Mifdydiife ¢ die
&orm einer ungeteilten Diife annimmt und das Waffer durd) die Drud:
diife c und das RNiidjdlagventil i in die Speifeleitung nad) dem RKeffel dringt.
Bei den Reftarting-3Injeftoren fann man fogar die Saugleitung aus dem
LWaffer bheben; jobald man fie wieder unter Wafjer halt, avbeitet dev
Jnjettor weiter.  Der Reftarting-Injeftor mup entweder liegend mit nadh
oben gefefrter Rlappe ober ftehend eingebaut werden.

Berfagt ein Jnjeftor, fo fann bdied an ju Deigem Speifewaffer obev
su groBer Gaughohe liegen. Fupventile am unteren Ende des Saugrohres
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find, ba fie dasd Anjaugen evfdpweren, beim Jnjeftor zu vermeidben. Alle
Rohrleitungen fiir Keffelbampf und Waffer fowie alle in die Rohrieitungen
eingefhalteten Bentile und Hahne miiffen den vollen freien Duerfdymitt der
Robhre haben. Befonders ift darvauf ju adjten, daf die Rohre nidht dburdy
it wenig ausdgefdnittene Gummidihtungen oder durd) Kefjelftein verengt
find.  Alle Robhre miiffen miglichft gerade fein, erforderlidhe Rriimmungen
find in fdhlanfen BVogen ausjufithren. Sind fdarfe Ecen in den Rohr-
leitungen vorhanden, fo {toBt fih das Waffer, und es ift unnitig viel

Fig. 129. Bweiftufige Kreifelpumpe.

Reibungdwiderftand zu iibevwinden. DHat fid) in den Diifen Keffelftein
angefet, fo find fie forgfdltig Hevausdyunehmen, Beim Reinigen diirfen
fie nidyt befchddigt werden, da grobe Befdhiidigungen der Ditfenbohrung den
Onjeftor untaugli) madjen. CEinige Fivmen empfehlen die Reinigung dev
Ditfen vom RKeffelftein mittels verdiinnter Salzfdure. Die Jnjeftoren werden
fiic beftimmte Betriebsdrude gebaut; fehlt der notwendige Drud, fo arbeitet
der Jnjeftor nidt.

Die Jentrifugal- oder Kreifelpumpen werden bei grogeven Keffel-
anlagen al8 Speifevorvidhtungen verwenbdet. Die Wafferfirderung iwird
durd) die mit fehr Hoher Umbdrehungszahl (bi8 ju 3000 in der Minute)
nmlaufenden Schleuderrider a (Fig. 129) bewirft. Die Jahl ber Schlenbder-

Morguer, Die Heizecidule. 2. Aufl. 12
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viiber it verfchieden, e8 gibt audy Keffelfpeifepumpen fiir 15 Atmofphiren Be-
triebsdbrud, die nur ein Sdhleuderrad haben (einftufige Pumpen). Fig. 129
seigt eine weiftufige Pumpe. Die Schleuderrdber find auf der Welle
feftgefeilt unbd haben im Jnnern {piralfivmig nad) aupen verfaufende Kandle S
(Fig. 130). Aus dem Schleudervad tritt das Wafler durd) ein gleidhfalls
mit Qandlen L verfehenes, in das Pumpengehiufe feftveridjraubtes Leitrad b.
Bon bdem Leitrabe tritt das Waffer in die RLandle K bded Pumpengehiufes
und gelangt ausd bdenfelben in dag Sdleudervad der nddiften Stufe, wo
bag Waffer eine weitere Drudfteigerung exfifhet und in derfelben Weife
den weiteren Stufen jugefithrt wird, bis e8 {dhlieplich durch den Austritts-
flugen bdie Pumpe verldht und in bie

Gpeifeleitung nad) dem Keffel gelangt.

Bor bder Jubetriebnahme miiffen die

Bentrifugafpumpe und die Saugleitung

mit Waffer gefitllt und Bhievbet gut ent-

liiftet werben. Lepteren Bweden dienen

die Entliiftungshifhne g. Dag Unfiillen

erfolgt durd) den Fitlltvidhter ober durd)

eine befondere Rohrleitung ywifden dem

Drud- und dem Speiferohr. Beim Fiillen

der Pumpe von der Drudleitung aus ift

pag Manometer zu beobadyten und bdie

Jig. 130. Sretfelpumpe. Rohrieitung nur foweit zu dffnen, dak

fih in der Pumpe tein hohever Drud als
ein big ywet Atmofphdven bildet, da andernfalld bag FuBventil dburdygedriict
werden farm.  Gin Fufventil muB vorhanden fein, weil {id) die Saug:
feitung fonjt nidyt fiillen (Bt und bie Pumpe nidht leer anfduft. Bov
pem Unlaffen muf die mit Wafler gefiilite Pumpe von Hand (eidht ge-
breht werden fonnen. Die Pumpe wird alddann bei gejdyloflenem Jegu-
lierjhicber angefaffen unbd leptever, nadjdem die volle Umbdrehungszafhl dev
PBumpe erreidyt ift, langfam gedffnet.

J3nfolge der unvevmeidbbaren Ungenauigfeit an bden Sdjlenderridern
und e8 Unterdrudes in ber Saugleitung erhdlt die Pumpenwelle einen
feitfiden Drud, zu bdeffen Ausdgletd) bei jeder Rentrifugalpumpe eine be-
fonbere Borridtung vorgefehen ift. Jn Fig. 129 befteht fie in 3wei didht
nebenteinanbder (aufenden Sdyeiben d und £, jwijdhen dbenen ein Heiner Hohlraum
vorhanden ift, ber bdurd) einen {dmalen Ranal mit der Drudroaiferfeite
in Berbinbung fteht, fo dbaf die Scjeibe £ famt dev Welle nady fints ge-
britft und ber nady ved)t8 geridjtete Betriebsdrud aufgehoben wird., Bei
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diefer Ver{djicbung entfernt fid) die Scheibe £ von der Sdeibe d, {o dap
bag wifdjen beiden eingefchloffene Waffer ablduft, feinen Drud verliet
und die Welle wieder nad) vedhtd gedritdt wird. Durd) das Rohr ij,

Fig. 131,

Fig. 132,
&ig. 181 unb 132 jeigen eine aufgejdynittene und augeinandergenomniene
Bentrifugalpumpe ber Firma Jdger & Co. in Leipzig.

weldjes {elbftverftindlih niemals verfd)loffen fein darf, (duft infolgedeffen

aug der Kammer w {tindig ein wenig Waifer ab; e8 mup Hod) gelegen fein,

damit fid) die Pumpe beim Stillftande nicht durd) dasfelbe entleeren fann.
12
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Cntfpredhend der unvermeidbaren Abnupung an den Anflogefidden der
Gntloftung8{deiben d und £ tritt eine BVerfdhiebung der Welle mit ben
barauf befeftigten Laufrddern gegen die Saugfeite hin ein, {o dah Kandle
der Qauf- und Leitvdber nidht mehr aufeinander paffen und bdie inneve
Avbeitsweife der Pumpe geftdrt wirh. Hat die Abnupung etwa 11/, Milli-
meter evveidt, was burd) das Nadymeffen der am duferen Lagervande be-
findlichen Marfe M auf der Welle su fontrollieven ift, fo mup fie durd
Ginlegen eines genauen Bledjringes jwifdhen die Scheibe d und dbag Pumpen-
gehiiufe ausdgeglichen werden.

Die Fentrifugalpumpen it man vielfad) ununtevbroden (aufen.
Soll wenig Waffer gefpeift werben, fo wird mit dem Regulierjdhicber in
der Drudleitung gedvoffelt. Cine {dydbdlide Drudfteigerung finbdet felbft bei

¥ig. 133, Bentrifugalpumpe mit eleftromotorijhem Untrieb der Firma
Naehe tn Chemnip.

obllig gejd)loffenem Schicber midit ftatt. Do) darf die Pumpe in diefem
Halle nicht ju {ange {aufen, da fie fonft Heif wird. RBur Kontrolle erhilt
jede Pumpe ein Manometer, weldjes ftets den Drud in der Pumpe anzeigt;
vielfad) wird audy auf der Saugfeite ein Vafuummeter angebradyt, defjen
Sdpwanten davauf himweift, daf durd) unbidjte Stellen in der Saugleitung
oder durd) bie Stopiblidfen Ruft eintritt. Die Stopfbiidhfen find mit
weidjen, gut in jdurefreiem Talg ober OI getvinften Boumwolizdpfen zu
verpaden und bdlirfen nuv leidht angejogen twerden, fo bda fortwdbhrend
etias Waffer tropfemweife ablduft, um u vermeiden, daf fie warm laufen
oder bie Welle angefreffen wird. Die Wafferfammer auf der Saugfeite
ift durd) das Umlaufvohr m mit ber Woafferfammer auf der Drudieite yur
Berhiitung des Cinfdniiffelnd von Lujt durd) die Stopfbiidhfe verbunden.

