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Vorwort zur ersten Auflage.

Indem ich das vorliegende Buch iiber ,Geblise“ der Offentlich-
keit iibergebe, sehe ich mich zundchst gendtigt, auf eine kaum zu
vermeidende Ungenauigkeit des Titels hinzuweisen. Eine Schrift,
welche die Maschinen zur Ortsverinderung der Luft zum Gegenstand
ihrer Betrachtungen hat, darf die in neuerer Zeit zur ausgedehntesten
Anwendung gelangten Maschinen zur Verdichtung und Verdiinnung
der Luft, die Luftkompressoren und Luftpumpen oder Vakuumpumpen
nicht unberiicksichtigt lassen. Da dieselben jedoch weder ihrem
Zwecke noch dem Sprachgebrauch gemiss zu den Geblidsen zu rechnen
sind, so habe ich die Unzulinglichkeit des Haupttitels durch den
Nebentitel ,Bau und Berechnung der Maschinen zur Bewegung, Ver-
dichtung und Verdiinnung der Luft“ zu beseitigen versucht.

Eine weitere Schwierigkeit lag in der Einteilung des Stoffes.

Wihrend die Kompressoren und Luftpumpen ihrer Wirkungs-
weise und Bauart nach zu den Cylinder-Geblidsen zu rechnen sind
und als Unterabteilung derselben zu behandeln gewesen wiren, zog
ich es vor, dieselben in besonderen Kapiteln zu erledigen, um nicht
durch ein zu weit gegliedertes Schema, wie es sich im ersteren Falle
ergeben hitte, die Ubersichtlichkeit zu beeintrichtigen. Auch beziig-
lich der Schraubengeblise ist dhnliches zu bemerken. Dieselben ge-
horen streng genommen ihrer Wirkungsweise nach zu den Kolben-
geblisen mit fortwihrend umlaufendem Kolben oder Kapselgeblisen,
indessen lasst sich auch gegen das Zusammenfassen mit diesen man-
ches geltend machen, weshalb ich auch hier eine Lostrennung von
der an sich schon so umfangreichen Klasse der Kolbengeblise aus
demselben Grunde wie bei den Luftkompressoren fiir wiinschenswert
hielt. Dass durch beide Anordnungen das strenge Ordnungsgefiihl
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manches Lesers vielleicht verletzt werden wird, muss ich wohl zuge-
stehen, indessen hoffe ich, auch hierbei auf Nachsicht rechnen zu diirfen.

Was die Bezeichnung der einzelnen Klassen anbetrifft, so habe
ich fiir die auf der Centrifugalkraft beruhenden Geblise die Bezeich-
nung Schleudergeblise oder Ventilatoren angewandt, den
letzteren Ausdruck jedoch nicht, wie es hdufig noch geschieht, auch
fiir die Kapselgeblise beibehalten. Die gleichfalls noch vielfach ge-
brauchliche Bezeichnung Ejektoren habe ich durch das Wort
SStrahlgebliase” ersetat.

Fiir die Beibehaltung des Wortes ,Kompressoren“ bedarf
es wohl keiner Rechtfertigung, da dasselbe sich ebenso gut wie das
Wort Expansion derartig in den technischen Sprachgebrauch einge-
biirgert hat, dass ein Uberbordwerfen desselben den Ausdruck nur
erschweren wiirde.

Der vereinzelten Wiedergabe ilterer Konstruktionen lag die
Absicht zu grunde, einen Vergleich derselben mit dem gegenwirtig
Gebrauchlichen zu erméglichen und hierdurch fiir die weitere Aus-
bildung der betreffenden Maschinenklassen einigen Anhalt zu gewahren.
Wenn auch einige wenige, kaum empfehlens- und nachahmungswerte
Konstruktionen aufgenommen sind, so geschah es in der Erwigung,
dass auch der Nachweis, welch falsche Bahnen der erfinderische Geist
zuweilen einschlagt, lehrreich ist und vor dhnlichen Fehlern zu be-
wahren vermag.

Bei der Behandlung der Ventilatoren war mein Augenmerk
vor allem auf das Sammeln und die Wiedergabe von Versuchs-
ergebnissen gerichtet. Die Ergebnisse zahlreicher, mit den ver-
schiedensten Ventilatoren angestellter Versuche sind in vielen in- und
auslindischen Fachzeitschriften derartig zerstreut zur Verdffentlichung
gelangt, dass es mir wiinschenswert erschien, sie zusammenzufassen
und aus ihnen das Gemeinsame und Charakteristische hervorzuheben,
um einmal in diesen Werten fiir die Untersuchung anderer eine ge-
wisse Grundlage zn liefern, sodann aber auch durch moglichst genaue
Wiedergabe der Art und Weise der Ausfithrung der Versuche fiir
die Vornahme neuer Versuche einige Anleitung zu geben und endlich
durch den Hinweis auf die vielfach zutage tretenden Ungenauig-
keiten und Unvollstindigkeiten der gefundenen Werte die unbedingte
Notwendigkeit fortgesetzter wissenschaftlicher Versuche hervorzuheben.

Wihrend es urspriinglich in meiner Absicht lag, die vielfachen
Anwendungen der verdichteten oder verdiinnten Luft, wenn auch
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nur im allgemeinen, mit zum Gegenstand der Behandlung zu machen,
so musste ich hiervon, abgesehen von verschiedenen anderen Griinden,
schon aus Riicksicht auf den mir gesteckten Rahmen Abstand nehmen.

Bei der Ableitung der Gleichungen zur Berechnung der
Geblise im zweiten Teil dieser Schrift war ich iiberall bestrebt,
dieselbe mit den Hilfsmitteln der niederen Mathematik durch-
zufilhren, um auch jenen Lesern, welchen die hohere Mathematik
nicht geldufig ist, das Verstindnis zu ermiglichen, indem ich hierin
dem von Weisbach-Herrmann in dem Lehrbuche der Ingenieur-
mechanik gegebenen Beispiele Folge leistete. Nur dort, wo eine Ent-
wickelung mit Hilfe der niederen Mathematik entweder gar nicht
oder nur auf grossen Umwegen zum Ziele gefithrt hitte, bediente ich
mich der Methoden der héheren Mathematik.

Durch das moglichst bis auf die neueste Zeit vervollstindigte
Literaturverzeichnis hoffte ich allen denen, welche eingehende Studien
iiber bestimmte Maschinen zu machen gewillt sind, dienlich sein zu
konnen.

Schliesslich darf ich es nicht unterlassen, allen jenen Firmen
und Fachgenossen, welche mich durch die Zusendung von Zeichnungen
und Versuchsergebnissen und sonstige Mitteilungen in bereitwilligster
Weise unterstiitzt haben und der Verlagsbuchhandlung fiir ihr hchst
dankenswertes Entgegenkommen beziiglich der vortrefflichen Aus-
stattung des Buches meinen aufrichtigsten Dank zu sagen.

Mochte mein Buch allen, welche sich iiber die Maschinen zur
Bewegung der Luft zu unterrichten wiinschen, von Nutzen sein kénnen
und eine freundliche und nachsichtige Beurteilung der Fachgenossen
finden!

Aachen, den 28. Mai 1893.
Albrecht von Thering.
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Bereits im Sommer des Jahres 1900 erhielt ich seitens der
Verlagsbuchhandlung die Mitteilung, dass eine neue Auflage meines
Buches iiber die ,Geblidse“ erforderlich sei, jedoch war es mir teils
infolge meiner amtlichen Tétigkeit, teils infolge der Arbeit an der
zweiten Auflage eines anderen, von mir herausgegebenen Buches nicht
moglich, das Erscheinen der vorliegenden zweiten Auflage soweit zu
beschleunigen, dass ich hitte verhindern konnen, dass mein Buch
lingere Zeit vergrifien war. Ich hoffe, dass ich durch die wesentliche
sachliche Erweiterung und Erginzung meines Buches bis zur aller-
neuesten Zeit, welche ich mir angelegen sein liess, fiir die lange Ver-
zbgerung des Erscheinens Entschuldigung finden werde.

Um den Umfang des Buches gegen die erste Auflage nicht zu
sehr zu erweitern, war ich gendtigt, den fiir die Aufnahme der grossen
Anzahl neuer, seit der ersten Auflage ausgefithrter Konstruktionen
auf dem Gebiete der Geblisemaschinen, Luftkompressoren und Venti-
latoren erforderlichen Raum durch Fortlassen eines grossen Teiles
dlterer und veralteter Ausfiilhrungen zu gewinnen.

Véllig neu ist das Kapitel der erst seit etwa 6 Jahren in der
Praxis in stetig zunehmendem Masse zur Anwendung gelangten ,Hoch-
ofengas-Geblidsemaschinen“. Neu aufgenommen ist ferner das
Kapitel der hydraulischen Kompressoren oder Wasser-
druckkompressoren, sodann die mannigfaltigen Konstruktionen
von neueren Luftkompressoren mit Federventilen, mit riickliufigen
Ventilen, mit Kolbenschiebersteuerungen und der zahireichen neueren
Ausfithrungen von Kondensatorluftpumpen.

Auf dem Gebiete der Ventilatoren sind besonders die Kon-
struktionen von Ratean mit Antrieb durch Dampfturbinen, von
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Davidson und Mortier zu nennen, welche vollig neu hinzu ge-
kommen sind und eine eingehende Behandlung erfahren haben.

Wie auch schon bei der ersten Auflage war es auch jetzt mein
Bestreben, durch die Wiedergabe moglichst reichhaltigen Versuchs-
materials, soweit es mir zur Verfiigung stand, dem Leser zu ermog-
lichen, sich von der Leistungsfihigkeit der einzelnen Konstruktionen
ein Bild zu machen und aus dem Versuchsmaterial weitere Schliisse
zu ziehen.

Der theoretische Teil wurde wesentlich gekiirzt und einzelne
Kapitel, so dasjenige iiber die Berechnung der vorteilhaftesten Kon-
densatorspannung und dasjenige iiber die Berechnung der Schwung-
rider als entbehrlich ganz fortgelassen.

Da ich es mir zur Pflicht gemacht habe, bei der Wiedergabe
im Texte stets die Literatur zu erwidhnen, um ein ausfiihrliches
Studium in den Originalverdffentlichungen zu ermdéglichen, so konnte
das Literatur-Verzeichnis, welches vom Jahre des Erscheinens der
ersten Auflage bis zur Gegenwart weiter gefiihrt wurde, sich auf die
Wiedergabe der wichtigsten Veréffentlichungen beschrinken. Das-
selbe ist ja auch eigentlich mehr oder weniger entbehrlich geworden,
seitdem in fast allen technischen Zeitschriften, so der Zeitschrift fiir
das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preussischen Staate, der
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, der Zeitschrift fiir kom-
primierte Gase, und anderen seit Jahren ausfiihrliche Literaturiiber-
sichten gegeben werden, welche ein eingehendes Quellenstudium um
so mehr ermoglichen, als sie, so namentlich das Verzeichnis der
zweiten vorgenannten Zeitschrift, nach Materien und Stichworten vor-
trefflich geordnet sind.

Den vielen Maschinenfabriken und Fachgenossen, welche mich
durch Zusendung eines ausserordentlich reichhaltigen, wertvollen
Materials in der entgegenkommendsten Weise unterstiitzt haben, sei
an dieser Stelle mein verbindlichster Dank erstattet.

Auch der Verlagsbuchhandlung, welche keine Mithen und Kosten
gescheut hat, die dussere Ausstattung namentlich durch die Aufnahme
einer grosseren Anzahl von Tafeln in jeder Weise zu fordern, sei
dieser Dank in gleicher Weise ausgesprochen.

Berlin, den 24. Januar 1903.

Albrecht von Ihering.
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Einleitung.

Unter Geblisen versteht man alle jene Arbeitsmaschinen, welche
entweder nur eine Ortsverinderung oder eine Orts- und Druckverinderung
atmosphérischer Luft bezwecken.

Eine Ortsverdnderung der Luft, d. b. die Verdringung einer bestimmten
Luftmenge aus einem bestimmten Raum, ihre Fortleitung nach einem
anderen Raum oder in die dussere Atmosphidre und ihre Ersetzung durch
eine neue Luftmenge kann aus verschiedenen Griinden erforderlich sein.

Ist die in einem bestimmten Raum vorhandene Luft durch mechanische
oder chemische Prozesse verunreinigt, verdorben und daher zur Unterhaltung
des Atmungsprozesses oder zur weiteren Ausfilhrung mechanischer oder
chemischer Prozesse unbrauchbar geworden, so muss sie durch neue reine
Luft ersetzt werden. Man nennt diese Art der Lufterneuerung Liiftung.

Soll ferner in einem bestimmten Raume eine Verbrennung stattfinden,
so ist die zur Unterhaltung derselben notwendige Luftmenge den Brenn-
stoffen fortwihrend zuzufithren, wihrend die durch den Verbrennungs-
prozess verbrauchte Luft nebst den Verbrennungsprodukten, im wesentlichen
Stickstoff und Kohlensiure, abzufithren sind. In diesem Falle nennt man
die Luftbewegung den Zug, ihre Ausfithrung die Zugerzeugung. In den
beiden angefithrten Féllen wird lediglich eine Ersetzung der gebrauchten
Luft durch frische Luft, also nur eine Ortsveranderung der Luft bezweckt.

Soll jedoch in einem Raume zu irgend welchem Zwecke eine Luft-
verdiinnung (Depression) erzeugt werden, so hat das Geblése ausser der Orts-
verinderung auch eine wesentliche Druckverminderung zu bewirken.

Jede Ortsverinderung der Luft ist jedoch infolge der Elastizitit der
Luft auch mit einer Druckénderung verbunden, die erstere ohne eine
solche mnicht ausfihrbar. Indessen ist die letztere in den beiden erstge-
nannten Fillen nur Mittel zum Zweck und wird nur in dem Masse bewirkt,
als zur Bewegung der Luft eben erforderlich ist.

Eine vierte Art der Luftbewegung ist die durch Kompression oder
Zusammendriicken der Luft bewirkte, welche eine Ortsverinderung ver-
bunden mit einer wesentlichen Druckerhéhung bezweckt.

Man kann also im wesentlichen vier Zwecke unterscheiden, welchen
die Geblise zu dienen haben:

v.Ihering, Die Geblise. 2. Aufl, 1
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1. Entfernung verdorbener und Zufihrung frischer Luft bei Wohn-
und Arbeitsriumen, Liiftung.

2. Zufihrung frischer Luft und Abfithrung der Verbrennungsprodukte
bei Verbrennungsprozessen, Zugerzeugung.

3. Herstellung einer Luftverdiinnung oder einer moglichsten Luftleere
in einem geschlossenen Raume, Absaugen oder Absorption.

4. Verdichtung einer Luftmenge und Fortleitung nach ihrem Verwen-
dungsort, Kompression.

Die Anwendung der beiden ersten Arten von Geblidsen ist ohne
weiteres durch die von ihnen zu erfilllenden Zwecke gegeben.

Die Herstellung luftleerer oder richtiger nahezu luftleerer Réume
findet Anwendung bei den Kondensatoren der Dampfmaschinen, in der
chemischen Industrie zum Absaugen von Gasen, bei Verdampfapparaten
aller Art, Vakuumbremsen, bei der Fabrikation der elektrischen Gliih-
lampen u. s. w. Die Anwendung der verdichteten Luft, Druckluft oder
Pressluft, endlich ist die vielseitigste. Sie findet statt zur Kraftiibertragung,
zum Betriebe von Arbeitsmaschinen, speziell von Gesteinsbohrmaschinen und
Hebemaschinen im Bergbau, ferner von sogen. pneumatischen Werkzeugen,
bei Luftdruckbremsen sowie zur Unterhaltung der Verbrennung bei hiitten-
ménnischen Prozessen, speziell in Hochofenanlagen und Bessemereien.

Beziiglich ihrer Wirkungsweise lassen sich die Geblidse in folgende
vier Hauptklassen einteilen.

1. Die Kolbengeblise, bei welchen die Luft durch einen massiven
Kolben bewegt wird.

2. Die Centrifugalgeblése, bei welchen die Luft vermége der
durch rasch umlaufende Fliigel oder Schaufeln ihr erteilten Centri-
fugalkraft bewegt wird.

3. Die Schraubengeblése, bei welchen die Luft durch schrauben-
formig gestaltete Fliigel fortbewegt wird.

Die letzteren beiden Klassen werden héufig auch mit dem gemein-
samen Namen Ventilatoren bezeichnet.

4. Die Strahlgeblédse, bei welchen die Luft durch einen mit grosser
Geschwindigkeit aus einer Miindung ausfliessenden Dampf-, Wasser-
oder Luftstrahl angesaugt und fortbewegt wird.

Ausser den in die vier angefithrten Klassen gehorigen Geblise
gibt es noch einige andere Arten derselben, die Wassertrommelgeblise,
Schneckengeblise und #hnliche Konstruktionen, welche jedoch in neuerer
Zeit wohl kaum noch irgendwo im Betriebe sind, geschweige denn noch
ausgefithrt werden, also nur historisches Interesse besitzen. Dieselben sind
daher nicht in den Kreis der nachfolgenden Betrachtung gezogen und muss
fiir ihr Studium auf die Lehrbiicher der beschreibenden Maschinenlehre
und Ingenieurmechanik verwiesen werden.



I. Teil

Beschreibung der Geblase.



Erstes Kapitel.

Die Kolben-Geblase.

Unter Kolbengeblisemaschinen oder Kolbengeblidsen
schlechthin versteht man alle jene Maschinen zur Luftbewegung, welche
zu diesem Zwecke mit einem massiven Verdringer, dem Kolben, versehen
sind, welcher in einem geschlossenen Raume beweglich ist und durch seine
Bewegung die Ortsverinderung der Luft bewirks.

Entsprechend den drei einfachsten, gesetzméssigen Bewegungen, der
gradlinig hin- und hergehenden, der schwingenden und der drehenden
Bewegung, hat man drei Arten von Kolbengebldsen zu unterscheiden:

1. Kolbengebldse mit gradlinig hin- und hergehendem Kolben oder
Cylindergeblise,

2. Kolbengeblise mit um eine Achse schwingendem Kolben oder Balg-
geblise, auch Blasebédlge genannt,

3. Kolbengeblise mit einem oder mehreren fortlaufend sich umdrehen-
den Kolben oder Kapselgeblése.

Die Cylindergeblase bilden eine der wichtigsten Klassen aller Geblise-
maschinen sowohl hinsichtlich der Mannigfaltigkeit ihrer Konstruktion als
auch hinsichtlich ihrer Verbreitung und Anwendung. Wihrend man unter
Cylindergeblidsen schlechthin nur jene Gruppe versteht, welche zur Luft-
beschaffung und Verdichtung fir Hochéfen und Bessemereien dient,
miissen ihrer analogen Wirkungsweise und Konstruktion halber auch alle
jene Luftférderungsmaschinen hier Aufnahme finden, welche durch grad-
linig hin- und hergehende Bewegung eines massiven Verdridngers in einem
geschlossenen Raume saugend und driickend wirken, also sowohl die Va-
kuum- oder Luftpumpen, als auch die Luftkompressoren oder
Luftverdichter. Dieselben stimmen hinsichtlich ihres Zweckes und ihrer
Wirkungsweise mit den Gebldsemaschinen véllig iiberein und unterscheiden
sich von denselben eigentlich nur durch die Druckverhiltnisse und ihre
Steuerungsorgane.
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Bei der Einteilung der Cylindergeblise kann man verschiedene Ge-
sichtspunkte annehmen, nach welchen sich dieselben wesentlich unterscheiden.
Dieselben ergeben folgende Einteilung der Cylindergeblise:

a) beziiglich ihrer Wirkungsweise in:

a) einfach wirkende .

B) doppelt wirkende } Geblise;

b) beziiglich der dusseren Anordnung in:

a) liegende .