3n bden LQauf- und Leitvddern hat das Waffer eine fehr Hohe Ge-
fdhwinbdigteit, die durch die breit angelegten Sandle K in dem Gebiufe ver-
langjamt und in Drud umgejept wivd. Auf der vidtigen Bauart bdiefer
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Sandle beruht daher yum grofen Teil das vidjtige Funftionieren dev Fentri-
fugalpumpe, deven Bauart daher nidht fo einfady ift, wie ed auf den evften
Blid hin ausfieht. Der Kraftbedarf der Bentrifugalpumpen {oll angeblid)
etivad Goher fein al8 bei Rolbenpumpen; bdod) werden fie infolge ihrer
Ginfadheit, thres geringen Plagbedarfs, der Betviebsfidjerheit unbd der jtok:
jreien Arbeitdieife bei gropen Keffelanlagen ausjdilieplid) angewenbet.
Die ununterbrodene und jelbfttitige Speifung. Die felbittitigen
Waiferitanddregler. Der Bwed diefer Apparate ift, felbttitig die Speifung

€8 mup demnad) jeder Dampfleffel einen foldhen Wafferftandsregler fit
fid) erhalten. Diefe automatifdjen Wafferftandsdregler, die aljo unabhingig
von der Bediemung durd) den DHeizer die Speifevorviditungen, wie ITrans-
miffions: ober Dampfpumpen, an- und abftellen, werben n verfdjiedener
BWeife ausdgefithet. Cinige Appavate wirken durd) einen beweglidhen
Sdwimmer, der auf dem Wajferfpiegel im RKeffel {dwimmt und fid) mit
‘diefem Bhebt und fenft und Hierbei ein Hebelwert bewegt, durd) weldyesd das
Gpeifeventil gedffnet und gefdyloffen wird. Vei diefen Appavaten muf die
Speifepumpe ununterbrodjen laufen und etwas mehr Waffer fovdern, ald
verdampft wird. Damit die Pumpe nidht befd)iidigt wird, wenn der auto-
matifdie Speifeapparat das Speifeventil am Keffel gefdloffen Hat, muf
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in die Speifeleitung ein Sidjerheitdventil eingebaut werden, duvd) weldyes
pa8 juviel geforderte Waffer aus der Speifeleitung entweidjen fann und
in einer Robrleitung nad) dem Wafferbaffin uriigeleitet wivd. Diefes
Gidjerheitsventil ift filv einen um 1/, big 1 Atmojphive hisheven Drud als
der juldffige Dompforud im Keffel einguftellen. Bwedmdig ift e8 in
folhen Fallen, in die Speifeleitung em Manometer eingujdalten, nad
welden man den Nberbrud in der Speifeleitung bemift. Der Nadyteil
diefer Cinvidytung beftefht davin, dak die Pumpe iiberfliiffige Avbeit ver-
rvidhten mup und daf in der Speifeleitung bei abgeftelltem Speifeventil ein
gienilihy hoher Diud entfteht.

1 bdiefen itbefftand ju befeitigen, vidtet man die automatifdhen Waffer-
ftanbsregler {o ein, daf jie nidht bas Speifeventil, jondern das Dampfoentil
an der Speifepumpe Sffnen und {dlieBen oder die Trandmiffionspumpe
burd) Berfdjicben des Riemensd von der Feft- nad) der Los{dheibe ein= und
augriiden. Bei dbem nebenftehend {fizzierten von Rasmuffen und Evnft,
©hemnip, gebauten Apparat (Fig. 134) bdient jur Regulierung des Waffer-
ftanbes im Reffel fein Schvimmer, fondern ed find ju diefem Fwede zwel
Ginhiingevohre vorhanben, von benen dag eine 6is zum normalen Waffer-
ftande veicht, wdhrend bdad andere 100 Millimeter unter den normalen
Wafferjtand veidt. Beide Rofre find an einem RKeffelftugen befeftigt und
durd) pwei bdiinne elaftifde Kupferrohre von etwa 15 Millimeter Duvdy-
meffer mit einem gefdloffenen hohlen Behalter verbunden, ber an dbem Kipp-
hebel £ Defeftigt ift. Auf der andeven Seite trdgt der Hebel ein Gegen-
gewidit. it geniigend Waffer im Keffel, fo taudjen die beiden Einhiinge-
vofjre in bas Waffer ein. Dex Dampf im Gefdf fondenfiert, leteres fiillt
fidy mit Waffer und zieht infolge feiner Gewiditszunahme den Hebel nad)
unten. Hierbei wird bad BVentil n bder Dampfleitung nady der Keffel-
fpeifepumpe gefd)loffen, fo daf leptere aufhivrt yu arbeiten. Fallt dev Waijer-
ftand im Keffel, fo tritt das untere Enbe desd furzen Rohres aus dem Waffer
bervor, dad Waffer fliept ausd dem Behdlter durd) das lingeve Rohr ab,
ber Behilter wird leidyter, o daf der Hebel unter dem Einflujfe des Ge-
gengewichted umfippt. — Hierbei Hffnet er dad Dampfventil in der Rohr-
leitung nad) der Speifepumpe, und lepteve beginut wieder zu arbeiten.
Gteigt dann der Wafferftand im Keffel, big wieder das furze Robr ein-
taudyt, fo fondenfiert wieder der Dampf in dem Bebilter, leptever fiillt.
fih mit Waffer; er bewegt fid) infolge der Gewichtszunahme nach unten,
fo ba ber DHebel das Dampfventil jdhlicht, und die Speifepumpe aufhort
i avbeiten. Die beiden ditnnen Kupforrdhrdien madjen die Bewegung des
Behilters mit und find, geniigende Liinge vovausgefett, durdjausd hHaltbar.
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Oft ftatt der Dampfpumpe eine Trandmiffionspumpe vorhanden, fo tird
die Bewegung ded Ripphebels £ durd) einen Seilug auf die Cinriidvor-
ridhtung der Trandmiffionspumpe iibertragen und hiermit deven An- und
Abftellen bewirtt.

Derartige Appavate werden in fehr vevjdjiedener Weife ausdgefiihrt.
Gie bewirten, daf dber Wafjerftand im Keffel nur wenige Millimeter {dhroantt,

&ig. 135. Speifefopf mit Riidjchlag- Sig. 136.
und Abjperrventil und Speiferohr. Riidjdlagventil.

fie erleidytern fernev die Keffelbedienung; dod) foll fidhy der Heizer bilten, fidy
gang davauf ju verlaffen, ba fie tvop ifhrer Cinfad)heit mannigfaden Sti-
rungen audgefept find. Bei jeder RKefjelreinigung find bdie Apparate von
etiva anbaftenden Keffelftein ju befreien; damit Berftopfungen der Robre
red)tjeitiy vorgebeugt iwird. Fiir Betviebe mit ftart jdwantfendem Dampf-
vevbraudje eignen fid) diefe Appavate nidht in befondevem Mage, weil es
in {olden Fillen empfehlenswerter ift, den Wafferftand eitweilig fehr hod)
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unbd fehr niedrig zu Halten. Der Heiger fonn dann allerdings aud) den Waffer-
jtanbgregler abftellen unb nad) feinem freien Belieben die Pumpen in Gang fegen.

Dad Speife- oder Ritdidlagventil. Das Wajfer im Keffel {teht
unter hohem Drud und wiirbe durd) jeden Ausdweg entweiden. Etwaige
undidite Stellen in der Speifeleitung fonnuten daher einen Waffermangel
im Reffel herbeifiihren. Um bdied ju vermeiden, und um Heine Reparnturen
an der Speifeleitung aud) wibhrend des vollen Betviebed vornehmen zu
fonnen, bringt nan in der Speifeleitung moglidyft nabe am Seffel ein
Gpeife- ober Riidfdhlagventil (Fig. 135 u. 136) an. Dasfelbe geftattet war
dem Waifer den Eintritt in den Keffel, verhindert ihm aber den Austritt. €3
wirtd unter dem Drude ded Pumpenfolbens {felbittdtiy gedffret und vom
Seffeldrud felbittiitig gejdloffen. Dev Ventilteller muf fidh daber im

Fig. 137. Fig. 138.
Riidid)lag- oder Speifeventile.

Bentilgehdufe frei bewegen founen. Dad Ventil ift o einjubauen, dag
va8 Waffer dag BVentil in der Ridytung des eingegeichneten Pfeiled durvdy-
fliept. Damit fid) dag BVentil nicht fefttlemmen fann, exhdlt der Ventil-
teller aufer den gebraud)lidyen Fiihrungsiliigen im Bentilfis nod) einen
fangen, im Dedel ded Ventilgehiufes gefiihrten Stiel .