B) stehende } Geblase;

c) beziiglich des Antriebs in Geblése:

@) mit indirektemn Antrieb durch Balancier oder Kurbeliibertragung
(Dampf- und Geblisecylinder nebeneinander liegend oder
stehend),

B) mit direktem Antrieb (Dampf- und Geblisecylinder in einer
A chse horizontal oder vertikal gelegen);

d) beziiglich der Massenausgleichung in:
) Maschinen ohne
8) Maschinen mit
e) beziiglich der Luftdruckverhdltnisse in:

@) Luftpumpen und Vakuumpumpen,

) Niederdruckmaschinen, Geblise fiir Schmiedefeuer, Hochdfen,
Kupoléfen,

) Hochdruckmaschinen, Geblise fiir Bessemereianlagen, Luftkom-
pressoren fir beliebige Zwecke, Verbundkompressoren;

f) beziiglich der Abschlussorgane in:

@) Maschinen mit selbsttéiti wirkenden oder kraftschliissigen Ab-
schlussorganen,

g) Maschinen mit zwangldufigen oder paarschliissigen (gesteuerten)
Abschlussorganen ;

g) beziiglich der Abdichtung in:

@) Maschinen mit elastischer Abdichtung, lederne Cylinderbélge,
Membranbélge,

#) Maschinen mit fliissiger Abdichtung, Baadersches Geblise,
nasse Luftkompressoren,

7) Maschinen mit fester Abdichtung, Hochofen- und Bessemer-
geblise, trockene Luftkompressoren.

Andere Unterscheidungen liessen sich noch treffen, z. B. hinsichtlich
des Betriebes durch Menschen-, Wasser- oder Dampfkraft, durch Gas-
motoren ete.

Da jedoch bei obigen Unterscheidungen ein und dieselbe Maschine
z. B. eine Hochofengeblisemaschine, mehreren Gruppen gleichzeitig ange-
hért, (z. B. als doppelt wirkendes, liegendes Geblidse mit direktem Antrieb,
Schwungrad und selbsttitig wirkenden Ventilen zu ag, ba, cg, dg, ef

} Schwungrad;
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etc.), so soll zur nachfolgenden Beschreibung der verschiedenen Systeme
die gebriuchlichste Einteilung nach dem Zwecke gewiihlt werden, und
sollen die vorstehenden Gesichtspunkte erforderlichenfalls nur bei Unter-
abteilungen beriicksichtigt werden.

Hiernach gruppieren sich die Cylindergeblise folgendermassen:

1. Maschinen zur Luftverdichtung und -férderung fir Verbrennungs-
zwecke, fir Schmiedefeuer, Kupoléfen, Hochiofen, Bessemereian-
lagen ete.

Cylinderbélge,Hochofen-und Bessemergebldsemaschinen.

2. Maschinen zur Luftverdichtung und -forderung fiir sonstige Zwecke,
fiir Bergbau, Kraftiibertragung, pneumatische Fundierungen, pneuma-
tische Forderungen, pneumatische Werkzeuge, Bremsen ete.
Luftkompressoren oder trockene und nasse Luftverdichter.

3. Maschinen zur Luftverdiinnung und Luftentziehung, zur Herstellung
luftverdiinnter Riume,

Luftpumpen.

Da die Balggeblise oder Blasebilge sowohl ihrem Alter als auch
ibrer Konstruktion nach die unterste Stufe aller Geblise einnehmen, so
sollen dieselben an erster Stelle, hierauf die Cylinderbalge, die Hochofen-
und Bessemergebldsemaschinen behandelt werden, wihrend die Beschrei-
bung der Luftkompressoren, Luftpumpen und Kapselgeblidse in besonderen
Kapiteln erledigt werden soll.

A. Die Blasebilge.

Dieselben sind die einfachsten und #ltesten Geblasemaschinen und
bestehen aus folgenden Teilen (Fig. 1 u. 2). In dem héolzernen Kasten A
ist die Platte oder der Kolben B um das Charnier G drehbar beweglich.
Die Bewegung desselben erfolgt durch die Stange C. Am vorderen Ende
des Kastens befindet sich die Diise H, welche entweder direkt in eine
Feuerungsanlage miindet oder durch eine Rohrleitung mit letzterer in Ver-
bindung steht. Im Boden des Kastens befindet sich die Saugoéffnung F,
welche durch eine Klappe D) gedffnet oder verschlossen wird.

Geht die Stange C und mit ihr der schwingende Kolben B nach
oben, so entsteht im Kasten eine geringe Luftdruckverminderung durch
Vergrésserung des Raumes, wodurch der Kolben durch F nach Aufheben
der Klappe D Luft von aussen ansaugt. Beim Niedergang des Kolbens
wird die Klappe D geschlossen und die unterhalb des Kolbens angesaugte
Luft durch die Diise hinausgedriickt.

Dieses Geblise ist ein einfach wirkendes, d. h. es wird nur
bei einer Bewegungsrichtung Luft verdringt, dieselbe gelangt daher nur
stossweise in die Feuerung. Um dies zu vermeiden, also um einen fort-
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wihrend wirkenden Luftstrom zu erhalten, kann man das Geblise mit einem
Luft- oder Windsammler versehen (Fig. 3) oder dasselbe doppeltwirkend
ansfithren (Fig. 4). In Fig. 8 ist 4 der Sammelraum, welcher einerseits
von der festen Wand C, andererseits von dem um das Charnier I’ drehbaren,

Fig. 1 u. 2.

beweglichen Deckel D begrenzt wird, wihrend die Riick- und Seitenwiinde
genau wie in Fig. 1 gebildet sind. Auf dem Deckel D sind die Gewichte

Fig. 8.

befestigt, welche denselben stets nach unten zu driicken bestrebt sind.
Durch die Diise G+ gelangt die gepresste Luft in die Feuerungsanlage.
Im unteren Teile des Kastens ist der um das Charnier O drehbare Kolben K
durch die Stange N auf- und niederbeweglich angebracht.

Geht derselbe nach oben (wie in der Figur gezeichnet), so tritt die
vorher angesaugte Luft durch die Offnung H nach Anheben der Klappe I
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in den Raum A, wobei sowohl der Deckel D) gehoben, als auch ein be-
stimmtes Luftquantum durch die Dise ausgeblasen wird. Beim Nieder-
gang von K schliesst sich die Klappe I, wihrend L sich 6ffnet, und durch
die Saugbffnung M Luft eingesaugt wird. Zugleich sinkt der Deckel D
infolge der auf ihm ruhenden Gewichte F/ nieder und verdringt hierbei
die in A enthaltene Luft durch die Diise (. Folgen sich die Hiibe rasch
genug, so dass der Deckel D noch nicht seine tiefste Lage erreicht hat,
wenn neue Luft durch I eingeblasen wird, so ist der durch G ausgeblasene
Luftstrom ein ununterbrochener.

Fig. 4 stellt ein doppeltwirkendes Balggeblise dar. A ist die Mittel-
kammer, von welcher die Diise K zur Feuerung fihrt, B die Oberkammer,

Fig. 4.

C die Unterkammer, D der obere Verdriinger, F der untere, ' und @ sind
Saugklappen, H und I Druckklappen, welche sich in die Mittelkammer
offnen, Die Zugstangen L und M bewirken den Auf- und Niedergang
der Verdringer und gehen beide gleichzeitig aufwirts oder abwirts. Die
Wirkungsweise ist ohne weiteres aus der Figur zu ersehen.

Die vorbeschriebenen Bilge sind Typen der éltesten Ausfithrungen
dieser Geblidsearten. Ihrer dusseren Form wegen erhielten dieselben den
Namen Spitzbilge oder Spitzbalgen. Da dieselben vielfach in
Schweden in Gebrauch waren und vornehmlich von einem Erbauer Namens
Windholm ausgefithrt wurden, erhielten sie auch den Namen ,schwedische
Windholmgeblase«!).

1) Rihlmann, Allg. Masch.-Lehre, Bd. 1V. 8. 728. Karmarsch, Geschichte
d. Technologie. S. 245.
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Ein grosser Nachteil der besprochenen Geblise liege in der Unmog-
lichkeit, dieselben luftdicht zu erhalten, da die hélzernen Verdringer einen
gewissen Spielraum in den Kisten haben miissen.

Diesen Nachteil vermeiden die ledernen Balggeblise, welche sich in-
folgedessen auch lédnger erhalten haben und noch gegenwiirtic in manchen
kleineren Schmieden und Schlossereien in Gebrauch sind. Auch bei diesen
unterscheidet man einfachwirkende, doppeltwirkende Bélge, und solche mit
Luftsammler.

Fig. 5.

Fig. 6.

Eine édltere Konstruktion dieser Art (von dem Franzosen Rabier?)
stellt Fig. 5 dar. A ist der Sammler, welcher mit einem beweglichen und
durch Gewichte G belasteten Deckel F' versehen ist. Aus thm fithrt die
Dise K in die Feuerung oder Windleitung. Unterhalb des Sammlers
liegen die beiden Bilge B und C, welche durch den Verdranger D von
einander getrennt sind. Derselbe enthélt zwei seitlich nach aussen fiih-
rende Saugkanile, welche durch zwei Klappen L geschlossen werden kinnen.

1) Rihlmann, Allg, Masch.-Lehre, Bd. IV, 8. 729.
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In der Figur sind die Klappen gedffnet gezeichnet, weil beim Niedergang
des Verdriingers Luft in den Raum B eingesaugt wird. H ist die Druck-
klappe fiir den letzteren, I diejenige fiir den unteren Balg, dessen Saug-
klappe M im festen Boden ¥ angebracht ist.

Die Wirkungsweise ist ohne weiteres verstindlich. In der gezeich-
neten Stellung hat der Verdringer die Luft aus dem unteren Balg durch
I in den Sammler A4 bezw. die Diise K geblasen, wahrend durch L Luft
in den oberen Balg B gesaugt ist. Beim Aufgang schliessen sich I und Z,
wihrend H und M sich &ffnen.

Zwei neuere Konstruktionen sind in Fig. 6 und 7 gegeben, in ersterer
ein einfach wirkender Balg mit Luftsammler, in letzterer ein doppeltwirken-
der. (D.R.P. No. 23376 und No. 27844 von Fr. Behmer und C. Schwartz
in Werl))

Der schwingende Verdriinger 4 ist von kleinerer Grundfliche als
das Gehiduse B und die Mittelwand C. Das zur Abdichtung dienende Leder

Fig. 7. Fig. 8.

wird nicht wie in Fig. 5 in Falten gelegt, sondern bleibt fast ganz straff
gespannt, wodurch eine geringere Abnutzung desselben erzielt wird. Die
Ventile sind durch kleine Gegengewichte derartig ausgeglichen, dass sie
sich beim geringsten Uberdruck der dusseren Luft 6ffnen. In Fig. 6 ist
die obere Kammer, in welche die obere Windleitung miindet, mit dem durch
Gewichte beschwerten Deckel D geschlossen, welcher beim Einsaugen der
Luft in die untere Kammer niedersinkt, wodurch auch wihrend dieser
Periode ein Luftstrom in die Windleitung gelangt.

In Fig. 7 ist die untere Kammer durch eine Scheidewand in zwei
Halften geteilt, deren jede durch ein Saug- und Druckventil 4 und B
Luft ein- und ausfithrt. Bei C ist der Verdringer [} drehbar befestigt.
Die Bewegung desselben ist aus der Figur ersichtlich.

Die Verbindung eines ledernen Balges mit einem Schmiedefeuer stellt
Fig. 8 dar. Hier ist der Balg einfachwirkend und mit einer dariiber-
liegenden Luftsammelkammer versehen, aus welcher das Druckrohr zur
Form des Schmiedefeuers fiihrt.
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Wihrend bei den zuerst erwihnten hélzernen Bilgen die Dichtung
eine sehr unvollkommene war, ist sie bei Lederbilgen fast vollkommen.
Indessen wird nach lingerem Gebrauche das Leder hiufig briichig oder
es entstehen Undichtigkeiten in den Fugen. Eine bessere Abdichtung
findet dagegen statt bei den beiden folgenden Geblisen mit nasser Lide-
rung, dem Wettersatz Fig. 9 und dem Tonnengeblédse Fig. 10 u. 11.
Beide sind mit einem um eine Drehachse schwingenden Verdriinger versehen.

Fig. 9,

Fig. 10. Fig. 11.

Derselbe ist in Fig. 9 kastenférmig gestaltet. Beim Aufgang saugt der-
selbe Luft durch das Rohr 4 und Ventil B an, wihrend die Druckleitung C
durch das Ventil D geschlossen ist ; beim Niedergang wird B geschlossen und
D gedffnet. Das in dem Kasten G enthaltene Wasser W schliesst die
Kammer oder den hohlen Verdringer E nach den Seiten hin véllig luft-
dicht ab. Allerdings wird der Wasserspiegel abwechselnd gehoben und
gesenkt, auf welchen Umstand bei der Anordnung der Ventile B und D
Riicksicht zu nehmen ist.
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Bei dem Tonnengeblise Fig. 10 und 11 wird die Bewegung der
Luft durch Schwingung der Tonne C um ihre horizontale Querachse be-
wirkt, Durch eine feste Zunge oder Scheidewand B ist der Innenraum
in 2 Kammern geteilt, deren jede mit einer Saugklappe £ und einer
(gegeniiberliegenden) Druckklappe I' versehen ist. Beide Druckklappen
miinden in das Druckrohr (4, dessen Achse mit der Drehachse der Tonne
zusammenfillt. Durch eine Stopfbiichse ist die Abdichtung des sich drehen-
den Rohres ¢ mit dem anschliessenden Ableitungsrohr bewirkt. An der
obersten Stelle der Tonne ist eine Schwing- oder Pleuelstange 1) be-
festigt, bei deren horizontaler Hin- und Herbewegung die Tonne um ihre
Achse schwingt. Die Wasserspiegel der beiden Kammern stehen abwech-

Fig. 12.

selnd hoher oder tiefer, je nachdem in der betreffenden Kammer die Luft
verdringt oder angesaugt wird.

Als eine Verbesserung des Tonnengeblidses kann das Geblise
von Carlile?) angesehen werden, Fig. 12, bei welchem zwei um eine
hohle Achse 4 schwingende Viertelcylinder B die Luft durch die Ven-
tile C' ansaugen, dieselbe beim Niedergang verdichten und durch die Druck-
ventile I} in die Kammer F driicken, von wo sie durch die hohle Achse
in die Druckleitung gelangt. Die Abdichtung erfolgt durch Wasser,
welches das Gehiuse bis zur Mitte anfiillt, so dass der schiddliche Raum
auf ein Minimum reduziert ist?). Ein Nachteil dieses Geblises ist das
Aufsteigen der Wassersiule auf der Saugseite wihrend der Kompression.

1) W. A, Carlile, Birmingham, Engl. Pat. Nr. 11813 vom 29, 7, 1890.
2) Vergl. weiter unten ,Nasse Luftkompressoren® (Kapitel 3, C).
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Beim Niedergang des linken Fliigels B wird die eingeschlossene Luft-
menge V komprimiert, hierdurch aber auf die Wasserséiule ein fortwihrend
wachsender Druck ausgeiibt, welcher sich nach der anderen Seite fortpflanzt,
so dass ein Offnen des Saugventils hier nicht stattfinden kann. Vermeiden
liesse sich dieser Ubelstand durch Anbringen einer mittleren Scheidewand,
wodurch zwei getrennte Wasserriume entstehen wiirden und ein Uber-
stromen des Wassers verhindert wiirde.

Fig. 13.

Endlich sei noch ein eigenartiges Gebldse erwéhnt, bei welchem je-
doch keine schwingende, sondern fortlaufend drehende Bewegung ausge-
fithrt wird, das Zellenradgeblédse von Wellner!), Fig. 13. Am Um-
fange eines um die horizontale Welle C' drehbaren Rades B ist beiderseits
eine grossere Anzahl konischer Zellen A befestigt, welche beim Nieder-
gang mit Luft erfillt sind. Dieselbe entweicht in der tiefsten Lage der
Zellen aus denselben und wird in der Glocke D aufgefangen, von wo die-
selbe durch das Druckrohr F dem Ort ijhrer Verwendung zugefithrt wird.
Das Rad ist von einem mit Wasser gefiillten, hélzernen oder eisernen
Kasten umgeben. Der Kompressionsdruck entspricht der Hohe der Wasser-

1) G, Wellner, Briinn, D.R.P. No. 10041.
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siule zwischen dem Wasserspiegel und der Ausgussstellung der Zellen.
Da keine Luft verloren gehen kann, ist der Wirkungsgrad des Gebléses
ein sehr giinstiger, indessen ist die Luft, da sie durch das Wasser in die
Glocke D gelangt, sehr feucht. Fiir kleinere Luftmengen diirfte sich das
Gebldse wohl empfehlen.

B. Die Cylinder-Balggebliise.

Die hierher gehorigen Maschinen bezwecken, einen moglichst gleich-
missigen Strom schwach gepresster oder komprimierter Luft fiir einen auf
offenem Herd (Schmiedefener) oder in Ofen (Kupolofen, Schmelzofen)
stattfindenden Verbrennungsprozess zur mehr oder weniger lebhaften

Fig. 14.

Unterhaltung desselben zu liefern. Sie sind daher meist doppeltwirkend
ausgefiihrt und noch mit einem Luftsammler, oder, hiittenménnisch aus-
gedriickt, ,,Windregulator“!) versehen, weil selbst bei doppelter Wirkungs-
weise des Cylindergeblises infolge der erst nach gewisser Kompression
der Luft erfolgenden Einstromung derselben in die Windleitung kein fort-
wihrender Luftstrom zu erzielen ist. Letzterer ist jedoch fiir die meisten
Verbrennungszwecke unbedingt erforderlich.

Die einfachsten Cylinderbalggebléise sind diejenigen, welche, meist
nur durch Menschenkraft (Hand oder Fuss) betrieben, zur Unterhaltung

1) Niheres hieriiber siehe: Wedding, Grundriss der Eisenhiittenkunde. IL. Aufl.
S. 76 u. S. 92 u. folg. Weissbach, Ingenieur- und Maschinen-Mechanik. Teil IIL
Abteil. II, 8. 1070 u. folg.
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des Feuers kleinerer, meist tragbarer Schmiedefeuer, sogenannter Feld-
schmieden, dienen. Dieselben bestehen aus einem wiirfelférmigen oder
cylindrischen Raum, dessen Seitenwinde aus Leder gebildet sind, dessen
Deckel oder Boden aber gradlinig hin und her bewegt werden kann, wo-
durch der Innenraum abwechselnd vergrosserst und verkleinert, hierdurch
zuerst Luft aufgesaugt und sodann komprimirt und verdringt wird.

Die einfachste Konstruktion dieser Art ist in Fig. 14 gegeben, welche
ein einfachwirkendes Geblise dieser Art darstellt, 4 ist der Innen-
raum, B die Lederdichtung, C der Kolben, welcher durch die Stange D
bewegt wird, F die Saug-, F' die Druckklappe, welche in die Wind-

Fig, 15,

leitung H miindet. & ist das den Kolben fiihrende, entweder aus 8 oder
4 eisernen Stiitzen oder aus einem Blecheylinder bestehende Gestell.

Da dieses Gebldse nur beim Aufgang des Kolbens, also nur unter-
brochen Wind liefert, so wird es in dieser Ausfithrung selten angewandt,
sondern zur Herstellung eines gleichméssigeren Windstromes mit einem
Windbehélter oder Regulator versehen, welcher wihrend der Saugperiode
des Kolbens in Wirksamkeit trit.

In den Figuren 15—17 sind 3 doppeltwirkende Cylinder-Balggeblise?)
dargestellt, welche ausserdem noch mit einem Windregulator versehen sind.
Fig. 15 ist ein zu Lotzwecken angewandtes Geblise, welches durch den
Fuss des Arbeiters bewegt wird. A ist der Windeylinder, in welchem

1) Von G. A. Kroll & Co. in Hannover.
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der Kolben A abwechselnd auf- und niedergeht. Da er oberhalb mit
einem Lederbalg C versehen ist, so wirkt sowohl die untere, als auch
die obere Seite saugend und drickend. D) und F sind die beiden
Saugventile, " und G die beiden Druckventile. H ist der Windregulator
im oberen Teile des Gehiuses; derselbe wird durch den Winddruck zu-
sammengedriickt, wihrend die Feder L stets das Bestreben hat, ihn aus-
zudehnen. Hierdurch wird der bei I auftretende Luftstrom ziemlich gleich-
formig erhalten.