Dag gewdhnlide Riidjdylagventil hat den Nadhteil, daf der Ventil-
fegel vom durdjflieBenden Waffer einfeitig belaftet wird, infolgedeffen fid)
feine Fithrungsilddhen und der Ventilfig ftart abnugen. Jn nemerer Beit
fertigt man dafer Riidfdlagventile an, bei denen bad Sheifewaffer in fent-
redjter Ridjtung auf den Ventilfegel driidt. Die betveffenden Riidjdhlag-
ventile haben entiweder eine gegen friiher vevbefferte Gehinjeform obder eine
ringfovmige Berlingerung auf dem BVentilfig. Fig. 138 jeigt cin devavtiges
Riid{dlagventil von Drener, Rofenfrany & Droop, Hannover, Fig. 137
ein foldjes der Firma Sehdffer & Bubdenberg, Magdebirg-Budau.
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Awifden dem Speijeventi( und, bem Kefjel ift gemif gefeplidher Bor{dyrift
ein NAbfpercventil eingujdhalten. Hievdurd) ift es miglidh), dad Speifeventil
bei ctwaigen Unbdidjtheiten aud) wdihrend des Reffelbetriebes nadhjufehen
ober augwed)feln ju fonnen. Die frither iiblie Bauart, bei weldjer das
Ritdjdlagoentil jugleid) al8 Abfperrventil ausgefiihrt war, ift nidt mehr
gefeslid) suliffig, da Stovungen am Bentil nuv bei abgelaffenem Keffel
befeitigt werden fonnten. Dad Speifeventil muf der Heizer gut in Ord-
nung fHalten, da Undiditheiten desfelben Waffermangel im RKeffel jur Folge
fhaben fonnen.

Die Ablajvorrichtung. Damit dasg Keffelwaffer zeitweilig abgelaffen
werden fann, ijt der Kefiel an der tiefften Stelle mit einem Hahn oder einem
Abfpervventil ju verjehen. Jjt die UblaBvorridhtung nidht direft am RKeffel,
fondern an einem Rohrftiid aungebradht, fo ift lestered vor der Beriihrung
burdy die Deizgafe su fdhiisen, da andernfallé der fih darin anfammelnde
Sdfanum feftbrennt, und das Robyr nad) furzer Beit vollig verftopft wird.
Soll der Dampftejfel geveinigt werben, fo ift jundd)it bas RKeffelgemduer
geniigend abjuifiihlen und der Dampfdrud herunter ju faffen und damnn
erft der AblaBhahn ju Hifnen.

Sept dag Waffer viel Sdhlamm im Keffel ab, was namentlid) bet
ber im Reffel vorgenommenen demifdien Speifewafferveinigung oft vor-
fommt, fo verfudjt man, den Schlamm durd) Bfteves regelmdBiges Offnen
ber Ablafvorridtung am Sonntag, nadpem der Keffel mehreve Stunden
jtillgeftanden Hat, unter vermindertem Dampfdrud abjublajen. Berwenbet
man den einfacjen Ablaghabhn, {o fann es leid)t vorfommen, daf ev fidh
mit Sdhlamm verftopft ober von dem fHeiffen durdhftrsmenden Waffer fo
jtart evwodrmt und ausdgedehnt wird, daf er fidh nidyt wiedber fchlieen {dft
und bei Anmwendung von Gewalt abbridt. Gewdhnlide Abfpervventile
(affen jid) awav feidjter wieder jumadjen; fie Haben jedod) den Tadyteil,
dag fie nicht dicht zu befommen find, fobald fih beim Ausblafen des
Sdylamnies abgefprungene Keffeljteinfdhalen und Shlamm auf der Sig-
flidye fefticen. Das Abjdhlammen ded Dampfteffels mittel8 gewshnlidyer
Dihne oder Ventile unter Druck bleibt daher imumer eine gefihrlihe Sade.

Die (belftinde der einfadjen Ablaphiilhne und Ablafventile vermeibdet
man durd) die in den lepten Jahren vieffad) angewendeten Ab{dldnum-
appavate, die duvch einen Fuptritt auf einen Hebel odber durd) etnen Hand-
sug gedffnet woerden und beim RQoslaffen ded Pebeld felbittitig wieder
{chlieen (Fig. 139 u. 140). PDat fih beim Abjdhlammen Schlamm obder
Reffelftein im  Bentil feftgefept und ift lesteres infolgedeffen 1waffer-
durdyliffig, fo fann durd) Drvehen am DHandrade der Sdjlamm zervieben
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und dasd BVentil didht gemadt werben, ohne e8 auseinandernehmren ju wiifjen.
Das Offnen des Ventils mup beim Abjhlammen fury und ftofweife er-
folgen, da Bierdurd) der Scjlamm am beften aud dem RKeffel fortgerifjen

&ig. 139. Ab{dlammborridtung.

with.  Nady jedbesmafligem Ab-
fehliimumen mup der Hezer fid) an
ver. Miindung ded  Ablafrohres
iiberzeugen, ob das Bentil in ge-
{chloffenem Buftand didyt jehlieft.

Wenn irgend mdglid), jollen
bei dem Abjehldmumen cines Keffels
jioei Leute sugegen fein, von denen
der eine den Waffevftand im Keffel
beobadjtet und ber andeve die Ab-
laBvorridtung bebient.

Die Dampiabiperrventife
find diveft am Reffel ju befeftigen.
®vofge Bentile und Ventile fit
iiberhigten Dampf find aus einem

bejonderen Gufeifen odev aus gutem Stahlgup herzuftellen. Gin Gugeifen,
deffen Gehalt an Silizium, ferner an Phosphor (Raltbrud)) und Scpwefel

(Wavmbrud))  nidt
genau  befannt it
darf fiir Bentile fitr
iiberhisten  Dampf
nid)t vevivendet wer-
den. Gufeifenventile
find zwav erheblid)
billiger als Stahl-
gupventile, dody fann
bie Koftenfrage wegen
der Gefilrlicheit dev
bifligeren Wave in
foldhen Fiillen nidht
ausfdylaggebend fein,
dm groflen gangen
fannnan bet Dampf-
tempervaturen big ju
3500 Celfiusg und bei

Fig. 140. Ab{dhlammvorridhtung am RKeffel. gleidyzeitiger Dampf-
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fpannung big etwa 12 Atmofphdren Iiberdrud die Ventilgehiufe i etwa
150 Millimeter Durdygangssfinung aus einem beften Spegialgufeifen Her-
ftellen; davitber hinaud {foll nur guter Stahlgup vevioendet yerden.
Wihrend Gupeifen fiir gripere Bentile nid)t verwendet werden barj,
ift auj der anderen Seite Stahigup bet fleinen Ventilen, das BGeipt bei
Yentilen mit geringen Wandftdrfen, nidht ju gebrauden. Stabhlgup befist
vie Cigentiimlidhfeit, baf er beim GieBen {dhlecht fliept, tleinere Raume
der Giepformen {dhledht ausfiilit und fiiv geringe Wandftdvfen und fii
Rbrper feiner, exafter Ausfithrung nidht gebraudht werden fann. LVentile

von 1weniger al8 10 Millimeter Wandjtdrfe follten feinesialld aud Stahl-
gug, fondern aus Gufeifen odber aus Nidellegierung odev dergleidyen hev-
geftellt werden. Die Nadhteile von fdhlechtem Stahlgup bejtehen in dev
Ungleidhmiigleit feiner Bejdaffenbeit, die ju Britdjen fithrt, und in dev
Gigentiimlichfeit, daf die aus foldem minbevwertigen Stalhigup angefertigten
Bentile beim erften Gebraudje mit itberhigtem Dampfe fid) verziehen und
auf {ange Beit nicht didt zu befommen find ({Fig. 141 und 142),

Bei fleineren Ventilen madyt man den BVentifteller und den Veutilfig
aug demfelben Matevial, dad Deifpt aus Gufeifen oder Notgul. Rotquf
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ift voruziehen, weil er nidht voftet, filv grifere BVentile oder bei BVentilen
fiir iiberhigten Damypf wenbdet man jedod) Nidel- oder Nidellegierungen an.
Die metallenen Didjtungsringe miiffen einerfeits havt genug fein, damit fie
betm Bujdrauben ded BVentils ihre Form bewahren, anbererfeits miifjen fie
geniigend tadygiebig fein, damit fie ben Bewegungen ded Ventilgehdufes,
in weldjes fie jdywalbenfdwanyformig eingefest find, folgen fBnnen.