Bei der Anordnung Fig. 16 wird die Luft aus dem Windsammler A4
direkt unter das Schmiedefeuer B geleitet. Sie ist sowohl fiir Hand-

Fig. 16. Pig. 17.

als auch Fussbetrieb eingerichtet. In Fig. 17 befindet sich der Wind-
sammler unterhalb des Windcylinders, und tritt die Luft seitlich in das
Schmiedefeuer ein.

In Fig. 18 ist die dussere Anordnung eines doppeltwirkenden Cylin-
derbalg-Geblises dargestells. A ist die Lufteinstromung, B die Ausstromung,
C der Antriebshebel, D der Windeylinder und F der Windsammler oder
Regulator.

Eine andere Anordnung der Luftklappen zeigt Fig. 19. Dieselbe
ist ausgefiihrt an dem Geblése von A. Enfer jeune, Paris, dessen dussere
Form Fig. 20 wiedergibt.

In dem Cylinder 4 wird ein mit Lederbalg B versehener Kolben
auf- und niederbewegt. Beim Niedergange saugt derselbe durch C innen

v. lhering, Die Geblise. 2. Aufl. 2
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Luft an, wihrend der Raum im Cylinder 4 verkleinert, die Luft also durch
die Druckklappe F' verdringt wird. Beim Aufgange entweicht die Luft
aus dem Innern des Balges B durch die Druckklappe F, wihrend durch 1)

Fig. 18. Fig. 19,

Fig. 20. Fig. 21.

Luft in den #usseren Cylinder 4 gesaugt wird. G ist das gegabelte
Windleitungsrohr. Samtliche Klappen sind auf dem Cylinder in dem
leicht zugénglichen Kistchen H angebracht, wodurch ein grosser Vorteil
bei etwa notwendigen Reparaturen an den Klappen geboten ist.
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Besonders erwihnenswert ist die Anordnung der Windform Fig. 21
an demselben Gebldse. Indem diese konisch gestaltet und mit einem
ringférmigen Zwischenraum a versehen ist, wirkt dieselbe als Luftstrahl-
geblise (siehe weiter unten Kapitel 7) und erhoht so den Wirkungsgrad
des Gebldses bedeutend, indem es durch den Ring ¢ Luft ansaugt und
dem Feuer zufiihrt.

Eine neue Reguliervorrichtung von Hillenbrand far Cylinderblase-
biilge mit einem Pumpenbehilter und einem Regulierbehilter ist in Fig. 22

Fig. 22.

dargestellt!). Bei derselben wird das Einlassventil H, welches aus einer Gummi-
platte gebildet ist, bei der hdchsten Stellung des oberen Behilters 4, ver-
mittelst der Hebel und Stangen 7;, L, £, und K gegen seinen Sitz gedriickt,
so dass keine Luft aus dem unteren Balg A, welcher durch die Stange ¢
auf- und abbewegt wird, in den Regulierbehilter 4, mehr gelangen kann.

Erst wenn durch den auf den oberen Balg durch die Platte P aus-
geitbten gleichmissigen Druck die Luft aus demselben durch das Rohr C
entfernt ist, 6ffnet sich beim Sinken von P das Ventil H wieder und
lasst wieder neue Luft in den Regulierbehélter eintreten.

C. Die Hochofengeblisemaschinen.

Die weitaus grosste Anwendung findet die komprimierte Luft zur
Erzeugung einer lebhaften Verbrennung in vielen Hiittenprozessen, so
namentlich zum Schmelzen der Erze in den Hochdfen, bei dem Umschmelzen

1) Deutsche Pat.-Schrift No. 92375 vom 9, 6. 1897.
o%
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des Roheisens in Kupoldfen zum Zwecke der nachfolgenden Entkohlung
durch den Bessemerprozess sowie zur Unterhaltung der Verbrennung bei
letzterem. Die Luftmengen, welche diese Prozesse benétigen, sind so gross,
dass zu ihrer Beschaffung die gréssten Maschinen sowohl hinsichtlich der
dusseren Anordnung als auch beziglich ihres Kraftbedarfs erforderlich
sind. In letzterer Hinsicht werden dieselben nur iibertroffen von den
grossen Dampfschiffs- und Wasserhaltungsmaschinen, wihrend jedoch keine
dieser Maschinengattungen sich in der Grosse der Cylinder und des ganzen
Raumbedarfs sowie beziiglich des fast tberwiltizgenden Eindruckes mit
ihnen messen kann. Es kommen bei diesen Geblisen Cylinder bis zu
3 m Durchmesser und mit dhnlich grossem Hube vor, und sind solche von
2 bis 21/2 m Durchmesser sehr vielfach zu finden.

Diese Dimensionen erscheinen jedoch nicht tibermassig gross, wenn
man die Luftmengen erwigt, welche die erwihnten Schmelzifen zur Unter-
haltung ihres Betriebes erfordern.

Fiir einen Hochofen, welcher tiglich mit 100 t Koks aus 330 t Mal-
lerung 110 t Roheisen ausschmilzt, ist eine mehr als fiinffache Luftmenge,
namlich 520 1 Luft erforderlich, ,eine Menge, die, wenn Luft auf KEisen-
bahnwagen geladen werden konnte, zwei schwere Lastziige fillte«?).

Nach Wedding?) berechnet sich die Windmenge eines Hochofens
folgendermassen. Fiir eine tégliche Produktion des Ofens von 100 t gleich
100000 kg Roheisen sind pro 100 kg Roheisen 90 bis 150 kg Koks fiir
weisses, bezw. 100 bis 200 kg Koks fiir graues Eisen erforderlich, welche pro
100 kg 600 kg Luft von 0,25 Atm. Uberdruck zu ihrer Verbrennung
bediirfen. Demnach sind pro Tag 540000 bis 1260000 kg Luft, je nach
der Art des herzustellenden Roheisens, dem Ofen zuzufithren. Hieraus
ergibt sich die Luftmenge in cbm durch Einfithrung des spez. Gewichts

540000

y = 1,2936 kg pro cbm zu Q = 1,2@6— = 417500 bis 927650 cbm

in 24 Stunden oder Q; = 4,83 bis 10,74 cbm pro Sekunde. Dies ist die
von der Maschine zu liefernde Luftmenge im komprimierten Zustande,
woraus sich die von der Maschine pro Sek. anzusaugende Luftmenge je
nach der Grosse des Uberdrucks noch betrichtlich grosser berechnet,

Nach Diirre®) haben vielfach angestellte Berechnungen aus den
Analysen der Rohmaterialien und Hochofenprodukte den Luft- oder Wind-

bedarf ergeben und seien einige derselben hier angefiihrt:

1) Gemeinfassliche Darstellung des Hiittenwesens, Herausgegeben vom Verein
deutsch. Eis.-Huttenleute, Disseldorf 1889. 8. 16.

2) Siehe Taschenbuch der ,Hiitte*, 15, Aufl. II. 8. 451 u. 456,

3) Diirre, Anlage und Betrieb der Eisenhiitten. Bd. IL. 8. 41, 49, 72 u. folg.
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Windmenge in kg

Hoehofenwerke p. 1000 kg Roheisen
1. Clarence bei Middlesborough 6543
2. dto. 5193
3. Ormesby bei Middlesborough 4897
4. Cousex bei Durham 5071
b. dto. 3571
6. Providence bet Charleroi 5108
7. Hoérde 1. Westf, 5838,5

Man kann hiernach im Maximum 6,5 kg, im Mittel 5,5 kg Wind
pro kg Roheisen rechnen, woraus die stiindlich anzusaugende Windmenge in
cbm von atmosphiirischem Druck durch Umrechnung nach den weiter unten
entwickelten Gleichungen leicht zu ermitteln ist, wenn die stiindliche Pro-
duktion des Hochofens bekannt ist.

Die Grosse des Uberdruckes der komprimierten Luft schwankt je nach
der Hohe des Hochofens, der Beschickung und der Lagerung des Materials
in demselben, sowie je nach der Lénge der Luftleitung und der Be-
schaffenheit der zur Vorwdrmung der Luft angewandten Winderhitzungs-
apparate zwischen 0,06 bis 0,1 m Quecksilbersiule im Hochofen, 0,184 m
in den Diisen und ca. 0,2 m in den Leitungen oder dem sogenannten
Regulator, einem grosseren Luftsammelraum, in welchen die Luft vor
dem Eintritt in den Hochofen gedriickt wird.

Fiir Bessemergeblisemaschinen sind diese Werte noch betréichtlich
héher, weil die Luft in den Konvertern oder Birnen den ferrostatischen
Druck des Eisens zu iiberwinden d. h. das in der Birne enthaltene flussige
Eisen ganz zu durchdringen hat. Bei ihnen betrigt der Uberdruck 1,5
Atmosphiren beim sauren und bis zu 2 Atmosphiren beim basischen oder
Thomas-Prozess.

Beide Umstinde zusammen, die grosse von der Maschine zu liefernde
Luftmenge und der, namentlich im letzteren Falle grosse Kolbendruck be-
dingen also sehr grosse und kréftig konstruierte Maschinen.

So verschiedenartig dieselben nun auch in ihrer Husseren Anord-
nung und ihrer Leistungsfihigkeit sein mdgen, so ist doch allen die
folgende typische Konstruktion und Wirkungsweise gemeinsam.

In einem gusseisernen, stehenden oder liegenden Cylinder befinden
sich entweder in den Deckeln oder in besonderen, ringférmig den Cylinder
einschliessenden Kammern auf jeder Seite des Cylinders Lederklappen oder
Ventile, von denen die gréssere Anzahl sich nach dem Innern des Cylin-
ders, die kleinere in einen Sammelkasten 6ffnet. Die ersteren bedecken
die Saug- oder Einlasséffnungen zum Einsaugen der Luft in den Cylinder,
die letzteren verschliessen die Druck- oder Auslassoffnungen, durch welche
hindurch die Luft in den Sammelkasten und von hier in die Luftleitungen
gelangt,
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Im Cylinder bewegt sich ein luftdicht abschliessender Kolben hin
und her, welcher durch die nach aussen tretende Kolbenstange von irgend
einer Kraftmaschine, einem Wasserrad, oder in neuerer Zeit fast ausschliess-
lich einer Dampfmaschine bezw. einem Gasmotor die zur Kompression und
Verdringung der Luft erforderliche Kraft empfingt.

Wihrend auf der einen Cylinderseite die Luft angesaugt wird, findet
auf der anderen Seite die Kompression derselben auf den erforderlichen
Enddruck und das Verdringen aerselben aus dem Cylinder statt. Beim
Riickgang des Kolbens erfolgen genau dieselben Vorgiinge in den, den
vorigen entgegengesetzten Cylinderriumen.

Die Unterschiede der einzelnen Maschinensysteme liegen in der #us-
seren Aufstellung, der Art und Weise des Antriebes, der Anzahl der Ge-
bldse- und Dampfcylinder, der Anordnung der Klappen oder Ventile und
verschiedenen anderen Gesichtspunkten mehr.

Beziiglich des Enddruckes der Kompression unterscheiden sich, wie
bereits vorher besprochen wurde, die Hochofengeblisemaschinen von den
Bessemergeblisen, jedoch sind die hierdurch bedingten Konstruktionsinde-
rungen keine so wesentlichen, dass die &ussere Anordnung hierdurch be-
einflusst wiirde. In neuester Zeit sind jedoch mit den letzteren Maschinen
verschiedene Wandlungen vorgegangen, withrend sie frither genau nach dem
Typus der Hochofenmaschinen gebaut wurden, weshalb ihre Besprechung
gesondert von jener der Hochofengeblise vorgenommen werden soll.

Die Einteilung der Hochofengeblisemaschinen erfolgt am ibersicht-
lichsten auf Grund ihrer &usseren Anordnung, und ist hierbei zunichst
die Lage der Cylinderachse, ob lotrecht oder wagrecht, sodann die Art
der Kraftiibertragung von der Dampfmaschine auf das Geblise, ob durch
Balancier oder direkt, sowie die Art der Massenausgleichung und Hubbe-
grenzung, also die Anwendung eines Schwungrades oder der Fortfall eines
solchen, und endlich die Anzahl der Luft- und Dampfeylinder als Unter-
scheidungsmittel angenommen.

Hiernach ergibt sich die nachfolgende Einteilung, welche alle iber-
haupt ausgefilhrten Arten dieser hochwichtigen Klasse von Geblisen umfasst.

Einteilung der Hochofengebliisemaschinen:
1. Stehende Maschinen:
A. Indirekt wirkende oder Balanciermaschinen;
a) ohne Hilfsrotation oder Schwungrad;
@) mit einem
g) mit zwei |
b) mit Hilfsrotation oder Schwungrad;

Dampfeylindern ;

@) mit einem

B) mit zwei } Dampfeylindern ;
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B. Direkt wirkende Maschinen;

a) ohne Hilfsrotation oder Schwungrad;
@) mit einem .
g) mit zwei } Dampfeylindern ;

b) mit Hilfsrotation oder Schwungrad;
@) mit einem
£) mit zwei
) mit drei

II. Liegende Maschinen:
A. mit einem Luftcylinder;

Dampfeylindern;

B. mit zwei Luftcylindern.

I. Stehende Maschinent).

Die altesten Geblasemaschinen sind in ihrer dusseren Anordnung den
altesten Dampfmaschinen, den Balancier-Wasserhaltungsmaschinen der eng-
lischen Bergwerke fast genau nachgebildet, indem nur an Stelle des unter
Tage liegenden Pumpeneylinders der, auf das Nivean des Dampfeylinders
gestellte Geblésecylinder, an Stelle des miichtigen Schachtgestéinges die
Geblisekolbenstange trat.

Die ersten Maschinen waren ohne Schwungrad ausgefithrt. Die Mangel
dieses Systems, welche auch den direkt wirkenden stehenden Maschinen
ohne Schwungrad anhaften, sind folgende:

1. die sehr geringe Kolbengeschwindigkeit;

2. grosse schiddliche Réume, welche nétig waren, um elastische Dampf-
und Luftpuffer gegen zu hohes Aufgehen der Kolben zu schaffen

3. sehr geringe Expansion, daher

4. wegen der beiden letzten Ubelstinde sehr grosser Dampfverbrauch.

Mit der Anwendung eines Schwungrades zur Hubbegrenzung und
Uberwmdung der toten Punkte wurde vielleicht der wichtigste Fortschritt
im Geblisemaschinenbau gemacht. Dasselbe gestattete sofort eine be-
deutend hohere Tourenzahl, also auch grossere Kolbengeschwindigkeit ein-
zufithren und dadurch die Leistungsfdhigkeit der Maschinen betriichtlich zu
erhohen, andererseits aber den Dampfverbrauch zu verringern. Beziiglich der
Lage des Schwungrades sind die beiden folgenden Systeme zu unterscheiden.

Dasselbe liegt entweder zwischen dem Dampfeylinder und dem Unter-
stitzungsmauerwerk des Balanciers, welches infolgedessen in der Mitte
durchbrochen sein musste, wodurch seine Stabilitit und Festigkeit ver-
ringert wurde, oder ausserhalb.

1) Siehe I. Aufl. Figg. 23—40.
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Die erste Anordnung erforderte ein weiteres Auseinanderziehen der
Maschine und eine Verlangerung des Balanciers zur Befestigung der Steue-
rungs-Gestinge, wodurch die Konstruktion komplizierter wurde.

Die Verlegung des Schwungrades nach aussen bedingte freilich gleich-
falls eine Verlingerung des Balanciers, die Anbringung des sogenannten
Horns, an dessen #usserstem Xnde die Pleuelstange angreift, gewihrte
aber dafir den grossen Vorteil einer bequemen Befestigung der Gestinge
fiir den Dampfschieber, die Luft-, Kaltwasser- und Kesselspeisepumpe am
Balancier und einer leichteren Gradfithrung der Kolben- und Pumpenstangen.

Ein weiterer, wichtiger Schritt in der Vervollkommnung der Geblése-
maschinen war die Einfilhrung des Woolfschen Prinzips. Bei dlteren Ma-
schinen wurde neben dem urspriinglichen Dampfeylinder der Hochdruck-
cylinder eingebaut, die Kolbenstange und Schieberstange am Parallelogramm
des ersten Cylinders befestigt und die Dampfzuleitung an den Hochdruck-
cylinder angeschlossen. Bei spiiteren Ausfithrungen findet sich an Stelle
des Wattschen Parallelogramms bereits eine Prismengradfithrung fir alle
Kolbenstangen, wihrend die Bewegung der Steuerung durch Exzenter und
Exzenterstange, Winkelhebel etc. von der Schwungradwelle aus, diejenige
der Pumpen vom Balancier aus erfolgt.

Fig. 23 stellt eine Maschine dieses Systems, jedoch mit Unterstiitzung
des Balanciers durch eine gusseiserne Saule dar. Die Maschine ist im
Jahre 1882 von der Maschinenfabrik Bolzano, Tedesco u. Co. in Schlan
fir die Carl-Emilshiitte in Kénigshof bei Beraun in B6hmen erbaut. Der
Geblésecylinder 4 besitzt an beiden Enden ringsumlaufende Kanile B,
in welche die Saugklappen C und Druckklappen D eingebaut sind. Die
letzteren 6ffnen sich in zwel schmiedeeiserne ringférmige Kanile FE, aus
welchen die Luft in das Sammelrohr #" und von dort in die Windleitung
gelangt. Der Balancier ist aus Eisenblech genietet, das Schwungrad aus
8 Teilen zusammengesetzt!).

Fast gleichzeitiz mit den Balanciermaschinen kamen bei den
Wasserhaltungsmaschinen die direkt wirkenden stehenden Maschinen
in Gebrauch, und wurde dieses System dann bald auf die Gebldsemaschinen
ibertragen. Dieselben boten jedoch, so lange sie ohne Schwungrad und
nur mit Gegenbalancier ausgefithrt waren, keinerlei Vorteile gegeniiber
den Balanciermaschinen, da auch sie grosse schédliche Réume, geringe
Tourenzahlen, geringe KExpansion und grossen Dampfverbrauch hatten.
Auch ihnen gab daher erst die Einfiihrung der Hilfsrotation Lebenskraft,
und haben die stehenden, direkt wirkenden Maschinen mit Schwungridern
sich bis zur Gegenwart behauptet, ja in vielen Gegenden und bei vielen
Fabriken den Vorzug vor den liegenden Maschinen erhalten.

1) Uber die FErmittelung der Leistung dieser Maschine s. Ausfiihrliches 1. Aufl,
S. 27 u. folg.
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In zahlreicher Anwendung findet sich die stehende Maschine in den
nordamerikanischen Eisenhiitten.

Eine solche Zwillingsgebldsemaschine neuerer Konstruktion, mit oben-
stehendem Gebldsecylinder beschreibt R. Volkmann?) in Yonkers, N. Y.
in der Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure i. J. 1891. Derselben
ist folgendes entnommen.