Die Bentilfpindel ift aus Stahl, Sdmiedeeifen ober aus Rotgup Her-
juftellen und fauber abgudrehen, damit fie n der Stopfbiidhfe gut didht
hdlt. Die Bentilfpindel b wird mit dem Ventilteller a unter Bubilfenafine
einer Biidyfe ¢ aus Rotgup, Nidel oder anderem nidjt voftenden Materiale
miglihit dauerhaft verbunden. Der Bentilteller foll in fentredhter Ridjtung
gany wenig, dagegen um dag unteve, mit der Wuljt d verfehene Ende der
©pinbdel hingegen miglidyit viel Spiel haben, damit fid) die beiden Dichtungs-
fldden unabhingig von der Ridtung des Spindelorudes didt {dhliegen
fonnen.  Bu bdiefem Rwede madit man dad untere Ende der Spinbel
nid)t gevabe, fonbern fugelformig. Die Biidfe ¢ mup bei gany hodh ge-
hobenem Bentilteller dag Ventilinnere gegen die Grunbdbdiidyfe e bidht ab-
fthliegen, damit die Stopfbiidhfe f wihrend bdes BVetriebed new verpadt
werben fann. Die Britde g, in weldjer die Spindel oben gefithrt wird,
verfieht man, wn dasd Feftrojten der Spindel ju verhiiten, oder wenn eine
grioBere Feftigeit evjielt werden foll, mit einer Biidhfe aus Rotgup oder
aug Stabl.

Abroeidgend von LBentilen filv Sattbampf bringt man bei Lentilen fiir
iiberhigten Dampf am Bentilfegel feine Fithrungsfliigel an, da fie fid) bei
berartigen Bentilen entweber in ber Wirme vergiehen odber von bdem heipen
Dampf ju fehr abgefdfiffen werden. Man verfieht derartige Bentilfegel
nur mit gany furgen Fithrungsfliigeln, die mur dazu dienen, die rvidjtige
Pittellage bes BVentilfege(s beim Einfdhleifen zu wahren.

Hiufig hort man, guieiferne Abjpervventile feien bei iiberhigtem Dampf
verbrannt. Die hohe Dampitemperatur ift hievan jedod) nidht {dhuid. Die
auf ben liberhiger aufge{dyraudbten Bentile finnen aber verbrennen, wenn
der {iberhiger ausdgejdhaltet wird, und die BVentile durd) den Dampf nidht
mehr gefiifit werden. Die Wivme dev u heller BWeifiglut erhisten gemauerten
Biige um den Tiberhiger iibevtragt fid) dann nidht nur auf die itberhigerrohre,
fondern aud) auf die nabe dem Keffelmanervert befindlichen Bentife, bdie
fdylieRlicy felbft b6i8 zum Glithen oder big nahe bdafhin ermdrmt werden.
Hierbei dnbdert dad Gufeifen feine djemifde Bufommeniegung, namentlicy
mit dem eingelagerten Koblenftoff geht eine Wmwandlung vor, wodurd)
bag Cifen an Feftigleit verfiert und briidig wird. Sdhon beim Erfalten
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beformmen die BVentilgehiufe dann Riffe. Wo bie Miglidyfeit ciner der-
artig Hohen Gurivdvmung befteht, ditrfen feinesjalld gufeiferne Bentile ver-
twendet twerden.

Grofe Abfperrventile {ind fo in bie Rohrleitung eimzubauen, daf bder

Dampf von unten auf den Kegel driidt, andevenfalld fann das BVentil jdher
gebffnet werden. Rleinere BVentile fann man aber aud) fo einbauen, dap
per Bentilfegel von oben vom Dampfe gedritdt wird. Dies hat den BVorzug,
oap ber Dampfdrud den didhten Abjdhlup des zu-
gejdraubten Bentils erhsht. Ale Dampfventile
miiffen langfam gedffnet werden, damit fid) bie
Rohrleitung gundd)ft anmwdrmen fann. Die Nid)t-
beadjtung diefer Magnahme Hat {dhon Hhaufig zu
Wafferjdhlidgen in den Rohrleitungen und u
Riffen in den Dampfmajdyinengylindern gefithrt.
Selhr grofe Bentile verfieht man mit einem fleinen
Umgehungsventil. Dasdfelbe wird jum Anwdvmen
der Nobrleitung gedffnet und verhindert, dap
legteve zu ploplid) der Dampffpannung aus-
gefetst wird.

Die Speifewaifervormirmer, Das Speife-
wafjer hat, je nad)dem e8 einem Brunnen, einem
Bluffe ober einem Teidhe entnommen wird, eine
Temperatur von etwa 10 big 25° Eelfius.

Benupt man dad aus der Einfprigfondenfation

einer Dampfmafdyine abfliefende Waffer, fo be-

trigt deffen Temperatur etwa 38 big 44° Gel=

fiug. Das auj diefe Weife verfilgbare Speife-

waffer ift demnad) wefentlich falter al8 dag im . ) )
Kefiel unter Dampf ftehende Waffer. Aus Riid- m‘c;?;;i?;‘:g;fh?ﬁé;h“
fihten auf die @ob[enerqutnié henu'gt'man den a Gpeiferafier, b‘)lbba'mpf
Abdampf der Dampfmafdjine oder die im Effen-

fudys abzicbenden Hetygafe um Vovwdrmen bdes RKeffelfpeifewajjers, bevor
dagfelbe in den Seffel gelangt, was juglei) den Borteil hat, baf dic
Temperaturfdwanfungen im RKeflel gemildert und ungleidhe Ausdehnung
ber Weffelbleche vermieden iwerden.

Ginen Abdampfvorwavmer ftellt die nebenftehende Figur 143 u. 144
dar. ‘Derfelbe befteht nus einem {dmiedeeifernen Mantel und einem heraus-
siehbaren Rihrenfyjtem. Dev Dampf tritt duvd) die Rohre hindurd), wo-
gegen dad Waffer lepteve von aufen wmgibt und den BVovwdvmer in der

&ig. 143. Borwidrmer der
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Ridtung der eingezeidhneten Pfeile durdyftromt. Der Dampfraum toird in
ber Regel mit eimem Kondenstopfe verbunben, welder dag {id) nieder-
{dlagende Dampfoaffer ableitet. €8 gibt aud) Abdbampfoormivmer, bei
denent bie Rohre vom Waffer dburdjzogen und aufen vom Dampf befpitlt
werden. Damit fid) die Rohre bet der Erwdrmung ungehindert ausdehuen
fonnen, ift bei mandjen Konftruftionen der eine RNofrboden feft, der anbdere
fret beweglid) angeordnet. Da ber Ubdampf wenig itber 100° Celfius
warm ift, fann bas Speifewaffer bet derartigen BVorwdrmern nidht iiber-
1000 @elfiug evwdrmt werdben. €8 fann fid) bafier in bevartigen Bor-

a

Fig. 144. Cinbau eined Abdbampfoorivdrmers.
a = Gpeifeleitung nad) dem Reffel, b = Kondbensiwafferleitung.

wirmern aud) fein Hoher Drud bilden, und fie bebdiirfen feines Sidjerheits-
ventiles und Manometers. Sie find iibrigens nur fitv Heinere Keffelaniagen
bejtimmt, da groge Dampimafdjinen nidht mit Auspuffoampf, fondern mit
RKondenfationdanlagen arbeiten.

Die Abgas- oder Raudjgasvorwirmer oder Conomifer (Fig. 145 u.
146) beftehen aus einer grofen Anzahl von {entrediten Rohren von etwwa 4 bis
5 Peter Hihe, die in einer Crweiterung ded Effenfudifes aufgeftellt find.
Die Rofre find in Gruppen von je 24 Stitd angeordnet und oben und
unten veifjenweife durd) wageredite Ouerrohre unteveinander verbundenm.
Am oberen Gnbe ber NRohre find BVerfdhliiffe um zeitweiligen Reinigen
angebradyt.  Die Ber{dyliiffe find fonifd) eingefept, werden im Betriebe
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purd) ben Wafferdrud feft angeprefst, fo dap fie ohne befondere Didtung
halten, und find beim Reinigen der Rohre einfac) durd) Aufjdhlagen mittels
eined Hammers zu lBfen. Damit {id) die verhltnidmifig engen Bwifden=
vitume 3wifdjen den Rofhren nidht mit Flugafde und Ruf verftopfen, wird
jeves Nobhr mit einem Schaber ausgeftattet, der von einer mafdjined be-
wegten Kette langfam auf- und niedergezogen wird und etwa anhaftende
Rup- und Flugajdenanjammiungen von den Rohren entfernt.