Die Maschine ist auf Tafel I abgebildet. Sie bedient die Hoch-
ofen der Pennsylvania Steel Co. in Sparrow Point Works. Thre Haupt-
abmessungen sind folgende:

Raumbedarf 12,2 m Lénge,
9,8 , Breite (in der Richtung der Achse genommen),

9,8 ,, Hohe.
Dampfeylinder-Durchmesser 1118 mm
Geblidse |, » 2134
Gemeinschaftlicher Hub 1524
Kondensator-Durchmesser 914 ,
Plungerpumpen-Durchmesser 660 ,,

” Hub 762
Schwungrad-Durchmesser 7315,
Armzahl 8
Kranzhoshe 457
Kranzbreite 381
Gewicht 36000 kg

Balancier-(Stahlguss) Lénge 5296 mm (Zapfenmittel bis Zapfenmittel)
,  -Hohe 1524

Die Saugventile, 21 an der Zahl, sitzen in cylindrischen Gehdusen
und sind mit letzteren auswechselbar. ,,Sie sind als Stahl-Tellerventile mit
Lederdichtung konstruiert, deren ziemlich langer, mit dem Teller aus einem
Stiick bestehender Fiihrungsstift am unteren Ende eine Bufferfeder trigt.
Die 138 Druckventilteller sind ausgefihrt wie die der Saugventile, nur dass
ihre Fihrungsstifte am unteren Ende auf einen Gummibuffer aufschlagen
und ihre Gebduse Glocken mit cylinderformiger Verlingerung gleichen.
Die Saug- und Druckventile haben simtlich 178 mm Durchmesser und
sind in 2 Gruppen in den Windeylinderboden so eingebaut, dass die 13
Druckventile die Seite nach den Druckréhren einnehmen.

,»Die Steuerung der Dampfeylinder besorgen 4 getrennte Kolbenschieber,
in der Mitte des Balanciers liegend, die Einlassschieber von 254 mm
Durchmesser zwischen den Hinter-, die Auslassschieber von 279 mm Durch-
messer zwischen den Vorderstindern. Die Eintrittstutzen sind an den
oberen und unteren Cylinderenden mit kiirzesten Kanilen angeschlossen
und durch kupferne Wellblechrohre verbunden. Je zwei Schieber haben

1) Zeitschr, d. Vereins deutsch. Ing. 1891, 8, 457, Tafel 12.
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eine gemeinschaftliche Steuerachse, die etwas seitlich von den Schieber-
mitteln und oberhalb der Cylinder in den Stdndern gelagert sind, die inneren
Stinder nach der Hauptmaschinenmitte hin durchdringen und von dort
aufgekeilten Hebeln angetrieben werden. Von diesen Hebeln steht der

kiirzere — fiir die Einlassschieber — mit den Zugstangen in Verbindung,
welche nach einem Kulissenstein fithren; der lingere — fiir die Auslass-
schieber — dagegen ist mit seinen Zugstangen an das obere Ende eines

hornférmig ausgebildeten zweiteiligen Exzenterbiigels angeschlossen, und
dieses hornformige Ende bildet zugleich den Schlitten fiir den soeben er-
wihnten Kulissenstein. Eine sehr starke doppelarmige Schwinge mit tief-
liegendem Stiitzpunkt schiitzt den am unteren Ende der Kulisse durchbolzten
Exzenterbiigel gegen Verdrehen, so dass die oberen Punkte des hornférmigen
Endes durch die Exzenterscheibe eine schwingende Bewegung erhalten,
die sie auf die Steuerhebel der Auslassschieber iibertragen. Die Hénge-
schiene der Kulissenstange fithrt mittelst Doppelhebels und Zugstangen zu
dem hinteren Ende der Maschine, von dort aus erfolgt mit Handrad und
Schraube die Einstellung des Kulissensteines und mithin die Fullung, wozu
eine genaue Teilung am Handrad angebracht ist.

»Das gemeinschaftliche Hauptabsperrventil von 305 mm Durchmesser
liegt #usserst bequem bedienbar genau auf Maschinenmitte, ebenfalls am
hinteren Ende der Maschine, um welchen Punkt iiberhaupt simtliche Steuer-
hebel, Steuerrider fiir die Bedienung der Maschine einschliesslich aller
Beobachtungsgeriite geschickt gruppiert sind.

»Zwei Ausblase-Absperrventile, an den oberen Auslasskolbenschiebern
angebracht, leiten den Auspuffdampf, wenn die Absperrvorrichtungen
zwischen Kondensator und unterem Auslasskolbenschieber geschlossen sind,
nach einem auf Hauptmaschinenmitte liegenden, nach oben geleiteten
Auspuffrohr von 343 mm Durchmesser.

»Das gesamte Gewicht einer Zwillingsmaschine betrigt rd. 360000 kg.

»Bei der Besichtigung waren drei dieser Maschinen in Tétigkeit und
Raum fiir eine vierte vordanden. An diesen dreien war zu beobachten,
dass der nach deutschen Verhiltnissen hohe Winddruck von 0,74 bis
1,05 kg/qem, der Dampfdruck von 5,6 bis 6,0 kg/qem schwankte, und
dass die Maschinen befihigt sind, mit 17 bis 36 Umdr. in der Minute
zu laufen.«

Als eine in mancher Hinsicht vorteilhafte Erweiterung des stehenden
Zwillingssystems ist die stehende Drillingsmaschine der Friedrich-
Wilhelms-Hiitte zu Milheim an der Ruhr anzusehen. Bei derselben,
Fig. 24 und 25, liegen die Dampf- und Geblisecylinder hoch, wéhrend die
Kolbenstangen der ersteren nach unten durch die Cylinder hindurch gefithrt
sind und mit je einem Kreuzkopf und einer Pleuelstange in Verbindung
stehen, welche die darunter liegende Schwungradwelle bewegen. Durch diese
Konstruktion ist die sehr hohe Lage der beiden Cylinder bedingt, da selbst
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bei einem Hube von nur 1,2 m und 21/, facher Pleuelstangenlinge die Hohe
von Mitte Schwungrad bis Mitte Dampfeylinder sich zu ca. 4!/, m ergibt.

Nach Angabe?) des Erbauers J. Schlink besitzt die Maschine neben
»den allgemeinen guten Eigenschaften der stehenden, direkt wirkenden Ma-
schinen noch die besonderen Vorziige

a) einer vollkommenen statischen Ausgleichung der beweglichen Teile
ohne jedes Gegengewicht;

b) einer sehr gleichméssigen Windlieferung;

Fig. 24.

¢) einer geringeren Raumbeanspruchung bei verhiltnismissig hoher
Leistungsfihigkeit;

d) einer nicht iiberméssigen Schwere oder Grosse der einzelnen Teile,
daher Handlichkeit bei vorkommenden Reparaturen;

e) eines sparsamen Dampfverbrauchs, indem die gegenseitige Ergin-
zung der Cylinder hohe Expansionen gestattet.”

Als weitere Vorteile méchte Verfasser noch die folgenden hinzufiigen:

f) Moglichkeit der Abkupplung eines Cylinders bei vorkommenden
Betriebsstorungen und dadurch bedingten Reparaturen ;

1) 8chlink, a a O, 8, 42,
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g) bedeutende Verringerung der Schwungradgewichte infolge der
gegenseitigen Ausgleichung der auf- und niedergehenden Massen und da-
durch Verringerung der Reibungsarbeit.

Wenn trotz dieser Vorziige das Drillingssystem keine weitere Ver-
breitung gefunden hat, so mag dies wohl in folgenden, nicht zu ver-
kennenden Ubelstéinden seinen Grund haben:

a) die grosse Hohe der Maschine erschwert die Ubersichtlichkeit
und Wartung ganz ausserordentlich. Die letatere erfordert den Aufbau

Fig. 25.

zweier Plattformen, einer obersten zur Bedienung der Stopfbiichsen der
Geblisecylinder und zur Vornahme etwaiger Reparaturen an den Wind-
klappen, einer unteren zur Bedienung der Dampfeylinder. Da ausserdem
4 Schwungradlager und 9 Pleuelstangenlager zu kontrollieren und mit
Schmiermaterial zu versorgen sind, so ist die sorgsame Wartung der Ma-
schine eine bedeutend schwierigere als bei stehenden Illings- oder Zwillings-
maschinen;

b) die hohe Lage der Cylinder legt die Besorgnis von starken Er-
schiitterungen und Vibrationen in der Maschine bei einigermassen rasche-
rem Gange nahe;
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¢) infolge des zur Vermeidung der letzteren sehr kriftig ausgefithrten
Unterbaues ist das Gewicht der ganzen Maschine ein sehr grosses, welches
auf eine relativ kleine Bodenfliche wirkt, wodurch sehr tiefe Fundament-
bauten notwendig werden, die Maschinen aber bei nicht sehr festem Bau-
grund iiberhaupt nicht zu empfehlen sein diirften;

d) schliesslich mégen auch die relativ hohen Anschaffungskosten gegen-
iber ein- und zweicylindrischen Maschinen abschreckend wirken?).

Das Bestreben nach moglichster Stabilitdt der stehenden Maschinen
fihrte zu der Umkehrung der vorstehend besprochenen Maschinen, der
Verlegung des Geblisecylinders nach unten und des Dampfeylinders
nach oben,

Auch als Woolfsche Maschine ist dasselbe System ausgefiihrt worden,
wobei jedoch beide Cylinder wieder ziemlich hoch iiber den Fussboden
gelegt sind. Die erste Ausfithrung dieses Systems erfolgte seitens der
englischen Firma Kitson u. Co., Airedale Foundry in Leeds, unter Mit-
wirkung des englischen Ingenieurs A. Hill fir die Lackenby Iron Works
bei Middlesborough.

Stehende Verbund-Hochofengeblise-Maschine der Kélni-
schen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Kéln-Bayenthal.

Diese auf Tafel II abgebildete stehende Geblasemaschine ist fiir eine
Normalleistung von 1600 cbm, eine Maximalleistung von 1920 cbm an-
gesaugter Luft und normal 1 Atmosphére, maximal 1,8 Atmosphiren Wind-
druck bei 50 resp. 60 Umdrehungen i. d. Minute, 61/, Atmosphéren Ad-
missionsdruck im Schieberkasten des Hochdruckeylinders und Anschluss
an eine Weiss’sche Kondensation konstruiert.

Der Hochdruckeylinder hat einen Durchmesser von 1600 mm und
Schiebersteuerung, wihrend die Steuerung des Niederdruckeylinders durch
eine von Hand verstellbare Meyer'sche Kolbenschiebersteuerung erfolgt.
Die Gebldsecylinder sind in zentral um die Geblisecylinder angeordneten
Ventilkisten untergebracht und bestehen aus kleinen, in Stahl geschinie-
deten Ventilen mit Rotgussventilsitzen und Federbelastung.

Ein in die Abdampfleitung eingebautes Wechselventil gestattet, die
Maschine auch ohne Kondensation zu betreiben. Die Wellenlager, Zapfen-
lager und Gradfithrungsplatten sind mit Weissmetall ausgegossen. Der
Dampfverbrauch stellt sich auf 7 kg fir die indizierte Pferdekraft und
Stunde.

Diese Maschine ist seit Juni 1901 in Betrieb.

Eine Geblisemaschine gleichfalls amerikanischer Bauart neueren
Systems, von Gordon, ist in den Figuren 26 und 27 im Vertikal-

1) Uber die Konstruktionsverhiltnisse der beiden fiir die neue Hochofenanlage
der Friedrich-Wilhelmshiitte zu Milheim gebauten Drillingsmaschinen s. Niheres
L Aufl. 8, 40 u. 41.
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Schnitt dargestellt, wihrend Fig. 28 den Cylinder in grosserem Masstab

wiedergibt.
Das Eigenartige dieses Maschinensystems liegt in der Steuerung der

Fig. 26. Fig. 27.

Geblisecylinder durch Kolbenschieber, von welchen je einer fiir die
Saug- und einer fiir die Druckseite angeordnet ist. Jeder dieser Schieber
wird in der aus den Figuren 26 und 27 ersichtlichen Weise gesteuert.
Die Schieber haben 305 mm Durchmesser bei einem Durchmesser des
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Geblasecylinders von 1067 mm und sind fir Driicke bis zu 0,4 kg/qem
und eine Geschwindigkeit der Maschine bis 160 Touren in der Minute
angewandt!). Das Verhéltnis des Ventilquerschnitts zum Cylinderquer-
schnitt betrigt 1:12, die Kolbengeschwindigkeit 183 bis 244 m/min oder
3,056 bis 4,07 m/sek.

Fig. 28,

Die Steuerung der Ventile erfolgt durch eme einzige Ventilstange
und ungleicharmige Doppelhebel, deren Drehpunkte in der Cylinderachse
ilber bezw. unter dem Cylinder liegen, wie aus Fig. 28 niher ersichtlich
ist.t  Um einen allmahlichen Abschluss der Kaniile zu bewirken, sind die
inneren Kanten der Schieber abgebrochen und durch viertelringférmige
Aushéhlungen ersetzt.

1) Niheres s, D. Prakt. Masch.-Konstrukteur., 1899. S. 147 u, Tafel 48 u. Stahl
und Eisen, 1899. S. 1052,
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II. Liegende Maschinen.

Unter den liegenden Hochofengeblasemaschinen, welche sich schon
zu Anfang der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts?) einbiirgerten, nimmt
wohl gegenwiirtig die liegende Zweicylinderverbundmaschine den ersten Plataz
ein. Altere Ausfiihrungen zeigen nur einen Geblisecylinder, betrieben
entweder durch 2 seitlich daneben liegende Dampfeylinder, oder einen

Fig. 29,

davor liegenden, direktwirkenden Dampfcylinder. Auch Schiebergeblise
nach Slate’schem System wurden liegend ausgefiihrt, konnten jedoch auch
in dieser Anordnung sich nicht dauernd einfithren. Abbildungen der letz-
teren finden sich in Schlink?) sowie in Weissbach-Herrmanns Lehrbuch der
Ingenieurmechanik 3). Liegende Drillingsgeblése sind nicht ausgefiihrt.

1) Schlink, ,Stahl und Eisen“, 1888, No. 1.
2) Schlink, a. a. O. 8. 54 u. 55.
3) II. Aufl. 1880. Bd. IIL. 2. Abteil, S. 1087 u. folg.

v. Thering, Die Geblise. 2. Aufl, 3
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Bei allen neueren Maschinen findet sich folgendes Gemeinsame:

Die Geblasecylinder liegen am hinteren Ende des Rahmens, beide sind
betrieben durch die nach hinten verlingerten Dampfkolbenstangen, die Ge-
blasekolbenstangen sind durch beide Cylinderdeckel hindurchgefithrt und
vorn und hinten getragen. Vor den Dampfeylindern liegt die Gradfith-
rung (Querhiupter mit Gleisfihrungen oder Corlissrahmen) am vorderen
Ende des Rahmens die Schwungradwelle mit einem Schwungrad, betrieben
durch 2, meist unter 90 Grad versetzte Stirnkurbeln.

Die Unterschiede der verschiedenen Ausfithrungen beruhen in der Art
der Windableitung, entweder unterhalb, oder oberhalb der Maschinenachse,

Fig. 30.

in der Steuerung der Dampfmaschinen und in der Konstruktion und An-
ordnung der Windklappen oder -Ventile.

Die Steuerung der Dampfmaschine ist meistens als Ventilsteuerung
ausgefiihrt, die Ventile sind entweder, wie bei Sulzermaschinen, an beiden
Cylinderenden iibereinander oder seitlich angeordnet. Schieber- und Corliss-
steuerungen finden sich seltener.

Die Verschiedenheiten im Bau der Gebldsecylinder sind im wesent-
lichen folgende:

Zwillingsgeblisemaschine der Julienhiitte, Gleiwitz O.-S., im
Jahre 1889 von der siichsischen Maschinenfabrik in Chemnitz gebaut, Tafel IT1,
Fig. 29 Vertikalschnitt, Fig. 30 Horizontalschnitt des Gebldsecylinders.
An beiden Cylinderenden sind besondere Saug- und Druckkammern an-
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gesetzt, deren erstere mit je einem trichterformigen Saugstutzen unter
das Maschinenfundament reichen, um von hier aus die durch gemauerte
Kanile zugefiihrte und daher méglichst abgekiihlte Luft anzusaugen, deren
letztere in ein gemeinschaftliches, schmiedeeisernes, durch Drosselklappe ver-
schliessbares Druckrohr miinden, an welches die Windleitung anschliesst.

Fig. 31.

Die Anordnung der Windklappen in den Cylinderdeckeln ist aus
Fig. 31 zu ersehen, wihrend Fig. 32 die dussere Ansicht des Deckels und
den Querschnitt des Rahmens und des Fithrungsgleises gibt.

Der freie Deckelquerschnitt ist in 6 gleichgrosse Sektoren geteilt,
deren 4 zur Aufnahme der Saugklappen, 2 fiir die Druckklappen bestimmt
sind. Jeder Sektor erhilt 6 trapezformige Lederklappen, welche in der
Mitte an dem Deckel durch je 3 Schrauben befestigt sind. Dieselben be-

3*
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decken je 8 bez. 10 Saug- oder Druckéffnungen, deren Anordnung aus
Fig. 43 zu erkennen ist. Die beiden oberen Sektoren (Druckraum) sind
durch Querrippen im Deckel gegen die 4 unteren Sektoren (Saugraum)
abgeschlossen. Das Verhéltnis der Windklappenquerschnitte zum Cylinder-
querschnitt ist 1/5 bei den Saugklappen, /s bei den Druckklappen.

Uber die sonstigen Konstruktionsverhiiltnisse ergab die Mitteilung
der Fabrik folgendes:

Durchmesser der Dampfeylinder . . 1100 mm
’ » Windeylinder . . . 2350 ,
Gemeinschaftlicher Hub . . . . . 1800 ,,
Fig. 32.

Dimensionen der besonderen, 5 m unter Maschinenfussboden liegen-
den Kondensationsbetriebsmaschine:

Dampfeylinderdurchmesser . . . . . 450 mm
Luftpumpencylinderdurchmesser . . . 550
Gemeinschaftlicher Hub . . . . . 680 ,,

Die Maschine soll mit 4 Atm. Admissionsitberdruck und 129, Cylin-
derfillung arbeiten und bei 30 Touren 900 cbm Wind i. d. Minute von atm.
Spannung auf 0,4 Atmosphéren pressen,

Beide Cylinder besitzen zwangliufige Ventilsteuerungen nach dem
Patent der séchs. Maszchinenfabrik No. 30377. Die Regulierung beider
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Cylinder erfolgt von einem Regulator aus und kann jeder Cylinder so ein-
gestellt werden, dass auf beide Cylinder genau dieselbe Arbeit kommt, wo-
durch die Schwungradwelle eine moglichst geringe Beanspruchung erhiilt.
Die Tourenzahl der Maschine kann durch eine Verinderung des Regulator-
gewichts von 16 bis auf 38 Touren eingestellt werden.

Bei Versuchen, welche an Ort und Stelle nach vollendeter Aufstel-
lung vorgenommen wurden, ergab sich ein dynamischer Wirkungsgrad (nach
den Wind- und Dampfdiagrammen berechnet) von 86 %o, welcher Wert
als sehr giinstiz bezeichnet werden kann. Die gleichzeitige Windspannung,
am Anfang der Windleitung gemessen, betrug 0,46 Atm. Die Maschine
lief hierbei mit 35 Touren vollkommen ruhig, so dass die Tourenzahl ohne
Gefahr auf 40 erhoht werden konnte.

Zwillings-Gebldsemaschine fiir die Bergbau- und Hiit-
ten-Aktiengesellschaft ,Lenne Ruhr® in Altenhunden, ge-
baut von der Dahlbrucher Maschinenfabrik vorm. Gebr.
Klein in Dahlbruch?).

Dieselbe zeigt mit der vorhergehenden Maschine der sichsischen
Maschinenfabrik beziiglich der Konstruktion des Windcylinders viele Uber-
einstimmung. Es sind an beiden Cylinderenden ganz &hnliche Saug- und
Druckkammern wie dort vorhanden, und saugen die ersteren gleichfalls
mittelst trichterférmiger Saugstutzen aus dem im Fundament befindlichen
Luftkanal die Luft an, wihrend die Druckriume gleichfalls wie dort in
ein gemeinsames Windrohr iiber der Maschine miinden.

Der ausfiihrlichen Mitteilung iiber die vorliegende Maschine (a. a. O.
S. 891) ist folgendes entnommen:

Die Lieferungsbedingungen waren

1. Eine Leistung von 200 bis 300 cbm Wind von 0,2 kg Pressung auf
1 qem, gemessen in der Windleitung, bei der vorteilhaftesten
Ausnutzung des Dampfes.