Die Efonomifer werden entweder aud Gufpeifen oder aus Sdmiede-
eifenn Dergeftellt. Gupeiferne Rohre haben den Borzug, daf fie nidht fo

Big. 145.  Gtonomifer der Deutidhen Efonomiferiverte in Diiffelborf.

leidht voften wie fdhmiedeeiferne, vodhrend leptere eine Hohere Feftigleit be-
figen, enger und bditnnwandiger gemad)t werden fonnen und infolgedeffen
ba8 Waffer fdmeller erwdrmen al8 jene. Scmiedeeiferne Eonomiferrohre
siehen fid) unter der Cinwirfung der Heizgafe leicht Frumm und werden
deshalb nicht mit Schabern verfehen, fondern zeitweilig in gleicher Weife
wie die Dampfiiberhiger mitteld Dampfftrahls von Flugajhe und Ruf
duferlid) gereinigt. Die duferen Anroftungen der Efonomiferrohre treten
bouptfadilidy an den Gintrittsftellen des Waffers auf, da die Rohre an
biefer Stelle falt find und fih hier der Wafferdampf aus den Effengafen
niederfdldgt. Man mifdjt daher, je nad) der Anfangstemperatur des Speife-
waffer8 und dem Waffergehalt ded Brennitoffes dem Speifewafier vor dem
Gintritt in den Glonomifer einen Teil des vorgewdrmten Speifewafiers bei.
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Jn ben Raudigadvorwirmern wird dad Wafjer betvddhtlich Hher als
in den Abdbampfoormérmern erwdrmt. Die Temperatur des bdavin vor-
gewdrmten Speifewaffers ift oft gleidh) der Tempevatur ded RKefjelwaiiers.
Bu hohen Drud im Cfonomifer verhindert man durd) ununterbrodhene,
pem Dampfverbraude im RKeffel angepafte Speifung und durdy ein Sidjer-
beitsventil am Efonomifer, weldes tmmer fiiv eine Atmofphive mehr al8

Fig. 146.
Gfonomifer der Ronig-Friedrvid-Auguit-Hiitte in Pottihappel bei Dredden.

Gfonomifer darf man nur einbauen, wenn ein geniigender Effenzug
vovhanden ift. Wird lepterer durd) den Efonomifer beeintridytigt, fo mup
er duvd) cine fiinftlihe Buganlage verftdrft werben, da andernfalls die
Qeffelleiftung verringert und dad Feuer an Luftmangel leiden wiirde. Die
Gifengafe werden im Gegenftrome durd) den Efonomifer gefithrt, das heift,
fie treffen juerft auf diejenigen Gfonomijervohre, aus denen dad Speife-



Berfhaltungsregeln fiir Tampfteffelfeizer. 193

waffer aug dem Cfonomifer beveitd wieder austritt. Um ctwaige Repara-
tuven am Cfonomifer unabhingig vom RKeffelbetried ausfithren zu fonnen,
wird fitr die Effengafe nod) ein Effenzug angelegt, der um den Efonomifer-
fanal Berumfiihet. Durd) Drefen mehrever Effenjchieber fann man bdie
Heizgafe durd) bdiefen Umgehungsfanal bdiveft in dben Sdjornftein ableiten
und den Efonomiferfanal vollig ausfdalten und begehbar madyen.

XII. Berhaltungsregeln fiitr Dampjfeijelheizer.

1. Bevor der Heizer den Dampffeffel anbeizt, Hat ev nadjufehen,
ob fid) im Keffel die erforberlidhe Waffermenge befindet. Jft dies nicht dex
Fall, fo muf junddyft das fehlende Waffer hineingefpeift werden.

2. Ferner hat fid) der Heizer davon ju iiberzeugen, dap die Sidjer-
beitdvorridhtungen und Wafferftandszeiger in vorfdyriftdmagigem Stande
und indbefondere die Sidjerheitsventile nicht itberlaftet find. Das Feuer
ift almdhlid) su verftdrfen.

Der Heizer Hat bei Schidhtwed)fel obev friih bei ber Inbetviebnahme
bes Reffels als erfte Handgriffe dbie Wafferftandshihne ju probieren und
anmguftellen.  Erft wenn ev fieht, dap der Wafferftand im Keffel in Ord-
nung ift und daf der Dampidorud wihrend des etwaigen Vetviebsftilftandes
(alfo etwa itber Nadyt) auf das gewohnte Paf juviidgegangen ift, darf
ev mit dem Unbeizen beginnen.

Beim Anbeizen muB der Heiger mit mihigem Effenzuge avbeiten.
Biele an Dampfleffeln vorfommende Undidjtheiten find die Folgen des su
fmellen Anbeizens. Neues Mauevwerf darf nur mit fdwadem Feuer und
bei teiliveife gebffneten Feuertiiven ausdgetrodnet werden, andernfalls wird
e8 durd) die fdmelle Verdbampfung der davin enthaltenen Feudytigleit zer-
trieben und befommt RKifje.

Wiihrend ded Anheizend und des Vetviebed nadjzufehen, ob der Ab-
laghahn ober dag Ablapventil dicht find. Das Ablafrohr muf fid) falt
anfithlen; ift es BeiR, fo ift die Ablafvorridhtung unbidt.

Sind neue Didhtungen eingezogen worben, fo find die Scrauben der
betreffenden Rolhrverbindbungen, BVentilanfdyranbungen oder Mannloddectel
ufo. beim Wavimwerden des Keffels langfam, gleihmifig und wicderholt
anguziehen.

Die Dampfventile am Keffel find langfam 3u bffnen. BVefonders im
Winter, wenn die Dampfrohrleitungen abgetithit find, ift der Dampf juv

Movgner, Die Deigerfdule. 2. Aufl. 13
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Berhittung von Wafferfd)lagen gang allmdhlid) in die Leitung einftrimen ju
laffer. Jede Rohrleitung foll mit einem Entrodfferungshahn verfehen fein,
bev bei der Jngebvoudinahme zu dffnen ift.

3. Wihrend des Keffelbetriebes miiffen bdie Wafferftandszeiger mit
Hilfe der davan befindliden Hahne und BVentile Hfters probiert und wvor-
handene Schwimmer auf freied Spiel unterfudht werden.

Die Wafferftandsglifer find taglich einige Mafe duvdy Abblajen u
probieen. $ierbet find famtliche Hihne ober BVentile ju gebraudjen. Beim
Sdlup des unteren Hahnes ift davauf ju adjten, ob bas Waffer im Glafe
fdhnell ober {angfam Hodyfteigt. In fepterem Falle ift eine Berftopfung vor-
hanbden, die junddyft befeitigt werden muf.

3t ein Wafferftandsglas gefprungen, fo ift fofort ein neues einguziehen.
Sind an einem Keffel jwei Wafferftandsglifer. vorhanden, fo miifjen ftets
beide Glifer in Gebraud) fein, da bdie beiden Gldfer zur gegenfeitigen
Sontrolle dienen {ollen.

4. Das Manometer ift von Beit ju Beit davauj zu priifen, ob feine
Angabe dem Nullpunft entfpricht, wenn 8 abgefperrt wird.

Dev Manometerhahn ift langfam zu Bffnen und ju fdlieen, da bdie
Manometerfeder durcd) das ploplihe Belajten und Entlaften vom Dampf-
prud be{didigt wird. Jft das Manometer vom Keffel abgefperrt, fo mup
ver Beiger auf Null juciidgehen. Ob bag Manometer den Keffeldrud vidytig
angeigt, erfieht man an dem vedjtzeitigen Abblofen des Sidherheitsventiles,
wenn dev Hodyte zuldffige Keffelbrud evveidit ift. Das PManometervohr
nad) dem Kefjel ift biters auszublafen. Damit fih die verhiltnidmifig
enge Durdygangsdfinung deg Manometers nidht verftopit, darf die DMano-
meterverjdyraubung nidht mit Honf, fondern mup am beften mit einer Blei-
fdjeibe abgebdidytet werden.

5. Die Sidjerheitsventile find tdglich einige Male durd) Anheben 3u
Liiften, yoobei fie Dampf entweidjen laffen miiffen. Cine Bermehrung bder
Beloftung der Ventile ift verboten umd aud) dann nidt uldjfig, wenn
208 Sidjerheitsventil vor Crreidung des hodyjten zuliifiigen Dampidrudes
abbldit.

6. Dag Liiften der Sidjerheitsventile hat vorfidytig ju eviolgen; aud)
ift bag Offnen der am Keffel befindlichen Hiilhne und BVentile langfam 3u
bewirfen.

7. Die Speifevorvidiungen (Pumpen, Injeftoren) find dauernd im
vorfdyrijtémafpigen Stande zu erhalten und fo ju benugen, dap der Waffer-
ftand im Sveffel ftets iiber der Marfe bleibt, weldye den uldffig niedrigften
Wafferftand bejeidynet.
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8. eraten die Syeifevorridtungen wihrend des Keffelbetriches devart
in Unovdbnung, baf bdie erforderliche Speifung nidt mehr bewivtt werben
fann, und finft bad Waffer trog aller Bemiihungen des Heizers unter den
juliffig tiefften Stand, o ift die DHeizung ded Keffel8 su unterbredhen und
pa8 Feuer vom Rofte ju entfernen.

9. Gine ilberfdreitung bdes fiir den Seffel genefmigten  hichften
Dampforudes ijt unzuldifig. Steigt der Drud in unerwiinfdtem WMage,
fo ift der Dampffeffel ju {peifen und gleidzeitig der Bug zu vevminbern.
Wenn trogdem die Dampfipanmung iweiter fteigt, mup bdie Heijung des
Reffel8 unterbrodyen, b. . bad Feuer aus der Feuerung hevausdgezogen werden.