2. Der im alten Mollerhause verfiigbare Raum zur Aufstellung der
neuen Maschine und der alten Reservemaschine.

3. Die dauernde Betriebsfdhigkeit und geringer Ver-
schleiss der arbeitenden Maschinenteile.

Die Hauptmasse der Maschine sind folgende:

Dampfeylinder-Durchmesser . . . . 600 mm
Geblasecylinder- " . . . . 1500
Gemeinschaftlicher Hub . . . . 1000 ,,

Jede Maschine ist mit einer besonderen Kondensationseinrichtung
versehen, und kann gebotenenfalls jede Maschine fiir sich allein betrieben
werden.

1) Zeitschr, d. Vereins d. Ing. 1884, Tafel 35 u. 36.
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Fur die Leistung der Maschine hatte die liefernde Maschinenfabrik
folgende Verpflichtungen iibernommen:

1. Bei 4!/2 Atm. Kesseldruck und normaler Leistung von 225 chm 1. d.
Min. betragt der Dampfverbrauch 12,5 kg fiir je 100 cbm Wind von
0,2 kg Druck in der Windleitung, als #usserste Grenze waren 15 kg
Dampf bewilligt.

2. Die Maschine muss die Leistung von 300 cbm Wind i d. Min.
bei 0,2 kg Windpressung ohne Anstand ausfithren kénnen und wird
so stark gebaut, dass mit 6 Atm. Kesseldruck dauernd gearbeitet
werden kann. Fiir Windpressungen von 0,4 kg muss die Maschine
in allen Teilen gleichfalls volle Sicherheit gewihren.

Uber die Ergebnisse des Abnahmeversuchs, welcher im Auftrage der
Empfingerin von Herrn Civilingenieur Grabau aus Hannover ausgefiihrt
wurde, wird an gleicher Stelle folgendes berichtet.

Aus den Cylinderabmessungen ergab die Berechnung unter Beriicksich-
tigung der Kolbenstangenquerschnitte (Durchm. der Dampfkolbenstange vorn
und hinten 89 mm, der Gebldsekolbenstange vorn und hinten 190 mm)
fir den

Dampfcylinder:
Querschnitt des Dampfeylinders . . 2827,43 qem
» der Kolbenstange . . . 62,21 ,,
Wirksamer Dampfeylinderquerschnitt 2765,22 gem

2765,22.2.2 0 ) 4 d&i
60 75 NPy, Wenn mit n die

minutliche Tourenzahl, mit py, der mittlere wirksame Dampfdruck auf den
Kolben bezeichnet wird.

Leistung der Maschine Ni =

Gebléasecylinder:
Querschnitt des Gebl.-Cylinders . 17671,5 qem
” der Kolbenstange . . 283,5
Wirksame Kolbenfliche . . . . 17388 qcm

Angesaugte Luftmenge = 1,7388 cbm fiir einen Hingang des Kolbens.

Die Maschine wurde vor dem Versuche so reguliert, dass sie durch-
schnittlich etwa 265 cbm Wind minutlich lieferte. Die Windpressung wurde
durch einen in der Windleitung befindlichen Schieber auf 0,2 kg eingestellt.

Der Kesseldruck betrug 41/z Atm.

Die Maschine erreichte withrend des 612 stiindigen Versuchs 16965
Umdrehungen und verbrauchte wihrend dieser Zeit 13377 kg Dampf, wah-
rend die Windleistung, berechnet nach den Diagrammen der Gebldsecylin-
der, 6,155 cbm fir 1 Umdrehung, also 16965 X 6,155 = 104419 cbm
im ganzen betrug. Die Dampfmenge fiir je 100 chm gelieferten Windes
betrug mithin 13377

S22 1281k
1044,19 12,81 kg.
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Die gefundenen Werte wurden trotz der geringen Uberschreitungen
des garantierten Dampfverbrauchs von 12,5 kg fir 100 cbm Wind als
zufriedenstellend angesehen, weil die Kessel der Sicherheitsventile wegen
nicht auf den vollen Druck von 41/2 Atm. angestrengt werden konnten.

Zwillings-Geblésemaschine der Buderusschen Eisenwerke
zu Lollar, gebaut von der Isselberger Hitte, Tafel IV und Fig. 33
und 34, Seiten- und Riickansicht des Geblidsecylinders. Die Maschine ist
fiir eine angesaugte Windmenge von 400 cbm i. d. Min. berechnet, der
Winddruck zu 33 cm Quecksilbersiule = 0,434 Atm. angegeben. Die An-
ordnung der Windsaug- und Druckklappen ist entgegen der, bei den frither
besprochenen Maschinen getroffenen, radialen Anordnung horizontal. Die
erstere Anordnung diirfte jedoch etwas grossere freie Durchgangsquerschnitte

Fig. 33. Fig. 34.

geben. Die Windableitung erfolgt in der Richtung der Maschinenachse
nach hinten. Alles Weitere ist aus den Abbildungen ersichilich.

Liegende Hochofengeblise-Maschinen der Koélnischen
Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Kéln-Bayenthal

Diese Maschinen werden von der genannten Firma fir eine Normal-
leistung von 250 cbm, eine Maximalleistung von 400 cbm angesaugter
Luft und 50 ecm Windpressung bei 36 resp. 57 Umdrehungen i. d. Minute,
8 Atmosphiren Kesseldruck’ und mit Kondensation ausgefithrt. Der Hoch-
druckeylinder hat einen Durchmesser von 700 mm, der Niederdruckeylinder
einen Durchmesser von 1050 mm, die beiden Geblisecylinder Durchmesser
von 1500 mm, der gemeinsame Hub betrigt 1000 mm.

Die Bajonettgestelle liegen in der ganzen Linge auf dem Funda-
ment. Die Dampfcylinder und der Receiver sind doppeltwandig ausge-
fihrt und mit Dampf geheizt. Die Steuerung des Hochdruckeylinders er-
folgt durch eine vom Regulator beeinflusste Prizisions-Ventilsteuerung.
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wihrend die Ventilsteuerung des Niederdruckeylinders von Hand verstellt
werden kann, Die Dampfeylinder und Geblisecylinder sind durch Rund-
fithrungen verbunden und ruhen auf gehobelten Schlitten, so dass die durch
die Erwidrmung erfolgende Ausdehnung nicht behindert ist. Die hintere
Kolbenstangenfithrung ist ebenfalls als Rundfithrung ausgebildet, damit
das Gestinge kleinen, durch die Stellung des Kurbelzapfens etwa verur-
sachten oscillierenden Bewegungen folgen kann,

Zur Erhéhung des Wirkungsgrades saugt die Maschine die kalte Luft
von aussen an.

Die Gebliseventile sind in zentral um die Geblisecylinder angeord-
neten Ventilkdsten untergebracht und bestehen aus kleinen Blechscheiben
mit Federbelastung.

Das abgedrehte Schwungrad ist mit Sperrziahnen und Andrehvor-
richtung versehen.

Die Luftpumpe, welche iiber Flur aufgestellt ist, wird von dem Kreuz-
kopf des Niederdruckeylinders angetrieben.

Ein in die Abdampfleitung der Maschine eingebautes Wechselventil
gestattet, die Maschine auch ohne Kondensation zu betreiben.

Der Dampfverbrauch stellt sich auf 7,2 kg firr die indizierte Pferdekraft
und Stunde.

Die Inbetriebsetzung der ersten Maschine dieser Art erfolgte im
Jahre 1897.

Hochofengeblisemaschinen mit gesteuerten Ventilen, Sy-
stem Riedler.

Hochofengeblidse mit selbsttiitig sich Gffnenden und zwangliufig ge-
schlossenen Ventilen wurden zuerst von Professor A. Riedler entworfen
und zuerst beim Hochofengeblise in Hattingen, spéter bei den Hoch-
ofengebldsen in Hieflau, Kénigshof und Kladno ausgefiihrt.

In den Figg. 35 und 36 ist das Wesentliche des Geblidses in Hieflau
dargestellt. Die Antriebsverbundmaschine treibt mit der verlingerten Kolben-
stange jedes Dampfecylinders einen doppeltwirkenden Windcylinder. In
den Deckel des letateren sind die Saug- und Druckklappen eingebaut, und
zwar, wie der Querschnitt zeigt, o6ffnen sich die Klappen am Scharnier,
die Saugklappen nach innen, die Druckklappen nach aussen. Die Klappen
stittzen sich auf die Scharniere, so dass eine méglichst einfache Fiubrung des
ein- und ausstrdmenden Windes erzielt wird.

Die Schlusshewegung wird von einer Querwelle durch einen unrunden
Daumen iibertragen; letzterer wirkt auf 2 Rollen an einem vertikal stehen-
den Hebel, von welchem aus durch Ubertragungsstangen die Schlussbe-
wegung auf die, vor den Windklappen liegenden Querwellen tibertragen wird.

Die Saugklappen werden durch eine Zugstange, die Druckklappen
durch einen Druckhebel geschlossen. Die neueren Ausfithrungen der Ried-
ler’schen Geblise, sowie der Luftkompressoren mit Riedler-Stumpf’schen
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Fig. 86.
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Ventilen werden in einem besonderen, weiter unten folgenden Abschnitt
behandelt werden.

Verbund-Gebliasemaschine der Hernddthaler Eisenwerke
in Krompach.

Diese, von der Maschinenfabrik Bolzano, Tedesco u. Co. in Schlan
in Béhmen im Jahre 1896 gebaute und in Krompach aufgestellte Maschine
ist in Fig. 87 in perspektivischer Ansicht und auf Tafel V abgebildet?).
Die Maschine ist liegend, die Dampfmaschine als Verbundmaschine ausge-
fithrt., Sowohl die Dampf- als auch die Windeylinder sind mit Corliss-
steuerung versehen.

Die Abmessungen der Cylinder sind folgende:

Durchmesser des Hochdruckeylinders . . 900 mm
” » Niederdruckeylinders . . 1380 ,,
» der Windeylinder . . . . . 1950 ,,
gemeinschaftlicher Hub . . . . . . . 1400 ,,

Die Steuerung des Hochdruckdampfeylinders geschieht nach dem
System Wéllner?), worauf hier nicht niher eingegangen werden soll.

Die Steuerung der Windcylinder wird von dem dritten, zu jeder Cy-
linderseite gehérigen Exzenter bewegt, dessen Stange auf die, in der Mitte
des Cylinders befestigte, dreiarmige Schwinge A wirkt, von welcher vier
Corlissschieber, je ein unten liegender Saugschieber und ein oben liegender
Druckschieber, angetrieben werden. Die Form der Schieber und die An-
ordnung der iiber den Druckschiebern angebrachten Druck- oder Rick-
schlagventile sind aus der Tafel verstindlich. Die Zahl der letateren be-
trigt auf jeder Cylinderseite 20; sie werden beim Anheben infolge der
spiralférmigen Fiuhrungen der mittleren Fithrungscylinder etwas gedreht,
wihrend sie beim Niedergang infolge dieser Fithrung etwas gebremst wer-
den und daher langsamer als freifallende Ventile auf die Sitze auftreffen,
infolgedessen aber auch nicht so leicht zerbrechen. Ein Ventil ist auf
Tafel V im Querschnitt dargestellt und sind die spiralférmigen Fithrungen
im Schnitte angedeutet.

Die Verhiltnisse der Lufteinlass- und Auslass-Querschnitte zum Cy-
linderquerschnitt berechnen sich folgendermassen:

Querschnitt der Einlassschieberdffnung 2100 gqem
" » Auslass » 1800 ,,
’ » 20 Druckventile 2450
” des Windeylinders nach
Abzug der Kolbenstange 29515
daher

1) Vergl. Niheres in der Abb. des Verfassers in der Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1898. 8. 1153 u. folg.
2) Siehe Blaha, Die Steuerung der Dampfmaschine. 3. Aufl. 8. 175.
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Verhiltnis der Saugdffnung zum freien Cylinderquerschnitt 1:14
Auslass6ffnung zum freien " 1:16,4

»” » Druckventiléffnung zum freien ” 1:12
Die Luftgeschwindigkeiten ergeben sich daraus
a) bei 33 Min, Umdrehung oder 1,54 m/sek. Kolbengeschwindigkeit

» 2

im Saugschieber zu rd. 21,6 m/sek.
» Druckschieber zu rd. 25,3
in den Ventilen zu rd. 185
b) bei 53 Min. Umdrehung oder 2,47 m/sek. Kolbengeschwindigkeit
im Saugschieber zu rd. 34,6 m/sek.
» Druckschieber zu rd. 40,5
in den Ventilen zu rd. 29,6,

Durch die vorbeschriebene Anordnung der Druckventile @ber dem
Auslassschieber wird der Druckraum am Ende des Austreibens der Luft
abgeschlossen, wodurch die Schieber entlastet werden, so dass dieselben nur
kurze Zeit unter dem Maximaldruck zu arbeiten haben. Infolgedessen
konnen alle Steuerungsteile verhaltnisméssig leicht gehalten werden und ist
auch die Abnutzung der Schieber eine geringe. Die Leistung der Maschine
wurde bei dem von Prof. Hermann zu Chemnitz im August 1897 ange-
stellten Abnahmeversuch ermittelt, und ergab dieselbe folgende Werte:
Datum des Versuches 20. August 1897.
Dauver ,, ” 9 Std. 55 Min.
Minuten-Umdrehung i. Mitt. 37,5

mittlere indizierte Spannung im Hochdruckeylinder 2,05  kg/qem

» ’ ’ » Niederdruckeylinder 0,9656 ”

” » " in den Windeylindern 00,3974 "
Leistung im Hochdruckeylinder 304,91 PSi

" » Niederdruckeylider 333,01 »
Gesamtleistung 637,92 ”
Leistung im Windeylinder 547,08 »
Mechanischer Wirkungsgrad 85,75  pCt.
Dampfverbrauch fiirr 1. PSi. Std. einschliesslich

Mantel- und Aufnehmerheizung 6,93 kg

desgl. ohne Heizung 6,33 kg
Vakuum im Kondensator 63,5 cm
Einspritzwassertemperatur 18—20° C.
Windtemperatur (oberhalb der Ventile) 569 C.
Windpressung am Manometer i, Mitt. 0,37 Atm.

Die Sauglinien der Versuchsdiagramme der Windeylinder zeigen ziem-
Tiche Unregelméssigkeit, welche ihre Ursache in einer zeitweiligen Anderung
des Saugkanals hatte. In die, unter dem Fussboden liegenden, gemauerten
Saugkanile miinden zwei turmartige Luftfinger ein, deren einer wihrend
des Versuches geschlossen war. Hierdurch entstanden in dem abgeschlossenen
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Luftschacht beim Ansaugen Luftbewegungen und Wirbelbildungen, die bei
der diesem Raume niher liegenden Hochdruckseite grossere Schwankungen
withrend der Saugperiode verursachten.

Ebenso ungiinstig fir den Versuch waren die unmittelbar an den
Windeylindern zur Erzeugung des fir die Windpressung erforderlichen
Drosselwiderstandes angebrachten Schieber. Der Mangel eines entsprechend
grossen Windsammlers hatte zur Folge, dass sich, wie aus den Diagrammen
zu ersehen, der Druck im Windeylinder wéhrend der Ausschubperiode
stark steigerte.

Nachdem jedoch der Hochofen einige Zeit nach dem Abnahmever-
such in Betrieb gesetzt war, wurden die Windeylinder nochmals indiziert
und ergaben nunmehr das ebenfalls auf Tafel V abgebildete Diagramm,
welches einen fast wagerechten Verlauf der Drucklinie wihrend der Aus-
schubperiode und auch eine bessere Sauglinie zeigt.

D. Die Bessemer-Geblisemaschinen.

Wenngleich die allgemeine Anordnung der Bessemer-Geblédsemaschinen,
wie bereits erwithnt wurde, nicht wesentlich von derjenigen der Hochofen-
geblisemaschinen verschieden ist, so erfordert doch der bedeutend héhere
Luftdruck, die stirkere Erwdrmung der Luft und die gréssere Tourenzahl
eine bedeutend stirkere Bauart der ganzen Maschine sowie eine Ver-
stirkung der Saug- und Druckorgane, wodurch eine Anderung in der
Konstruktion der Saug- und Druckkanéile und Cylinderdeckel bedingt ist.
Die stirkere Erwirmung erfordert Wasserkithlung, fiir welche jedoch, da
die Luft direkt in die Bessemerkonverter geleitet wird und daher nicht
feucht sein darf, keine Wassereinspritzung anwendbar ist. Hierdurch ist
die Anordnung doppelwandiger Cylinder mit Wassermantel, sowie zur Ver-
grosserung der Abkiihlungsfliche doppelwandiger Cylinderdeckel gleichfalls
mit Wasserkiihlung geboten. Durch beide Umstéinde wird die Konstruk-
tion der Cylinder umstéindlicher. Wihrend endlich bei den geringen Driicken
der Hochofengebldsemaschinen zum Abschluss der Saug- und Druckkanile
Leder-, Filz- und Gummiklappen Anwendung finden kénnen, sind dieselben
fiir Bessemergeblise infolge des hoheren Drucks, der zu starken Abnutzung
und daher erforderlichen allzu héufigen Auswechselung ungeeignet und in
neuerer Zeit fast durchweg durch Metallventile ersetzt worden, wodurch
gleichfalls Konstruktionsinderungen bedingt sind.

Hinsichtlich der dusseren Aufstellung der Cylinder kommen in neuerer
Zeit wohl nur noch die direktwirkenden stehenden und liegenden Maschinen
zur Ausfithrung, da die Balancier-Maschine fiir Bessemergeblise der klei-
neren Tourenzahl wegen ungeeignet ist.



46 Die Kolbengeblise.

I. Stehende Bessemer-Geblisemaschinen.

Die Konstruktion einer ilteren, stehenden Bessemer-Geblidsemaschine
der Société John Cockerill in Seraing, welche fiir die Bessemerei-Anlage
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Fig. 38,

der Dortmunder Union zu Dortmund im Jahre 1870 ausgefithrt wurde,
ist durch die Figg. 38 und 89 dargestellt. Die Saugventile 4 sind ring-
formig in den Cylinderdeckeln, die Druckventile B dagegen seitlich in
einem oben und unten um den Cylinder herumfiihrenden Kanal C ange-
bracht, wie aus dem Vertikalschnitt Fig. 60 zu ersehen ist. Beide Kaniile
stehen durch ein Verbindungsrohr I und einen mit zwei Kolben F'* und
F2 versehenen Cylinder E mit einander in Verbindung, Durch die Stangen H
und K und den Hebel I werden die Kolben F'! und F? beim Hubwechsel
der Maschine gehoben, so dass ein momentaner Druckausgleich zwischen
beiden Cylinderseiten erfolgt, wodurch, wie spéter gezeigt werden wird, der
volumetrische Wirkungsgrad der Maschine bedeutend vergrossert, der An-
fangsdruck auf der Saugseite dagegen verkleinert wird. Die Druckventil-
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stangen sind doppelt gefithrt und stossen mit den #dusseren Enden gegen
Spiralfedern, welche in den Deckeln der Ventilkiisten gelagert sind. Der
Geblisecylinder ist mit einem oben offenen Wassermantel G umgeben, in
welchen fortwihrend frisches Kiihlwasser einfliesst. Beide Druckkanile A,

Fig. 89.

Fig. 59, miinden in ein vertikales Sammelrohr B, von welchem die Wind-
leitung C' abgezweigt ist.

II. Liegende Bessemer-Geblisemaschinen.

Als Beispiele neuerer Konstruktionen sind im folgenden zuniéchst zwei
Ausfithrungen, eine Maschine der Gutehoffnungshiitte zu Sterkrade
und eine Maschine der Essener Union zu Essen behandelt, welche
sich hauptsiichlich durch die Anordnung der Ventile unterscheiden.