10. BWidhrend der Urbeitdpaufen odev fury juvor fowie am Sdluffe
der Avbeitdzeit ift der Eifenzug unter gleidzeitiger VBerminderung bes Buges
su fpeifen. Am Schlup der Arbeitszeit hat der Heizer bad Feuer vom Rofte
su entfernen, denfelben von Afde und Sdlade Ju veinigen, den ugidjieber
und die Feuer- und Afdjefalltitve u {d)liefen.

- 11. Solange ein Dampfleffel nod) Dampf erzeugt, dari der Heizer
feinen Poften nidht verlaffen. Audy ift 8 dem Heizer nidyt geftattet, fid)
wihrend der Arbeitspaufen von dem Keffel ju entfernen oder feine Ob-
liegenheiten anbdeven Arbeitern ofue Genehmigung feines Borgefepten 3u
iibertragen.

Gegen Shluf der Acbheitszeit ift, foweit died mit den jeweiligen Be-
triebgverhiltniffen in Cinflang gebradyt werden fann, dag Feuer abju-
fdwdden und der Tampfdrud heruntersuarbeiten, damit nad) Cinftellung
de8 Betviebed, wenn feine Dampfentnahme mehr ftattfindet, die Dampf-
fpannung nidjt unter dem Cinfluffe des heifen Reffelgemduers iiber die ju=
liffige Hbhe anfteigt. Das Decden des Feuers iiber Nadht ift unzuliffia,
da bievdurd) beim Anbeizen leid)t Raucdgasderplofionen entftehen.

12, Die in angemeffenen Bwifdenviumen ausjufiihrende Reinigung
bed Reflels von Schlamm unbd Keffelftein fowie dev Feuersiige von Rup und
Flugajdhe wird unter WMitwirfung des Heigers vorgenommen. Der Heizer
bat Hierbei, joweit e8 die Buuart des Keffels sulipt, deffen Wanbungen
innen und aupen genau 3u befidhtigen, nadhzujehen, ob fid) Riffe ober
Sdyiefer gebildet Haben ober RNillen und Gruben im Keffelbled) vorhanden
find, und ob dadurd) ober durd) Roft die Blechdide vermindert wovben ift
und Undidjtheiten bde® Reffeld eingetveten find, Die hierbei gemadyten
BWabhrnehmungen Hat dev Heijer feinem Bovgefepten oder dem Keffelbefiper
nad) Befinben mit dem Hntrage auf fofortige Repavatur mitjuteilen.

13. Gin Keffel darf erft ausgeblafen werden, nadydem dasd Feuer vom
Jofte entfernt wovben ift und der Reffel und dag Manerwert geniigend ab-
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gefithlt find. Audy ift e8 unguldffig, einen abgeblafenen, nody heipen Dampf-
feffel mit foltem Waffer angufiillen.

Jm allgemeinen miiffen Keffel mit Untecfeuerung, 3. B. Heizrohrfefiel
und Batteviefefel, haufiger geveinigt werden, da fidh) ber Schlanum und der
Keffelftein auj den Bledjen itberm Feuer anfammeln und legteve infolge-
peffen leidht aungbeulen. Ju trodenen Jahren ift dag Speifewaffer meift
hirter al8 in iwafferveidjen Jahren, fo daf dann eine fftere Reinigung dev
Seffel fjtottzufinden Hat. Wird ein Dampftefjel vor dem Abblafen nidht
geniigend abgefiihlt, o fonuen die Bledje des leeren Keffels vor dem heifen
Manevwert zu Hod) erhipt und bdie Nietndhte und Rohrverbindungen un-
dicht werden. Die Abkiihlung des Keffels und dbes Danerwerfes wird dburd)
ven Sdpovnfteingug befchleunigt. Sann der Dampffeffel nur unter Dampf-

Fig. 147. Fig. 148.
Mannlodyvericliiffe, wobei auj guted Sigen der Didjtung zu adyten ift.
Bei B ift diefelbe idhlecht eingefest.

drud entleert wevben, fo ift mit bem Abblafen 3u vavten, big die Dampf-
fpannung durdy allmdhlide Abkihhumg 6i8 auf ungefiihr 1 Utmofphire
gefallen ift. BLdft der Heizer den RKeffel ofhne vorhevige ausreichende Ab-
tiihlung ab, und {itlt er ihn dann uv fdnelleven AbkiHlung wmit faltem
Waffer, fo fonnen bierburd) die Heifen Reffelteile devmaRen abgefdyrect
werden, dafp ber RKeffel unbdidyt twird.

Bor dem Offnen der Mannldcher ift durd) Probieven an den Waffer-
ftandshiahnen ober durd) Anheben ded Sidjerheitdventiled ju unterfuchen, ob
im Seffel nod) gefpannter Dampf vorhouden ift, und ob die Berfdhlufdectel
ohne Gefalyy abgenommen werden fdnnen.

3t der ju veinigende Keffel mit andeven untev Dampyf ftehenden Keffeln
verbunden, jo find jur Sidjerung dev Keffelveiniger die RNohre duvd) Blind-
flanfdjen fidyer abzujperven. Die benupten Blinbdflanjdhen miiffen cinen vor-
ftehenden Steg haben, fo daf jie fid) leidht einfepen laffen und fpdter, bei
der Jnbetvichbnafhnie deg Seffels, nidht iibevfehen revden omuen.
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Aug demfelben Grunde ift aud) der Ablaghalhn nad) der Entleerung des
Keffels zu fdylieBen, wenn der Keffel mit den andern in Betrieb befindlichen
SKeffeln ein gemeinfames Ablafrohr hat. Wird diefe BVorfidhtsmafnahme
nidgt beadhtet, o fann beim Abfdjliimmen dev iibrigen Keffel dasd heife aus-
firomende LWaffer dburd) den offenen Ablaghahn in den {tilljtehenden Keffel
iibertreten und die darin bejdhdjtigten Hrbeiter werbrithen.

Gehr zu empfehlen ift die Ventilation ded Keffel8 wilhrend der Reini-
gung, wie died im Abfdynitt VII ausfithrlid) befprochen worben ift. 3t die
Flugafdye fehr Heifs, fo fann man fie mit einem Wafferftrahl vor dem Her-
aussichen ablojhen. Bleibt ein Keffel lingeve Reit unbenupt ftehen, fo ift
aud) der Ruf auf den Keflelwinden in den Riigen griindlid) abzufrasen, da
ev Sdywefel{dure enthilt, die das Bled) anfrifit, fobald dev Rup feudyt wird.
On Reffelanlagen mit feudjtem Bobden ijt ber Efjenjdjicher einige Bentimeter
offen 3u Halten, damit die feudhte Lnft aus den Kefjelziigen abgiehen fanm.
Auper Betrieb ftehende, geveinigte Keffel ikt man am beften mit gedffneten
Mannibchern ftehen und fitllt fie exft fury vor der Wiederinbetriebnahme
mit Waffer, wmn Rofthildbung im Jnnern u verhiiten.

XIII. Die Riederdructdampifeijel.

Hiermit begeichnet man jolche Dampfifeffel, deren Betriebsdrud hidyftens
1, Atmofphive betrdgt. Sie werben Hhauptfadylid) su Heizzweden (in Wohn-
hiufern, Sdyulen, Sranfenhiufern, Fabrifen ujr.) benupt, in denen fein
Dodhdprudteffel vorhanden ift. Jnfolge ded niedrigen Dampidrudes unter-
liegen fie nidt den ftrengen Gefepesvorfdjviften itber dic Bauart, Aus-
viiftung und den Auiftellungdort der Dampflefel fiir Hoheren Drud und
fonnen daber aud) aus Gupeifen Hevgeftellt und in Kellern oder fonftigen
itbevfepten Riumen anfgeftellt werben. Gefeplidie Bedingung ift, daf fie
mit einer Ginvidjtung, einem {ogen. Sidjereitsftandsrohr, verfehen find,
weldyed einen hiheren, al® den zuliffigen Drud von !/, Atmofphive im
Keffel durd) redytzeitiges Abblafen wirfjam verhinbert.

Der Bau der Niederdrudiefiel. Bahnbredhend war in dev gangen Welt
und iibevaus weit verbreitet ift der gufeiferne Strebelleffel ded Jngenicurs
Otrebel, bes Begriinders ded Strebelwerfed in Mannheim, der nad)
Ablauf des Patentfdjuses aud) von vielen anderen Fivmen in Abarten nach-
gebaut wird. Ev bejteht aug mehreven O-fovmigen hohlen Gliedern (Fig. 149),
deren Hohlvaum ald8 Waijfer- und Dampfraum dient, und die auf den
Aupenfeiten angegoffene Rippen haben, woburd) bdie DHeijfandle gebilbet
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werden.  Der Heigfeffel wird durd) Aneinanbderveihen mehrever folder
Glieder zufammengebaut, bdie hierbei duvd) fonifde Rohrjtupen (Nippel)
im BWaffer- und Dampfraum miteinanbder verbunden werden (Fig. 150). Das
erfte und leste Glied haben bdie fiir ben UbJdhlup ded RKeffels erforderlichen
Stivmoiinde jowte die fiiv die Bedienung nitigen Afdefall- und Feuerungs-
tiiven, die Stuben filr den Wafferftandszeiger unbd die Verjdjraubungen
vor ben Reinigungdbfinungen. Jebes RKeffelglied hat einen angegoffenen
Roft, der mit Ritdfidt auf die Ausdehnung durd) die Warme in der WMitte
geteilt und ferner an ber UAnjasitelle ausdgehhlt ift, {o dap ev ftindig durd)

Fig. 149. Fig. 150. &ig. 151.
Cingelned Glied Bnjammenbau ded Strebelfeifels. Fertiger Strebelteffel
Des Strebel- mit  aufmontiextent
fefjels. Dampfjammler.

bag Reffelwaffer gefiihlt und vor Abbrand gejhiipt wird. Da bei jedem
Seffelglied der Waffer- und Dampfraum, bdie Heizflade, die Raudygas-
3itge, der NRoft, der Afdpe- und der Feuervaum im ridytigen Heiztedhnifdhen
LBerhiltnig zueinander vorhanden find, fann durd) dag Bufammenfegen
einer groBeven oder fleineren Anzahl foldjer Glieder ftets ein in feinen
Abmeffungen normal ausdgebifdeter Reffel von griferer oder fleinever DHeis-
fladye Bergeftellt roerben.

Der Betriebsdrud wird bei Heisfeffeln fitr Wohnvdume ujw. im
allgemeinen wefentlic) niedriger al8 bdie zuldffige Y/, Atm., gewdhnlidy
eta nuv I/, Atm. gewdhlt, weil bei niedrigem Dampiorud die Dampf:
temperatur niedrig ift und eine milde, dem menjdhlidhen Gefithl angenelhmere
Wiirme erjielt wird. Je niedriger die Dampffpannung ift, umfo weiter
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miiffen aber bie Dampfleitungsrohre nad) den Heiztirpern fein, {o dap
natiitlig oud) die gefamte Heizanlage teuver wirh. Bum Ablefen bdes
Dampiorudes wird ein Manometer am RKeffel angebradt.

Das Sidjerheitsftanddrohr. A8 Siderheitsorgan gegen Drud-
iiberfdjreitung im Niederdrudfeffel diemen nicht, wie bet den DHoddrud-
feffeln, Sidjerheitsventile, fondern e$ muf an jedem Refjel ein offenes,
fenfrechte8 Rohr angebradyt fein. Diefes Robr, dad aud) Sidjerheits-
oder Standrohr genaunt witd, mup diveft am RKeffel angebradyt und darf
wedber durd) Hihne, BVentile oder Schieber verfdjliegbar oder iiberhaupt
vom Keffel abfpertbar fein. Seine grofte fenfredite Hohe darf nidht mehr

&Fig. 152. CEingemauerter {dymiedeeiferner Niederdruddbampifeffel mit
Raudyrohren, Dampijbom, Fiilljdhadt fiir Dauerbrand und automatifdher
Regulierung der BVerbrennungsluft.

al8 3 Meter (= 1/, Atm.) betragen. Wibhrend bes Betvicbes ift e mit
Waffer gefitllt, weldyed dem Dampforud das Gleidhgeridht Halt und deffen
Ausitronen verhindert. Steigt der Dampijdrud im Kefiel ju hod) an, fo
wird dag Waffer aus dem Siderheitdrohr hevausgejdleudert, fo dap das
Sidjerheitsvohr innen frei wird und der gefamte Dampf ausd dem Keffel
ing JFrete entftromt. Ciner Druditberfdhreitung int Keffel und der Sefahr
einer Keffelexplofion ift daher durd) das Sidjerheitsftandrohr fehr wirtjam
und beffer al8 durd) Sidjerheitsventile vorgebeugt. Dag Standrohr tvird
hiufig nidht of8 einfaches Robr, fondern al8 jwei Iohre audgebildet, die
an bdent Enben oben und unten mit je einem Kaften verbunbden find. Der
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obere RKaften miindet durd) einen Robhrjtupsen ind Freie, duvd) ben bder
Dampi bei einer Drudiiber{dyreitung im Keffel entweidjen Fann, wihrend
bas aus dem Sidjerheitsrohr ferausgedriidte Waffer zunddyft im oberen
Kajten aufgefongen wird, in den unteren Koften juriicfliept, voo es den
Dampfaustritt abfdliept und ein unndtiges Abblafen bdes RKeffeld ver-
hindert, Jobald der Dampidrud in lepterem wieder unterholb der juldffigen
Hiciftgrenze gefallen ift.

Die Speijung ded Heisteffeld cviolgt duvd) cine Wafferleitung, die
an den Keffel angefdhloffen ift und duvd) einen einfadjen Hahn abgefperrt odev
gebffnet werden fonn. Gine Speifung wihrend des Betriebes ift nur in febhr
bejdhrinttem Mafe nitig, da das verdampfite Waffer fich an den Heiztorpern
niederfdjldgt und felbfttdtig wieder in den SKeffel uviidflicht. Infolge
diefes fteten Wafjerumlaufes fept fid) im Keffel audy faft fein Keffelftein
ab, was fehr wefentlid) ift, da bdie Seffel fiir die Vefeitigung ettva an-
haftenden Keffelfteins nidht jugdnglich find. Aus bdiefem Grvunbe ift jede
unnitige Sruneuerung des Keffelwaffers zu vermeiden, und e8 darf daber
dem Reffel auch niemals Waffer zu Reinigungs- oder andeven Bweden
entnonumen werden.  Bur Speifung ift nuv veines Waffer ju verwenbden,
weldhes zur BVerhiitung von Keffelfteinanfap entweder Regenwaffer oder
vorher abgefocht fein {oll.

Bur Srfennung des Wafferftandesd dient cin reguldves Wafferftands-
glas, weldjes Biter zu probieren ift. TNit dem Anbeizen darf evft begonnen
werden, nad)bem {id) dev Keffelwiivter itbergeugt hat, baf geniigend LWaffer
im Steffel ift. Jft der Keffel infolge Abblafens durd)y das Sidperheitsrohy
entleert, {o 1ft voverft bag Feuer aus dem Keffel hevauszuziehen und legtever
vollftdndig abzutithlen. Steinesfalls bdarf bei foldyen Unvegelmipigteiten dev
Seffel vov dem Abfithlen gefpeift werden, da andernfalls durd) das Speife-
waffer bas Berfpringen der erhipten guBeifernen Kefjelglieder hevbeigefiihrt
werden fann.

Die Feuerung ift eine Fitllfeuerung fiiv Dauerbrand. Der Feuer-
raum ift. baher grof angelegt und wird, nadpdem bdev falte Keffel langjam
angeheizt worden ift, big an bdie Unterfante der Feuevtiive mit Brennftoff
gefiilit.  Bei mildbem LWetter geniigt natiivlid) eine gevingeve Fiillung des
Feuervaumes. Dog Feuer erfordert fehr wenig Wartung. Bor dem Be-
fdiden mit frifdhem Brennftoff Hat bder Heizer die Sdhlade aus dem
niedergebramnten Feuer Hevausdyuzichen. Dad  geeignetfte Brennmaterial
ift Kofs, dbody find feit einigen Jahren aud) MNiederdrudteffel mit Brifett-
fenerung im Gebraud). Dev Kots eignet fid) deshalb gut, weil er Teine
fliiytigen Beftandteile enthiilt, und infolge der gervingen Naudjentwidlung
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die Deizfliden des Keffels nidht fo fdmell mit Ruf befdhlagen werden.
Brennftoffe, die erhebli) fdladen, jujommenbaden und viel Raud) ent-
wideln, eignen fid) filr Fiillfeuerungen nidht. Fiiv ftarf badenden Kofs
empfiehlt {i) eine BVermifdung mit Braunfolhlenbrifetts, deren fandartige
jche dag Bufammenbaden der Schladen und bed Koffed teilweife ver-
hindert. Soll ein fiir Kofddauerbrand eingevidhteter Heizfeffel mit Braun-
foflenbrifetts befewert werden, fo ift die Sciitthshe wefentlidy niedriger
su halten, da bei ber leidhten Cntiindlidhfeit der Brifettd der gange Filll-
raum in furzer Beit durd)brennen und der Keffel iiberheizt werben wiirde.
Feuerungen fiiv Brauntohlenbrifetts miiffen daher von befonderer Bauart
fein, wobei immer nuy eine geringe Sdiitthhe im Feuer vorhanden fein
darf, oder e8 mup auf den Dauerbrand vergidtet werden
unb eine vegelmdpige Bebdiemung bes Feuers ftattfinden.
Figur 153 zeigt den Fiillvaum (1) im Brande. Die
Heizgafe gelangen von bdemfelben in die Heizfandle 2
und von lepteren in den Abjugfanal 8. Die durd) den
Roft 6 hindurdpfallende Afdhe fommelt fih im Afdye-
fall 7 an.