Bessemer-Verbund-Geblisemaschine fiir die Bessemerei
der Gebriider Rochling in Véleklingen, Fig. 40 Ansicht, Fig. 41
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Vertikalquerschnitt, Fig. 42 Horizontallingsschnitt. An beiden Cylinder-
enden befindliche, schmale, ringférmige Kanile A liegen zwischen den
Saugventilen C und den Druckventilen D), welche letztere in 2 ringsum-
laufende Kanéle B miinden, von welchen ein Verbindungsrohr nach dem

Fig. 41.

in der Mitte iiber beiden Geblisecylindern liegenden Windsammler W,
Fig. 41, fuhrt. Die Konstruktion und Anordnung der Ventile ist aus
Fig. 43 ersichtlich. Durch die Windschieber V, Fig. 41, konnen beide
Cylinder von dem Windsammler abgesperrt werden, so dass bei Betriebs-
storungen eine Maschine allein arbeiten kann. Durch die Rohrleitung L

v.Thering, Die Geblise. 2. Aufl. 4
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wird sowohl den Cylinderménteln als auch den Deckeln Kithlwasser zu-
gefithrt, Die Steuerung der Dampfmaschine geschieht durch Ventile, deren
Anordnung insofern bemerkenswert ist, als die Einlassventile oben auf dem
Cylinder, die Auslassventile jedoch nicht wie gewdhnlich unterhalb, son-
dern seitlich neben dem Cylinder liegen. Die Konstruktionsverhéltnisse
der Maschine sind folgende:

Dampfeylinder-Durchm.: Hochdruckeylinder: 1300 mm
Niederdruckeylinder: 1900 ,

Windcylinder-Durchm. 1700 ,
Gemeinschaftlicher Hub 1700 .

Fig. 42.
Umdrehungszahl 36 i. d. Min.
Minutlich angesaugte Luftmenge 540 cbm
Winddruck 2,2 Atm. Uberdruck.
Indizierte Pferdestirkenzahl ca. 1800 i
Anfangsspannung im Hochdruckeylinder 5 Atm. Uberdruck.
Filllung im Hochdruckeylinder ca. 0,4
Fre?er Saugventilguerschnit? ca. /g } der Kolbenfliche.
Freier Druckventilquerschnitt ca. !f1a

Zum Betriebe der Kondensationsanlage ist eine besondere Konden-
sationszwillingsmaschine von folgenden Abmessungen vorhanden:
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Dampfeylinder, Dmr. = 280 mm, Hub =600 mm
Doppeltwirkende Luftpumpen, Dmr. = 500 ,, Hub=600 ,,
Umdrehungszahl 60 i. d. Min.

Bessemer-Zwillings-Gebldsemaschine fiir die Bessemerei
des Horder Bergwerks- und Hiittenvereins, in Betrieb gesetzt

Fig. 43.

Sommer 1891. Fig. 44 Seitenansicht, Fig. 45 Horizontalschnitt und
Grundriss des Geblise-Cylinders, Fig. 46 Vertikalquerschnitt durch den
Ventilkasten.

Die Saugventile, je 8 grissere und 16 kleinere, sind in den Cylinder-
deckeln konzentrisch zur Cylinderachse, die Druckventile, je 8 an der Zahl,
an beiden Cylinderenden in einem kastenformigen Aufbau angebracht;

4*



Die Kolbengebliise,

Fig. 44,

Fig, 45.
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hierdurch ist zwar der schidliche Raum etwas vergrossert, jedoch bietet
diese Konstruktion den Vorteil der bequemeren Zuginglichkeit der Ven-
tile, geringerer Reibungswiderstinde in den Fihrungen, sowie sicheren und
dichteren Abschlusses. Das Verhéltnis des freien Durchgangsquerschnittes
berechnet sich fiir die Saugventile zu !/s.68 = 0,214, fiir die Druckventile
zu Y14 = 0,072 der Kolbenfliche,

Der Wassermantel ist durch eine um den Cylinder gelegte Blech-
bekleidung gebildet, wodurch die Konstruktion leichter und wohl auch

Fig. 46.

billiger wird. Die Windableitung ist aus Fig. 44 ersichtlich. In Fig. 47
sind die Dampf- und Winddruckdiagramme dieser Maschine wiedergegeben.
Bemerkenswert ist an den Winddiagrammen der fast vollkommen horizon-
tale Verlauf der oberen Drucklinien, sowie das Zusammenfallen der unteren
Horizontallinic des Diagramms mit der atmosphirischen Linie, woraus sich
ein sehr geringer Widerstand zur Hebung der Saug- und Druckventile,
sowie ein reichlich bemessener Durchgangsquerschnitt derselben erkennen lésst.

Uber zwei liegende Bessemergeblise neuerer Ausfithrung berichtet
R. M. Daelen in Stahl und Eisen!) folgendes:

1) Stahl u. Eisen 1888, 2. S. 433 und 575.
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1. Bessemer-Gebldsemaschine der ,,Gutehoffnungshiitte® zu
Sterkrade-Oberhausen.

Das Verhéltnis des Dampfeylinders zum Windeylinder ist bei der-
selben 1:1,29, der Fiillungsgrad 0,3 fiir einen Dampfdruck von 3,5 kg/qem
und Winddruck von 2,0 kg/qem. Die Maximalleistung betrigt bei voller
Fillung und 5—6 kg/gem Dampfdruck bez. 2,5 kg Winddruck 360 bez.
450 cbm Wind in der Minute fiir 25 bez. 30 Touren oder 1,4 bez. 1,7 m
Kolbengeschwindigkeit, welche Maximalwindmenge fiir eine Charge von
10 t berechnet ist.

Die Ventilanordnung ist die folgende: Auf jeder Cylinderseite be-
finden sich 36 Saug- und 18 Druckventile von 140 mm lichter Weite,
17 mm bez. 20 mm Hubhdhe und einem Gesamtquerschnitt von /g bez.
1/, der Kolbenfliche. Alle Ventile und Ventilsitze sind ausschliesslich aus
Metall hergestellt, wodurch nicht nur eine grossere Haltbarkeit als bei Leder-

Raraw

ne22, Zsmm- 1hg n-22, 35mm-1.4g

Fig. 47.

ventilen erzielt, sondern auch eine gréssere Kolbengeschwindigkeit ermég-
licht wird.

Die Radialstellung der Ventile ergibt im Gegensatz zu den sonst ge-
briuchlichen Anordnungen einen kleinen schidlichen Raum von nur 39/,
des Cylinderinhaltes auf jeder Seite.

Nach Riedler wurden zum- Zwecke des Druckausgleiches beide Cy-
linderseiten durch ein mit einem gesteuerten Ventil versehenes Rohr ver-
bunden. Diese Konstruktion wurde jedoch, da kein wesentlicher Vorteil
damit erzielt wurde, spéter wieder fallen gelassen. Der Grund fir den
Nichterfolg dieser Anordnung lag in dem zu kleinen Querschnitt des Ver-
bindungsrohres. Es wurden daher nach Wellners Vorschlag Nuten im
Cylinder angebracht, welche ebenfalls einen Druckausgleich zwischen beiden
Cylinderseiten bewirken sollten. Dieselben gaben bei 15 mm Tiefe und
70 mm Breite zusammen einen Querschnitt von !/, . des Cylinderquer-
schuittes und 0,4 °/,, des Cylinderinhaltes an schéidlichem Raum.

Daelen empfiehlt an dieser Stelle, die anzusaugende Luft zur Er-
héhung des Nutzeffektes an einem System diinnwandiger, mit Wasser ge-
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kithlter Rohre vorbeistreichen zu lassen, anstatt sie aus dem durch die
Dampfleitung und Dampfeylinder erhitzten Maschinenraum zu entnehmen,
welcher Vorschlag an und fiir sich entschieden als richtig und beherzigens-
wert anzuerkennen ist, jedoch einmal die Maschine komplizierter und teurer
machen wiirde, da doch fiir die Wasserzirkulation auch eine Zirkulations-
pumpe zu beschaffen wire, und sodann auch den Kiihlwasserbedarf er-
héhen wiirde.

2. Bessemer-Geblisemaschine des Bochumer Vereins, gebaut
von der Hannoverschen Maschinenbau-Aktiengesellschaft.

Die Maschine dient zum gleichzeitigen Betriebe von 2 Konvertern
von je 7,5—8 t Einsatz

Die Abmessungen derselben sind folgende:

Durchmesser der Dampfcylinder . . 1,6 m

’s » Lufteylinder . . . 1,8
Gemeinschaftlicher Hub .. . . 173,
Mittlere bez. grosste Tourenzahl . . 30 bez. 40
Dampfdruck . . . . . . . . . 4—5 Atm.
Luftdruck . . . . . . 1,5—1,7 Atm.

Das Ansaugen der Luft erfolgt sowohl durch seitliche Saugventile
als auch durch eine Anzahl in den Deckeln angebrachter Saugklappen von
Gummi. Die Sauggeschwindigkeit der Luft betriigt 12,1 m, die Druckge-
schwindigkeit 26,5 m, das Verhéltnis des gesamten Saugventil- bez. Druck-
ventilquerschnitts zum Kolbenquerschnitt /7 bez. !/155. Die Ventilkegel
sind aus gestanztem Flusseisenblech hergestellt, die Ventile zu je 4 auf
einem Sitz vereinigt, #hnlich der in Fig. 43 (8. 51) dargestellten Amnord-
nung. Die minutlich angesaugte Windmenge betrigt bei 30 Touren ca.
240 cbm, bei 40 Touren ca. 320 cbm.

Einige andere Mitteilungen desselben Autors iiber Bessemer-Geblise-
maschinen !) mdgen hier noch kurz wiedergegeben werden.

Derselbe empfiehlt das liegende System bei Bessemergeblisen gegen-
Uber dem stehenden seiner bedeutend billigeren Herstellungskosten halber,
welche bei ersterem bis zu 20—30 °/, geringer als bei letaterem sein
diirften. Als Hauptvorteil der stehenden Geblise bezeichnet Daelen die
dadurch erméglichte vertikale Aufstellung der Ventile und Anordnung der-
selben in den Deckeln, was bei liegenden Maschinen schwieriger ausfiihr-
bar ist. Der Anwendung von Verbundmaschinen mit Kondensation er-
kennt Daelen gegeniiber den Maschinen mit einem Cylinder ohne Konden-
sation eine Dampfersparnis von 25—30°/, zu.

Beziiglich der Querschnitte der Saug- und Druckventile empfiehlt
Daelen:

1) Verh, d. Vereins zur Beford. d. Gewerbfi. 1883, Bd. 62, 8. 173 u, folgende.
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Fo=1/g—1;F
Fd= 1/18 - 1/15 F:

mithin das Verhiltnis —FF-S~=: 3 zu machen. Der schidliche Raum
a

endlich soll auf jeder Cylinderseite nicht iiber 5 ¢/, des Cylinderinhaltes sein,

Liegende Verbund-Stahlwerks-Geblisemaschine der Kol-
nischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Kéln-Bayenthal

Diese auf Tafel VI abgebildete Geblasemaschine ist fiir eine Normal-
leistung von 600 cbm, eine Maximalleistung von 850 cbm angesaugter
Luft und 21/, Atmosphiren Winddruck bei 35 resp. 50 Umdrehungen
i. d. Minute und 8—10 Atmosphéren Kesseldruck und Anschluss an
eine Zentral-Kondensation konstruiert. Der Hochdruckeylinder hat einen
Durchmesser von 1300 mm, der Niederdruckeylinder einen Durchmesser
von 1700 mm, die beiden Geblisecylinder von je 1800 mm, der gemein-
same Hub betrigt 1700 mm. Die Bajonettgestelle der Maschine liegen in
der ganzen Lénge auf dem Fundament. Die Dampfcylinder und der Re-
ceiver sind doppeltwandig ausgefithrt, mit Dampf geheizt und mit Hoch-
glanzblech gemantelt. Die Steuerung des Hochdruckeylinders erfolgt durch
eine von Hand verstellbare Rider-Kolbenschiebersteuerung, wihrend die
Steuerung des Niederdruckcylinders durch einen Kolbenschieber, System
Trick, erfolgt.

Die Dampfcylinder und Geblisecylinder sind durch zweiteilige Rund-
fiihrungen verbunden und ruhen auf gehobelten Fiissen, so dass die durch
die Erwirmung erfolgende Ausdehnung nicht behindert ist. Die hintere
Kolbenstangenfithrung ist ebenfalls als Rundfiihrung ausgebildet, damit
das Gestéinge kleinen, durch die Stellung des Kurbelzapfens etwa verur-
sachten, oscillierenden Bewegungen folgen kann.

Zur Erhohung des Wirkungsgrades saugt die Maschine die kalte Luft
von aussen an.

Die Gebliseventile sind in zentral um die Geblisecylinder angeord-
neten Ventilkiisten untergebracht und bestehen aus kleinen Blechscheiben
mit Federbelastung. Zwei in die Abdampfleitung der Maschine eingebaute
Abdampfschieber gestatten, die Maschine entweder mit oder auch ohne Kon-
densation laufen zu lassen.

Der Dampfverbrauch stellt sich auf ca. 7 kg fiir die indizierte Pferde-
kraft und Stunde bei Anschluss an die Zentralkondensation. Die Inbe-
triebsetzung der ersten dieser Maschinen erfolgte im Jahre 1897.

Liegende Verbund-Bessemer-Geblidsemaschine der Ma-
schinenbau-Aktien-Gesellschaft ,Union“ in Essen.

Diese auf Tafel VII dargestellte, fiir den Lothringer Hiittenverein
Aumetz-Friede in Kneutingen erbaute Maschine, welche im Jahre 1900
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dem Betriebe iibergeben wurde, ist eine Verbundmaschine mit Central-
kondensation und direkt gekuppelten Gebldsecylindern.

Der Hochdruckeylinder hat 1300 mm, der Niederdruckeylinder
2000 mm und die beiden Geblidsecylinder 1650 mm Durchmesser, der
gemeinschaftliche Hub betrigt 1700 mm.

Der Betriebsdruck betriigt 10 Atm. und der Winddruck 2—21/
Atm. Die angesaugte Luftmenge betriigt 740 cbm i. d. Minute bei 55
Touren.

Der Hochdruckeylinder hat Ventilsteuerung nach Patent Guter-
muth, der Niederdruckeylinder Corlissschiebersteuerung.

Die Gebldsecylinder haben gesteuerte Saugschieber und riickliufige
Druckventile nach Patent Riedler-Stumpf.

ITI. Bessemer-Geblisemaschinen mit gesteuerten Ventilen,
System Riedler?).

Bei allen, im vorstehenden besprochenen, Geblisemaschinen erfolgt
die Offnung und Schliessung der Saug- und Druckventile oder Klappen
durch die bewegte Luft selbsttitic. Es ist leicht einzusehen, dass hier-
durch die Luftlieferung, d. h. die Menge der angesaugten und aus dem
Cylinder in die Windleitung gepressten Luft in nicht zu vernachlissigender
Weise beeintrichtigt wird. Verfolgt man die Bewegung der Saug- und
Druckklappen, so ist klar, dass die Offnung der ersteren erst geschieht,
nachdem im Cylinder eine gewisse Luftverdiinnung erfolgt ist, damit der
aussere Luftdruck vermdge des entstandenen Uberdruckes die Ventile oder
Klappen zu bewegen im stande ist. Der Kolben wird daher erst einen
Bruchteil seines Hubes zuriicklegen miissen, ehe das Ansaugen von Luft
erfolgt. Beim Riickgang findet kein momentaner Abschluss statt, vielmehr
muss der im Cylinder enthaltenen Luft erst eine gewisse Beschleunigung
erteilt werden, infolge deren sie die Ventile bez. Klappen zu schliessen
vermag. Es wird mithin, da der Schluss nicht genau im Moment des Hub-
wechsels stattfindet, ein Teil der angesaugten Luft wieder aus dem Cylin-
der entweichen, ehe die Saugklappen sich schliessen. Da ferner der Ab-
schluss der Druckventile oder Klappen gleichfalls nicht genau beim Hub-
wechsel, sondern erst dann stattfindet, wenn der Uberdruck der Windleitung
geniigt, um den Ventilen bez. Klappen die zum Schliessen erforderliche
Beschleunigung zu erteilen, so findet auch ein Riickstromen der kompri-
mierten Luft aus der Windleitung in den Cylinder wihrend eines, wenn
auch kleinen, Bruchteils des Kolbenhubes statt. Durch alle 3 erwihnten
Vorgiinge aber findet ein Luftverlust oder eine Verminderung des volu-
metrischen Wirkungsgrades, d. h. des Verhiltnisses der tatséchlich

1) Nach Angaben von Prof. Riedler. Niheres s. 1. Aufl. 8. 70 u. f.
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gelieferten zu der theoretischen, dem Hubvolumen des Kolbens entsprechen-
den Luftmenge statt. Es ist daher klar, dass dieser Wirkungsgrad um so
giinstiger ausfallen wird, je rascher der Schluss der Ventile stattfindet, je
genauer derselbe mit dem Hubwechsel zusammenfallt. Letateres ist jedoch
nur erreichbar durch Anwendung &usserer Krifte, indem an Stelle des
selbsttitigen Schlusses ein gezwungener Schluss tritt, die Ventile oder Klappen
also gesteuert werden. Da nun durch die Steuerung der Abschluss-
organe fir den rechtzeitigen Schluss gesorgt ist, so kann denselben ein be-
deutend grosserer Hub als den selbsttitigen Ventilen gegeben werden, und
es kann an Stelle einer grosseren Anzahl kleiner Organe mit kleinem Hube
ein einziges grosses Abschlussorgan mit grossem Hube treten. Endlich

Fig. 48. Fig. 49.

kann die Geschwindigkeit der Maschine wegen des, durch dussere Krifte
erfolgenden Schlusses gesteigert, infolgedessen aber fiir dieselbe Luftmenge
ein kleinerer Cylinder, also auch ein kleinerer und leichterer Kolben ge-
wihlt werden, wodurch sowohl die Abnutzung als auch die Reibungsarbeit
und die Arbeit zur Beschleunigung der bewegten Massen sowie endlich
auch die Herstellungskosten der Maschine geringer ausfallen. Die Vorziige
des vorbeschriebenen Systems lassen sich nach dem Gesagten in folgendem
zusammenfassen :

1. Abschluss der Saug- und Druckorgane beim Hubwechsel.

2. Grosserer volumetrischer Wirkungsgrad.

3. Ersatz einer grosseren Anzahl kleinerer Abschlussorgane mit grossen

Dichtungsflichen durch je ein Saug- und Druckorgan, geringere



59

D. Die Bessemer-Geblisemaschinen.

p¢ "3d

‘eg 51

LSS LIS IS SIS L,

]

e—0g "Siq




60 Die Kolbengeblise.

Abnutzung und leichtere Auswechselung derselben, kleinere Dich-
tungsfléchen.

4. Moglichkeit grosserer Kolbengeschwindigkeit.

5. Kleinere Cylinder, leichtere Kolben, geringere Abnutzung und klei-
nerer Arbeitsverlust,

6. Billigere Herstellung der Maschine.

Die erste grossere Anlage, bei welcher das Riedler’sche System An-
wendung gefunden hatte, ist die Bessemergebldsemaschine fir das Stahl-
werk der Osterreichisch-Alpinen Montan-Gesellschaft zu
Heft in Kéarnten?).

Fig. 55.

Einige iltere Ausfilhrungen von Riedler-Geblisen sind in den
Fig. 48—55 dargestellt. Die Fig. 48 und 49 geben die Ventilanordnung
der Hefter Maschine, Fig. 50—52 zeigt die Anordnung eines mit gesteuerten
Ventilen (von der Siegener Maschinenbauaktiengesellschaft vorm. A. & H.
Oechelhéiuser in Siegen) ausgefithrten Stahlwerksgeblidses in Haspe
(Stahlwerk Krieger & Co.). Die zugehdrige Antriebsmaschine ist eine alte
Zwillingsmaschine eines Bandagen-Walzwerks, an welche 2 Windeylinder
hinzugebaut wurden. Das Geblise war bestimmt, bei 40 — 60 Umdrehungen
Wind von 11/,—21/, Atm. Spannung zu liefern. Die Gebléseventile,
gleichfalls als Plattenventile ausgefiihrt, sind in den Cylinderdeckeln ange-

1) Niheres sieche I. Aufl. 8. 71 u. folg. und Zeitschr. d. Vereins Deutsch. Ing.
1884, 8. 2 u. folg.
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bracht, mit horizontal liegenden Spindeln gefiihrt, und die Schlusshewegung
wird von einer unrunden Scheibe auf der Kurbelwelle durch Vermittlung
doppelarmiger Hebel auf die Ventile iibertragen. Die Kupplung der
Steuerung zwischen Saug- und Druckventil erfolgt durch eine schrig liegende
Ubertragungswelle.