Dinfidtlid) der Bauart der Feuerung unterjdjeidet
man Feuevungen fiiv obeven und fiiv unteren Abbrand.,
Bei erfteren werden bdie Heizgafe im obeven Teile des
Fillljhachtes und zwar im Roume iber dem Brenn-
material abgezogen. Bei ihnen fteht fjomit die gange
Brennftoffmenge in Brand, wasd eine grofe und fehr
ml?ffame %etdf)rur.lgéf)etgﬂac'be ﬂgmtfd)'et} dem glithenden ben Gtrebeltefiel.
Brennftoff und der RKefjelheizfldche evgibt. (Seuerung  mit

_Bei den Feuerungen mit untevem Abbrand liegen  Hperbrand.)
vie Offnungen der Heizfandle nur in gevinger Hofe itber
dem NRoft, fo dap nur die unteve Sehicdht der Brennftoff-Fitllung in Brand
fteht, wihrend der bdaviiber befindlide Brennjtoff falt bleibt und allmahlid)
in dem PMafe in die Brenngone Herabfintt, in weldem fidh) die Hohe bder
glithenden Brennfdhicht durd) den Abbrand vermindert. Bei den Kefjeln
mit oberem Abbrand fallen die Peizfandle von oben nach) unten ab (fiehe
Big. 153), wihrend fic bei den Keffeln mit untevem Abbrand exft aufwdrts
und dbann abwirtd gefiihrt werben miiffen (Fig. 154 u. 155).

Die Feuevungen mit untevem Abbvand find vorwiegend fiir Braun:
foblen und Buifetts, aber aud) fitv vaud)fdpwaden Brennjtoff (Kof8) in
Anwendung. Fig. 154 3eigt den Lollavfeffel der Budcrusjdhen Cifemverte
in Weplar mit Brifettflillung und Schrdgroft. An den mit Pfeilen be-

Fig. 158.
Luerjdnitt durdy
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&ig. 154, Lollarfejfel der
Buberudidien Cifenwerte,
BWeplar, mit Braunfohlen-
brifettfenerung mit un-
terem AbBrand.

Fig. 155.

jeidhneten Stellen tritt Bufapluft ju der Braun-
fohlenflamume, wodurd) eine wvollftandige Ber-
brennung der Raudjgafe evreidht werden Joll. Der
Fiillvaum fiiv Brauntohlen und Brifetts wird bei
den eingelnen Reffelavten in verjdjiebener Beife
ausdgefithrt; bei bem Brifettleffel bder Firma
Strebel, Mannbeim, ift ev aufen am Keffel an-
gebradyt und durd) {dhridg verlaufende Wiinde fo
eingeridjtet, dafy das Brennmatevial felbfttitig in
pag Feuer nadyrutfdt.

Fig. 165 zeigt ein Keffelglied des Hildeteffels
ber Rbeinifhen Stahlwerte in Hilden, der eine
Heuevung mit lnterbrand hat. Der Feuervaum
hat im Scheitel der inmen verlaufenden Rippe
eine Liide, fo dbap bie dem Bremnftoff entfteigen-
ven Sywelgafe und der in der Feuerung befind- -
lide Lwijtiiberjhuf in die Feuersilge obgeleitet

werben und eine nadytrdglihe Raudyver-
brennung bewirfen. Durd) bdiefe obeven
Sdlipsifnungen hindurdy findet auferdem
ein Abjaugen bder Fiiljdadytgaje ftatt,
was indbefondere fiiv die Berhiitung von
Gagexplofionen beim Offnen ber Feuer-
titve und jur Berhiitung des Ausftrimens
von unangenehmen Gadgeriiden vorteil-
Bait iit.

Die Frage nad) der Bwedmapigleit
de8 obeven oder unteven Abbrandes bei
Gliederteffeln ift danad) ju ent{djeiden,
ob Dievbei bie Heizgafe im Gegenftrom
sum Wafferinhalt abgiehen, ob ferner be
der Grwivmung ber Reffelglieder eine
ungleifmipige Spannung auftvitt und
ob fid) jdhlieplid) das Brennmaterial in-
folge feine8 mehr ober iweniger grofen

Sefielglicd bes Hildes Oehaltes an Raudygajen fiiv die eine oder

teflels der Rbeiniigen Stahlwerfe anbdeve Bauart eignet.
in $ilden, eingeridytet fiir Feue- Die Regulierung ded Feuers o=
rungen mit unterem Abbrand.  folgt um gvoben duvd) die Einftellung eines
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im Abzugfonal 8 (Fig. 153) befindliden
Raud)jchicbers, bdeffen unteve Lante meift
nad) oben eingebogen ift, fo bdaf er audh
beim villigen Niederlaffen ur Vermeidung
von Gasanfammiungen in den Heizfandlen
einem geringen Luftzug den Duvdhtritt ge-
ftattet und nicht vollig dicht dhliept. Die
feineve Regulievung des Feuers erfolgt felbft-
tittg durd) einen Regler, der in verfdyiede-
nen Bauarten ousdgefithrt wird und bei ab-
nehmendem Dampforud melr, bei junehmen-
vemt Dampforud weniger Luft jum Feuer
hingutveten [(dft und lepteves infolgedeffen
vermindert odev verftavft.

Die Regqulierung des Luftzutritted zum
Feuer bewirft der Regulator durd) Berftellen
ber Slappe des Afdhefalls, mit yoeldjer er
durd) eine Kctte verbunbden ift. In Fig. 156

Fig. 166. Die Reinigung bder
Raudhtandle bes Strebeltefjels.
Auf dem Dampfiammler befin-
bet fich) ber Berbrennungsregler.

&ig. 157 u. 158. Berbrennungsregler der Firma Kdmnip in Chemnip.
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(Strebelteffel) ift der Hegler, ber durch einen Wafferfad mit dbem Dampf-
vaun verbunden ift, ein Membranvegler, deffen Membran bei ver{djieden
fhohem Dampidrud mehr oder weniger gefpannt wird. Die Vewegung
ber Piembran wird durd) einen Bolzen, der durd) die Mitte des Regler-
gehdufes hindurdygeht, auf einen Hebel iibertragen, der mit der Ajdentlapye
durd) eine Sette verbunden ift.

Dev BVerbrennungsdregler dev Firma Kdmuip in Chemnig (Fig. 157)
bejteht aus einem Hhohlen Bledhtvidter, der durd) einen bewegliden Schlaud)
mit dem Waffervaum ded Reflel8 verbunden ift und an einem Balancier
fiangt. Bei anfteigendem Dampforud fteigt das Waffer in dem Tridhter
in die Dofe, fo daf leptever Jdjwerer wird, niederfintt und Hievbei bie
Ajdyetiappe teilweife anfdjliefpt. Fig. 158 zeigt einen BVerbrennungsregler
perfelben Firma. Derfelbe ift mit dem Sidjerheitdrohr h vereinigt, in
weldyem fidh bei anfteigendem Dampforud bder Wafferfpiegel Hebt und
Bievbei den Luiftburdhlaf nad) der Feuerung verengt.

Das Reinigen bder Heizzlige von Ruf und Flugafde evfolgt bet
RKofgbrand nad) je 6 big 8 Wodjen mit einer Drahtbitrfte. Die Reinigungs-
ffnungen werden durd) die an den Rippen dev Heizfdrper angebradyten
Qiiden gebildet, die wifhrend bes Betriebes doppelt verfdhloffen find und
swar innen durd) paffende Dectel und aufen durd) abnehmbave BVer{d)lug-
bledje. Die tden an den Gliedern find aus Fig. 149 deutlidy evfichtli.
Fig. 156 ftellt die Reinigung des Reffels bar. Leptere ift bei Verwen-
pung von anbderen Brennftoffen al8 Kofs, alfo bei Brauntohlenbrifetts
und bem mitunter nod) verwendbeten gaSarmen Unthrazit, iwegen der
ftavfeven Adlagerungen von Teer und Ruf ofter vorjunehmen,

Fremdwdrter-Celdauternngen
Sonftige Ausriiftungsdteile fitv Dampfanlagen

Sonbdenstopfe, b i eitfaben
Drudminderungs -(Redirzier=) ventile, ,
Robrleitungen ge-iebier) ] »Der Mafdiniftenturius’
;Buifometer ' itber die Bedienung von Dampf-
@ampfentﬁier [ majdjinen und Dampfturbinen be-
Edymievapparate hanbdelt.

Eit;uEd von € Budybinder (H. Dudte) Neuruppin
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