Das Geblése hat sich im Betriebe vollstindig bewidhrt, und wurde
Ende der 80er Jahre fir dasselbe Werk ein zweites, grésseres Ge-
bldse gleichfalls von A. & H. Oechelhdusser ausgefiihrt, dessen Geblése-
ventilsteuerung in den Figg. 53 und 54 dargestellt ist,

Zum Antrieb dieser neuen Gebldsemaschine diente eine Verbund-
maschine, hinter jedem Dampfcylinder einen doppeltwirkenden Windcylinder
direkt antreibend.

Die einfachen Plattenventile sind vertikal iiber einander im Cylinder-
deckel angebracht, und die Steuerung erfolgt nicht durch einen besonderen
Antrieb von der Schwungradwelle aus, sondern die Schlussbewegung wird
unmittelbar von der verlingerten Schieberstange der Dampfmaschine,
und zwar vom Grundschieber aus, angetrieben.

Die Ubertragung auf die 4 Ventile jedes Geblisecylinders erfolgt
durch eine schwingende Scheibe durch Vermittlung von Kniehebeln (D.R.P.
No. 45614).

In Fig. 55 ist die Anordnung der Ventile und der Steuerung des
Riedler-Geblises im Stahlwerk Neuberg dargestellt. (Gebaut von
der Maschinenfabrik der Osterr.-Alpin. Montan-Ges.).

Die Saug- und Druckventile sind neben einander im Cylinderdeckel
angebracht. Die Steuerung erfolgt durch querliegende Hebel, deren Enden
mit Kugelzapfen versehen sind, von welchen ab Zugstangen zum Antrieb
in der Mitte des Gebldsecylinders fithren. Dort ist in einer Geradfithrung
eine Kurvenbahn angebracht, welche unmittelbar von der verlingerten
Grundschieberstange der Dampfmaschine bewegt wird. Die Ubertragung
der Schlussbewegung von dieser Kurvenbahn auf einen zweiarmigen Knie-
hebel erfolgt in gleicher Weise, wie dies weiter unten fiir den Riedlerschen
Kompressor in Aussig angegeben ist.

Dieriicklaufigen Ventile von Riedler-Stumpf fiir Geblise,
Kompressoren und Luftpumpen?).

Die Riedler-Kompressoren mit gesteuerten Ventilen wurden in den
letzten zehn Jahren namentlich in Amerika und England mit Ventilen
nach den Figuren 56 —60 ausgefiihrt. Die Figuren 56 und 57 veran-
schaulichen die Ventile eines Verbund-Kompressors der Delaware Lackawanna
& Western Railroad Co., Avondale, Penn. Das Gesamtbild dieses Kom-
pressors ist in den Figuren 61 und 62 gegeben. Der Kompressor ist als

1) Nach Angaben des Erfinders, Prof, J. Stumpf in Charlottenburg,
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Verbundkompressor mit zweistufiger Dampf-Expansion und zweistufiger Luft-
kompression mit angehéngter Einspritz-Kondensation durchgefithrt. Die Ventile
werden durch elastische Hebel geschlossen. Diese Hebel sind derart auf die
Steuerspindel aufgesetzt, dass mit den gezeichneten Schrauben, welche ihrer-
seits in Liicken, die in die Steuerwelle eingebracht sind, eingreifen, das Fest-
klemmen der den Ventilschluss bewirkenden Feder erfolgt. Die Steuer-
bewegung wird hierbei fast durchgéingig von einem Exzenter abgeleitet, welches

Fig. 56.

der Kurbel um 90 4~ 70° etwa voreilt oder um ca. 200 nacheilt. Der den
restlichen 209 entsprechende Weg wir durch ein Verdriicken der Feder auf-
genommen. Die Feder ihrerseits ist wieder einstellbar durch eigene Schrauben,
welche in die Enden der Hebel eingesetzt sind. Ferner sind die Federn so
berechnet und bemessen, dass der ganze Hub des Ventils durch die Feder
aufgenommen werden kann, ohne ein Brechen derselben zu veranlassen
Die Notwendigkeit hierzu ergab sich aus der Erfahrung, dass vielfach bei
einstufiger Kompression schlechtes Ol verwandt wurde, welches im Druck-
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raum unter dem Einfluss der grossen Hitze verbrannte und Riicksténde
auf der Ventilfihrung zuriickliess, derart, dass das Ventil bald vollstandig
festsass. Diese Erfahrungen machten eine Steuerung notwendig, welche
eine Nachgiebigkeit im Steuergestiinge fiir diesen Fall vorsah.

Die Ventile sind durchgiingig als geschmiedete Stahlventile gedacht
und nur als solche, in den Vereinigten Staaten wenigstens, zur Ausfiih-
rung gelangt. Hieraus ergibt sich die Form der Ventile, welche méglichst
als reine Drehkorper ausgebildet sind.

Fig. 57.

Sowohl Druck- als Saugventil sind mit reichlich bemessenen Luft-
puffern versehen, welche die Erdffnung der Ventile recht sanft gestalten
sollen. Diese Luftpuffer sind ausserdem regulierbar eingerichtet, und. sind
zu diesem Zwecke eigene Regulierschrauben vorgesehen, wie aus den dar-
gestellten Figuren ersichtlich ist,

Diese Steuerung wurde bei einer grosseren Anzahl von Kompressoren
verwandt, welche in Osterreich zur Ausfiihrung gelangten. Bei diesen
Kompressoren, welche meist durch Schiebermaschinen angetrieben wurden,
konnte die Ableitung der Steuerbewegung von dem Expansions-Exzenter
der Expansions-Doppelschieber-Steuerung erfolgen.

Die Einrichtung wurde dabei meist so getroffen, dass eine gemein-
same Spindel, wie dies aus Fig. 63 ersichtlich ist, sich durch Saug-
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Fig. 58—59.
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und Druckraum erstreckte und in diesen Rédumen je ein Saug- und ein
Druckventil betitigte. Die beiden Spindeln der beiden Ventilkiisten
konnten dabei in einfachster Weise verkuppelt und mit dem Antrieb-

Fig. 60.

Exzenter in Verbindung gesetzt werden. Die konstruktive Durchbildung der
Steuerung ist somit ausserordentlich einfach und haben die Kompressoren
in allen Fillen vollkommen entsprochen.

Eine andere Gruppe von gesteuerten Kompressor-Ventilen, Patent
Riedler, ist in den Figuren 64 — 66 veranschaulicht. In den

v.Ihering, Die Geblise. 2. Aufl. 5
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Figuren 67—69 ist der zu den Ventilen 65 und 66 gehorige Ventil-
kasten dargestellt. Die Konstruktion des Ventilkastens ist analog der

Fig. 61—62.

in Figur 63 veranschaulichten Konstruktion. In Saug- und Druckraum,
die durch eine vertikale Doppelwand von einander geschieden sind, ist je
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ein Sang- und je ein Druckventil eingesetzt. Beide Ventile werden durch
eine gemeinsame Spindel gesteuert. Durch den einen Fuss wird die Luft
angesaugt und durch den gegeniiberliegenden Fuss fortgedriickt. Beide
Hohlfiisse stiitzen sich auf den als Rahmen ausgebildeten Saug- bezw.
Druckrohren. Die Steuerung der Ventile geschieht indirekt, z. B. der
Steuerhebel des Saugventils driickt die #ussere Hiilse gegen den Druck
der Feder nach unten und macht so den Hub des Ventils frei. Bei der
Erdffnungsbewegung der fusseren Hiilse bildet sich infolge Mitnahme der
zwischen Feder und Hiilse eingeschalteten Druckplatten ein teilweises
Vakuum, welches die Eréffoung des Ventiles frithzeitiger einleiten wird
und somit eine exaktere Gestaltung des Diagrammes bei Beginn der Saug-

Fig. 63.

Periode veranlassen wird. Sobald sich das Ventil eréffnet, bildet derselbe
Raum den Pufferraum, dessen Wirkung durch die hinter der Kopfplatte
des Ventils sich ergebende Vakuumwirkung noch verstirkt wird. Sollte
die Pufferwirkung nicht geniigen und die Kopfplatte des Ventils gegen
die Druckplatte der Feder anschlagen, so gibt letztere gegen den Druck
der Feder nach, wodurch immer noch eine gewisse Wirkung der Puffer-
feder auch in diesem Eventualfalle noch sicher gestellt ist. Die Puffer-
wirkung am Ende der Eroffnung und die Vakuumwirkung am Anfang
derselben ist nun noch regulierbar durch die beiden eingesetzten Regulier-
schrauben, Die Puffer- bezw. Vakuumriume sind so ausgebildet, dass
dieselben von der Aussenluft total abgeschlossen sind, so dass kein Staub
zu den Schleiffliichen hinzutreten kann.

5*
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In #hnlicher Weise ist das Druckventil durchgebildet. Auch hier
wird die dussere Hiulse durch den Steuerhebel gegen den Druck der Feder
zuriickgeschoben, wodurch sich in den Raum zwischen Ventil- und Druck-
platte ein Unterdruck bilden wird. Durch diesen Unterdruck wird die
Ersffnungsbewegung des Druckventils schon frither eingeleitet, Dies hat

Fig. 64.

fiir das Druckventil eine besondere Wichtigkeit, indem ja eigentlich jedes
Druckventil bei einem Kompressor bezw. Geblidse sich zu spit 6ffnet,
wodurch die bekannte Druckerhéhung beim Anfang der Eréffnung des
Druckventils veranlasst wird. In dem Augenblick, wo der Kompressions-
druck im Innern des Cylinders den Druck des Druckraumes erreicht, sollte
theoretisch die ganze Eroffnung des Ventils schon vollzogen sein, statt
dessen beginnt die Eroffnung erst nach diesem Punkte. Indem die Er-
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offnung nun Zeit beansprucht, die mit Bezugnahme auf die zu der Zeit
stattfindenden hohen Kolbengeschwindigkeit sehr gross ausfillt, miissen
sich, wie das ja alle Indikator-Diagramme, namentlich bei hohen Touren-
zahlen zeigen, sehr erhebliche Druckerhdhungen und entsprechende Arbeits-
verluste ergeben. Zweck der vorliegenden Einrichtung ist, die Eréffnungs-
bewegung des Ventils schon frither beginnen zu lassen und hierdurch die
Verlustflichen bei der Erdffnung zum Wegfall zu bringen. Der Erfolg
hat gezeigt, dass den an die Konstruktion gekniipften Hoffnungen und

Fig. 65.

Erwartungen vollkommen entsprochen wurde. Die Diagramme zeigten
selbst bei hoheren Tourenzahlen “einen durchweg exakten regelmissigen
Verlauf bei allen Linien, einschliesslich der Drucklinie. Der Erfolg war
so durchschlagend, dass fiir eine einzige Firma in den Vereinigten Staaten
12 grosse Kompressoren mit diesen Ventilen ausgeriistet wurden.

Auch bei dem Druckventil dient der Vakuumraum gleichzeitig als
Pufferraum bei der Erdffnung, wobei die Druckplatte mit der Feder noch
eine zusiitzliche Sicherung hinsichtlich der Erzielung einer sanften Erdff-
nung abgibt. Auch hier ist eine Regulierschraube vorgesehen, womit man
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die Vakuum- bezw. Pufferwirkung einstellen kann. Die Konstruktion ist
im {ibrigen so getroffen, dass das innere Gehiduse, worin der Puffer, die
Feder, Druckplatte u. s. w. untergebracht sind, nach Moglichkeit vor Schmutz
und Staub geschiitzt sind.

Fig. 66.

Beide Ventile, Saug- und Druckventil, sind, obwohl sie als Ring-
ventil ausgebildet sind, aus geschmiedetem Stahl angefertigt. Beim Saug-
ventil ist solches nur durch ein Herausfriisen des zwischen dem zentralen
Teil und dem #usseren Ring zwischen den Rippen gelegenen Materials
mdglich,



D. Die Bessemer-Geblisemaschinen. 71

Das Druckventil ist so ausgebildet, dass zunéchst der ganze Kérper
gedreht wird, wobei sich zwischen dem #usseren Ring und dem Zentral-

Fig. 67.

Fig. 68.

korper ein halbkreisgebogener Vollring ergibt. Durch radiales Ausstossen
wurden aus diesem Ring die einzelnen Arme hergestellt. Diese Herstel-
lungsweise ist eine recht umstéindliche und kostspielige, sie war aber in
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diesen Fillen geboten, indem mit diesen Ventilen ein Gasgemenge gepumpt
wurde, welches solche Gase enthielt, denen nur Schmiedeeisen bezw. Stahl
widerstehen konnte. Bronze z. B. war vollstindig ausgeschlossen. Anderer-
seits wurden durch den Betrieb derart hohe Anforderungen gestellt, dass
sich die Verwendung eines vorziiglichen Materials als notwendig erwies.
Mehrere Kompressoren befinden sich seit sieben Jahren in anhaltenden
Betrieb (Tag und Nacht), wobei bis jetzt die Ventile vollkommen ent-
sprochen haben. In Fig. 66 ist das Druckventil eines grossen Bessemer-
Geblases veranschaulicht.

Fig. 69.

Auch bei diesem Ventil wird eine Vakuumwirkung vor der Eroff-
nung durch Zuriickschieben der Hiilse gegen die Feder erzeugt. Derselbe
Raum dient als Pufferraum bei der Eroffnung, wobei die Feder noch als
zusitzliches Pufferorgan in Wirksamkeit treten kann. In allen Féllen
geschieht der Schluss des Ventils durch die Feder nach Massgabe der
riickldufigen Bewegung der Steuerung. Sollte sich bei der Riickbewegung
irgendwo ein Hemmnis ergeben, was durch Verbrennen von Schmierdl,
durch Ansaugen von Staub, Schmutz u. s. w. eintreten kann, so bleiben
die einzelnen Teile einfach hingen, und der Hebel schwingt frei weiter,
Demnach kommt eine solche indirekte Steuerung den praktischen Anfor-
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derungen, die sich bei den angedeuteten Betriebsverhéltnissen ergeben
konnen, in vorziiglichster Weise nach.

Auch bei dem in Fig. 66 gezeigten Ventil kann die Vakuum- bezw.
Pufferwirkung durch eine Regulierschraube beherrscht werden.

Expresskompressoren mit riickldufigen Ventilen.

Die ZErfindung der riickldufigen Ventile rithrt von Professor
Stumpf her. Der Grundgedanke dieser eigenartigen Konstruktion ist
der, dass die Eroffnungsbewegung hinsichtlich ihrer Richtung umgekehrt
wurde, wodurch der Schluss des Ventils durch den Kolben wiederum er-
méglicht wurde. Bei den gesteuerten Ventilen normaler Konstruktion er-
folgt die Schlussbewegung des Ventils entgegengesetzt der Kolbenbewegung.
Der Kolben kann sofort zum Schluss des Ventils herangezogen werden,

Fig. 70.

wenn die Bewegung des Ventils umgekehrt wird. Die Umkehrung der Be-
wegung wird bei dem in Fig. 70 dargestellten Ventil dadurch erzielt, dass
das Druckventil dhnlich wie ein Saugventil ausgebildet wird, wobei sich
an das Ende der hohlen Fiihrungsspindel des Ventils eine Platte an-
schliesst, die etwa hinsichtlich ihrer Flidche doppelt so gross ist wie die
nach dem Cylinderinnern hin liegende Abschlussplatte. Die Druckéinde-
rung im Innern des Cylinders wird sich durch die hohle Fithrungsspindel
auf die Riickseite der erwéihnten grossen Druckplatte des Ventils erstrecken.
In dem Augenblick, wo der Kompressionsdruck im Innern des Cylinders
den Luftdruck im Druckraum #ibersteigt, wird sich ein Uberdruck auf das
Ventil geltend machen, der sich aus dem Flichenunterschied der beiden
Platten ergibt. Dieser Uberdruck wird das Ventil nach innen aufwerfen
und so der Druckluft den Austritt nach dem Druckraum hin gestatten.
Der Kolben lduft nun gegen das gedffnete Ventil an und driickt dasselbe
mit der Geschwindigkeit Null im Totpunkte auf den Sitz auf. Der Schluss
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geschieht somit vollkommen gerduschlos, indem die Schlussgeschwindig-
keit Null ist. Die Eréffnung geschieht ebenfalls lautlos, indem auf der
Riickseite der grossen Platte ein ibergrosser Pufferraum zur Verfiigung
steht. Dieser Pufferraum kann durch eigene Stellschrauben eingestellt
werden. In den Kolben werden Federn eingesetzt, die auch den An-
schlag des Ventils am Kolben lautlos gestalten. Hieraus ergibt sich,
dass diese Ventile ausserordentlich ruhig funktionieren miissen, was eine
recht lange Lebensdauer der Ventile gewihrleisten muss.

Fig. 1.

Das Zuhalten der Ventile withrend der Saugperiode geschieht durch
den Druck, welcher aus dem Druckraum nach dem Pufferraum iibertritt.
Der Druck lastet zwar gleichzeiti auch auf der kleinen Platte. Die Kraft,
welche somit den Schluss des Ventils sichergestellt, ergibt sich wieder
aus dem Flichenunterschied der beiden Platten. Der Aussenrand der
grossen Platte ist soweit verlingert, dass derselbe einem in das zweiteilige
Gehéuse eingesetzten nach innen spannenden Spannring Raum gibt. Hier-
durch wird wihrend der Saugperiode die Dichtung sichergestellt. An Stelle
dieser Schleifdichtung konnte auch eine Dichtung durch einen Sitz vor-
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gesehen werden. Die Schleifdichtung hat nur den Vorzug, dass die volle
Druckdifferenz, die sich aus dem Unterschied der beiden Platten ergibt,
als Dichtungskraft auf den Ventilsitz zur Geltung kommt.

Eine verbesserte Konstruktion des riickldufigen Ventils ist in Fig. 71
gegeben. Bei diesem Ventil ist die Ventilrohre bis zu dem Ventilsitz
der Fig. 70 erweitert, wodurch der erwihnte Flichenunterschied zwischen
der grossen und kleinen Platte sich in dem verbleibenden Rand ergibt.
Die Erdffnungskraft bei Beginn der Eréffnung, sowie die Schlusskraft
wihrend der Ansaugung wird somit bei dem Ventil der Fig, 71 genau
so sein wie bei dem Ventl der Fig. 70. Uberhaupt wird die ganze
Wirkungsweise in beiden Fillen vollkommen identisch sein.

An Stelle der Sitzdichtung der Fig. 70 ist eine Kolben-Schleifdich-
tung bei dem Ventil der Fig. 71 verwandt. Dagegen ist die Kolben-
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Fig. 72.

Schleifdichtung an der grossen Platte des Ventils der Fig. 70 durch eine
Sitzdichtung bei dem Ventil der Fig. 71 ersetzt. Die Eréffnungs-Bewegung
geschieht wieder gegen die Wirkung eines Puffers. Der Kolben liuft, wie
bei dem vorher beschriebenen Ventil, gegen das getffnete Ventil und driickt
dasselbe mit der Geschwindigkeit Null im Todpunkte auf den Sitz auf. Um
den Anschlag am Kolben lautlos zu gestalten, ist an Stelle einer Feder
ein Bleiausguss vorgesehen, Um den Ubertritt der Luft aus dem Innern
des Cylinders nach dem Druckraum wihrend der Schlusszeit zu ge-
statten, sind Bohrungen an dem nach innen liegenden Rand des Ventils
angebracht.

Bei diesem Ventil geschieht im Gegensatz zu dem in Fig. 70 ge-
zeichneten Ventil der Austritt der Luft nach dem Druckraum an dem
dusseren Ventilrand der grossen Platte. Dies hat den Vorzug, dass sich
der Hub des Ventils im Verhiltnis des Durchmessers der kleinen Platte
zum Durchmesser der grossen Platte verkleinert, Die Abdichtung des
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Druckraumes nach dem Cylinderinnern hin wihrend der Zeit des An-

saugens geschieht durch zwei Kolbenspannringe, die in das Ventil ein-
gesetzt sind.
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Fig. 73.

In diesem speziellen Falle ist der Sitz des Ventils nachgiebig ein-
gerichtet, um Fehler in der Einstellung des Ventils, die sonst durch in
den Kolben eingesetzte Federn auch aufgenommen werden konnten, un-
schadlich zu machen. Mit dieser Einrichtung kann z B. das Ventil schon
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vor dem Hubwechsel auf den Sitz aufgedriickt werden bezw. das Ventil
kann sich im entgegengesetzten Falle ein Stiick selbstdndig schliessen,
Auch sind erfolgreiche Versuche nach der Richtung gemacht worden, den
Sitz teilweise als Ventil auszunutzen. Dies kann, namentlich bei hohen
Tourenzahlen, in der Weise erzielt werden, dass die Druckfeder fiir ge-
wohnlich mit einer sehr geringen Kraft auf den Sitz driickt. Indem der
Uberdruck im Anfang der Eréffnung des Ventils mit der Tourenzahl
wichst, wird von einer gewissen Geschwindigkeit an auch der Sitz sich
heben, aber infolge der Feberbelastung vor dem Todpunkte wieder ge-
schlossen sein, Bei dieser Wirkungsweise ergibt sich eine sehr rasche
Eroffnung des Ventildurchtritts-Querschnittes, indem zwei Ventile in ent-
gegengesetzten Richtungen bei Verwendung eines sehr grossen Durchtritts-
durchmessers den Raum frei geben. Dies hat auf den Ventiliiberdruck
einen giinstigen Einfluss. Unter allen Umstéinden muss die Feder aber
so bemessen sein, das im Todpunkte das zuriickgeschobene Ventil den
Ventilsitz antrifft. Die Feder wird ihrerseits durch einen eigenen einge-
schraubten Deckel angedriickt.

Die Konstruktion hat den grossen Vorzug, dass Ungenauigkeiten
in der Einstellung keine weiteren Folgen haben. Ferner gestattet die-
selbe das Auswechseln von Ventilen in der denkbar kiirzesten Zeit,
wobei kein Einstellen der Steuerung u. s. w. nétig ist. Die Konstruktion
gestattet ferner einen Zusammenbau des Ventils mit dem Sitz und Ge-
hiuse ausserhalb der Maschine, so dass das Ganze als zusammengebauter
Apparat stets zur Auswechselung bezw. zum FEinsetzen in die Maschine
vorritig gehalten werden kann.

Die gute Wirkungsweise der riickldufigen Druckventile ist durch die
Ventilerhebungsdiagramme 1—7. in den Figuren 72 und 73 veranschaulicht.
Diese Diagramme wurden mit Hilfe einer Indikator-Trommel aufgenommen,
wobei der Schreibstift mit dem Ventil in Verbindung stand. Die aufsteigende
Kurve zeigt die Eréffnungskurve, die sich anschliessende Horizontale die
Zeit der Eroffnung bis zu dem Punkte, wo der Kolben gegen das Ventil
anlduft und dasselbe auf den Sitz, der gezeigten Schlusslinie gemiss, auf-
driickt. Der Schluss erfolgt, wie die Figur zeigt, genau im Todpunkt,
also mit der Geschwindigkeit Null. Aus den Ventilerhebungsdiagrammen
erhellt, dass die Ventilbewegung absolut exakt und vollkommen frei von
allem Flattern ist, wie solches bei anderen Ventilen meistens beobachtet
werden kann. Das Flattern der Ventile ist der Hauptiibelstand bei den
gewShnlichen Kompressorventilen, indem dadurch die Ventilfiihrung, die
Ventilbelastung, Federn u. s. w. ausserordentlich stark in Anspruch ge-
nommen werden. Ferner wird der Wirkungsgrad des Kompressors durch
das Flattern sehr unginstig beeinflusst, indem das Ventil zeitweise sich
in der Néhe des Sitzes befinden wird, wo der Durchtrittsquerschnitt in-
folge der hohen Kolbengeschwindigkeit noch stark in Anspruch genommen
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wird. Es ergeben sich somit infolge des Flatterns sehr erhebliche Dia-
grammverluste und sind das Brechen der Belastungsfedern, das Anschleu-
dern der Ventile gegen die Hubbegrenzungen und das Brechen derselben
weitere unangenehme Folgen. Solches ist, wie aus den Ventilerhebungs-
diagrammen hervorgeht, hei den riickldufigen Ventilen vermieden. In dem
Diagramm Fig. 72 sind mehrere Diagramme iibereinander gezogen, welche
bei verschiedenen Drucken und Geschwindigkeiten aufgenommen wurden.
Diese Diagramme zeigen wieder, dass jegliches Flattern des Ventils ver-
mieden ist.

Auch die Saugventile kdnnen als ruckliufige Ventile ausgebildet
werden. Die Konstruktion ist aber umsténdlicher als die Druckventilkon-

§0'E: ;D E [} 21'5
EE. E E EE Dampf-
) 8 | & |Huw | ER Jind Bemerkungen
ORI g B cylinder
cbm | Atm, = mm | mm mm
1. Hochofengeblise fiir
Donawitz . 700 0,9 | 6013002120 | 870/1740 ||| Maschinenfabrik
2.3 Hochofengeblase £ Oe”te{;;l_“(;g’s' Mon-
Eisenerz . . 7001 0,9 | 601300 ;2820 | 870/1740 ’
3.1 Hochofengeblase £
Donawitz . 7001 0,9 | 60|1300 | 2820 870/1740 || E. Skoda in Pilsen
4.1 Hochotengeblase f.
Witkowitz . . 700| 0,9 | 60 1300|2820 | 870/1740
5.1 Stahlwerksgeblase
fir Haspe . 2 6511500 | 1300 — Siegener Masch.-
6.1 Stdhlwelksgeblase Bau-A.-G.
fiir Kneutingen . 2,5 60| 1600 | 1650 — Gute Hoffnungs-
7.1 Stahlwerksgeblase hiitte in Sterkrade
fiir Knentingen . . [(500| 2,5 60| 1600 | 1650 — Union in Essen
8. 1Hochofengeblise m.
Gasmotorenantrieb . 0,25 90| 750 1650 —
9. 1Hochofengeblisem. }Gasmotor
Gasmotorenantrieb . 0,25 {185 5001650 —

struktion. Auch liegt die Notwendigkeit bei den Saugventilen nicht so
vor, wie bei den Druckventilen. Namentlich wenn der schidliche Raum
ziemlich klein gehalten ist, kann das Ansaugeorgan sehr wohl als zwang-
laufig betitigtes Organ ausgebildet werden. Bei den Express-Kompres-
soren und Express-Gebldsen sind die Saugorgane durchweg als Corliss-
Schieber ausgebildet, welche nebenbei den grosen Vorzug eines recht kleinen
schidlichen Raumes besitzen.

Die ausserordentlich giinstigen Betriebsresultate, sowie die grosse
konstruktive Einfachheit haben den riicklaufigen Ventilen in kurzer Zeit
ein grosses Anwendungsgebiet verschafft. Eine grosse Anzahl von Kom-
pressoren und Gebldsen ist mit riickldufigen Ventilen ausgeriistet worden.
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Das absolut richtige Funktionieren der Ventile sowie der sichere
Schluss derselben macht sie speziell fiir raschlaufende Kompressoren und
Geblése geeignet. Viele Kompressoren, deren Tourenzahlen auf 2—300
hinaufgehen, sowie grosse Geblise, welche von Gichtgasmotoren angetrieben
werden, mit Umdrebungszahlen bis zu 150 i. d. Minute sind mit bestem
Erfolge mit riickliufigen Ventilen ausgeriistet worden. Die Tabelle auf
S. 78 gibt eine gréssere Anzahl der in Ausfithrung begriffenen bezw.
mit Riedler-Stumpf-Ventilen bereits ausgeriisteten Maschinen 1).

Konverter-Geblise der Siegener Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft fiir das Hasper Eisen- und Stahlwerk?).

Diese Maschine sollte vertragsmissig in der Minute 380 cbm Wind
ansaugen und auf 2 Atmosphéren komprimieren. Dieselbe hat 1500 mm
Dampfeylinder- und 1300 mm Windcylinder-Durchmesser, wihrend der
gemeinschaftliche Hub 1500 mm betréigt. Die Windcylinder haben dieselbe
Anordnung wie die weiter unten dargestellte und beschriebene Maschine der-
selben Firma mit Korting’schen Gasmotoren, also fiir den Einlass des Windes
Steuerhiihne, fiir den Auslass Riedler-Stumpf’sche Ventile. Urspriing-
lich waren die letzteren als Doppelsitzventile ausgefiihrt, die sich gut be-
wihrt hatten, indessen machte auf die Dauer die Dichtung zweier Sitz-
flichen mit Riicksicht auf die verschiedene Wirmeausdehnung der betreffen-
den Materialien erhebliche Schwierigkeiten, und war die mittlere Fithrung
der Ventile der Schmierung von aussen nicht gut zugéngig. Es wurden
daher einzelne Ventile nach der neuen einsetzbaren Form ausgefiihrt, welche
sich derartig bewihrten, dass die &lteren Ventile nach und nach beseitigt
und durch die neuen Ventile ersetzt werden sollen., Bei den Saugschiebern
betrigt der freie Durchgangsquerschnitt der Luft 1: 5,5, derjenige der Druck-
ventile 1:9,7 der Windkolbenfliche. Die vorziigliche Wirkungsweise des
Ein- und Auslasses ist aus den, am angefilhrten Orte abgebildeten Dia-
grammen zu ersehen, welche bei 1,7 m Kolbengeschwindigkeit abgenommen
wurden. Die Maschine ist seit Mai 1900 im Betriebe, und war die erste,
welche mit Riedler-Stumpf’schen Ventilen ausgefihrt wurde. Das Ge-
samtgewicht betrigt nahezu 180000 kg, wovon 14800 auf das Schwung-
rad entfallen.

IV. Neuere Ventilkonstruktionen fiir Geblisemaschinen.

Unter den zahlreichen, in den letzten 10 Jahren zur Anwendung
gelangten neuen Ventilkonstruktionen fiir Geblasemaschinen sind besonders
die folgenden bemerkenswert:

1) Stahl und Eisen 1899. No. 2, 8. 766.
2) Stahl und Eisen 1901, No. 11, 8. 571 Bericht von Majert.
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Fig. 14—176,
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Gebliaseventile von Lang-Hoerbiger.

Diese, als ,reibungslos gefithrte Ringklappenventile«
bezeichneten Ventile sind in den Figuren 74 bis 78 abgebildet?). Fig. 74

Fig. 77,

Fig. 8.

1) Nach dem Prospekt der Firma Hoerbiger & Rogler in Budapest, V, Lipot-
Korut 1. D. R.-Pat. No. 87267 von 7./8, 1895. Vergl. ferner Stahl u. Eisen, 1897. Ab-
handlung von Hoerbiger.

v.Thering, Die Geblise. 2. Aufl. 6
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zeigt ein einfaches Gebldseventil fiir mittelgrosse, liegende Cylinder. In
Fig. 75 ist die Konstruktion der Ventile schematisch dargestellt. Eine
aus dimnnem Stahlblech hergestellte Ringklappe V7 ist mittelst dreier oder
mehrerer biegsamer Lenker LK an der festen Ventilauflagerebene (€
befestigt. Durch den Druck der Luft gegen die Ringklappe wird die
letztere gehoben, wobei sie vermdge ihrer eigenartigen, #dusserst elastischen
Aufschwingung eine geringe Drehung um ihre ideelle Ventilachse OX
ausfilhrt. Vermoge ihres sehr geringen Gewichtes kdnnen die Ventile bei
Maschinen mit grossen Tourenzahlen Anwendung finden, und ist ihr Spiel
trotzdem ein dusserst ruhiges.

Die Anordnung der Ventile Fig. 74 im Cylinderdeckel ist aus
Fig. 76 ohne weiteres verstindlich, wihrend die Figuren 77 und 78 ein
etagenfrmiges Druckventil und die Anordnung desselben im Ventildeckel-
gehiiuse erkennen lassen.

Nach Angabe der Erbauerin dieser Ventile sind bis Ende des
Jahres 1899 28 Gebldsecylinder — darunter 8 dltere Cylinder — mit
diesen. Ventilen ausgefithrt worden oder waren zu jener Zeit im Bau.

Geblidseventil von R. Meyer.

Den Hoerbiger-Lang’schen Ventilen &hnlich ist das neue
reibungslose Plattenventil von Rudolf Meyer in Milheim a. d. Ruhr;

Fig. 79—80.

Figuren 79—81. In Fig. 79 ist das Druckventil, in Fig. 80 das
Saugventil abgebildet, wihrend Fig. 81 den Einbau desselben in den
Cylinder zeigt.
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Die diinne Stahl-Ventilplatte @ ist durch Gelenke ¢ mit einer ober-
halb bezw. unterhalb des Ventils an der Stange f, welche den Ventilsitz ¢
festhiilt, befestigte Flachfeder b verbunden. Das Ventil hebt sich infolge-
dessen sehr leicht an und wird beim Hubwechsel durch die Feder b auf

Fig. 81.

seinen Sitz d zuriickgeworfen. Die getroffene Anordnung dirfte leichtes
Spiel und geringen Ventilwiderstand bewirken.

Gebliaseventil von Gutermuth?).

Bevor die theoretischen und praktischen Vorziige des neuen Abschluss-
organes niher beleuchtet werden, erscheint es zweckdienlich, die Eigentim-

1) Nach. Angabe des Erfinders, Prof. M. F. Gutermuth in Darmstadt.
6*
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lichkeiten der gewdhnlichen Ventile hinsichtlich ihres Spieles und der durch
sie bedingten Strémungsverhéltnisse kurz zu kennzeichnen.

Samtliche Ventilkonstruktionen weisen theoretische und praktische
Ubelstéinde auf, welche bei geringer Hubzahl wenig, bei grosser Hubzahl
dagegen sehr empfindlich in die Erscheinung treten.

Bei gegebener Durchflussmenge bestimmen bekanntlich Eigengewicht
und Federbelastung des Ventils den Ventilhub und die Durchflussge-
schwindigkeit.

Die bei grosserer Umdrehungszahl erforderlichen kleinen Ventilhiibe
verlangen grosse Ventilumfinge und bedeutende Ventilbelastungen. Die
Folgeerscheinungen dieser Verhiiltnisse sind umstiindliche Ventilkonstruk-
tionen, grosse Massen und erhebliche Durchgangswiderstinde, welche stossen-
des und gerduschvolles Spiel der Ventile, sowie starke Abnutzung der Sitze
im Gefolge haben.

Das zuverlassige Ventilspiel wird am empfindlichsten beeintriichtigt
durch die ungiinstigen Stromungsverhiltnisse infolge héufiger Richtungs-
wechsel vor und hinter dem Ventil.

Der Umstand, dass der Flissigkeitsstrom der Ventilschlussbewegung
entgegengerichtet ist, verhindert besonders hei raschem Gange rechtzeitigen
Ventilschluss, so dass letzterer erst unter dem Einfluss des eintretenden
Druckwechsels erfolgt, wodurch gleichfalls hartes und geréiuschvolles Auf-
sitzen der Ventile verursacht wird.

Ferner ergeben sich dadurch, dass die Flissigkeit in vielen Rich-
tungen am Ventilumfang ausstromt, wihrend hinter dem Ventil der Abfluss
nur nach einer Richtung erfolgt, betriichtliche Wirbelungsverluste und die
Neigung zum Kippen oder Klemmen der Ventile in ihren Fihrungen.

Die mit dem Durchfluss durch Ventile entstehenden DruckhShenver-
luste sind in den meisten Fillen weniger durch den reinen Ventildurch-
gangswiderstand als vielmehr durch die, mit den ungiinstigen Strémungs-
verhéltnissen entstehenden Wirbelungsverlusten bedingt.

Aus vorstehendem ergeben sich nachfolgende 3 prinzipielle Méngel:
1. Grosses Eigengewicht oder starke Belastungsfedern und damit
sich ergebender grosser Durchgangswiderstand.

2. Ungiinstige Massenwirkung, wodurch stossender und gerdusch-
voller Gang entsteht, sowie nicht selten Ventile und Sitze zer-
schlagen werden.

3. Unzweckmiissige Strimungsverhéltnisse der Fliissigkeiten oder
Gase und dadurch hervorgerufene bedeutende Kontraktions- und
Wirbelungsverluste, sowie Unzuverlissigkeit des Ventilspiels,

Von diesen Ubelstiinden ist die Gutermuth’sche Klappenkonstruk-
tion in Verbindung mit der besonders ausgebildeten Sitzform frei, da sie
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1. praktisch kleinstmégliche Masse,

. kleinstes Eigengewicht und kleinste Federbelastung,

3. tberaus giinstige Stromungsverhéltnisse, bei welchen nur sehr ge-
ringe Kontraktionsverluste auftreten und Wirbelungsverluste voll-
stindig vermieden sind,

DO

besitzt.

Dabei teilt aber gleichzeitig die Klappe mit dem Ventil alle Vorziige,
welche fir letzteres Organ iiberhaupt geltend gemacht werden kénnen.

Bei der in den Figuren 82—84 ) dargestellten Steuerung sind in einem
auf jeder Cylinderseite angeordneten, konisch eingepassten, rundschieberartigen
Gehéuse, welches jedoch fest in das Cylindergehiiuse eingesetzt ist, je ein
System mehrerer Saug- und Druckklappen angeordnet, welche aus diinnen,
um einen festen Dorn mehrfach herumgeschlungenen, ausserordentlich elasti-
schen Stahlplatten bestehen. Die Wege der Luft sind derartig gewihlt,
dass bei der Offnung der Klappen moglichst geringe Widerstiinde durch
Drosselung der Luft hervorgebracht werden. In der schematischen Dar-
stellung Fig. 84 sind die verschiedenen Klappenformen in gedffnetem Zu-
stande gezeichnet. Durch diese Anordnung ist der Widerstand gegen Offnen
der Ventile auf das denkbar kleinste Mass beschréinkt, so dass die Klappen
ausserordentlich leicht spielen. Wie aus Fig. 82 hervorgeht, geht die Druck-
luft an der Saugklappe vorbei durch die Druckklappe in die Druckleitung.
Leider liegen iiber die Bewdhrung der angefiihrten Konstruktion bei grosser
Tourenzahl eingehendere Versuche nicht vor, namentlich iiber die Dauer-
haftigkeit der Stahlklappen, indessen diirfte auch selbst bei nicht sehr grosser
Lebensdauer derselben bei dem geringen Preise und der leichten Aus-
wechselbarkeit die Konstruktion namentlich fiir raschlaufende Gebldse und
Kompressoren ihrer ausserordentlichen Einfachheit halber empfehlenswert sein,

Der Hub der Klappe ist unabhiingig von deren Iederspannung und
nur durch Form und Dicke des im Sitz fertig gebildeten Flissig-
keitsstrahles bedingt. Die grosste Durchflussgeschwindigkeit héingt nur
vom Sitzquerschnitt und der Kolbengeschwindigkeit ab, wihrend die Feder-
bespannung darauf keinen massgebenden Einfluss nimmt. Die Klappe legt
sich einfach auf den im Sitz fertig gebildeten Strahl auf und nihert sich
fir die Schlussbewegung in dem Masse dem Sitze, als die austretende
Fliissigkeitsmenge mit der Kolbengeschwindigkeit gegen Hubende sich ver-
mindert. Ein Zuriickbleiben der Klappe ist dabei ausgeschlossen, sie muss
dem, mit abnehmender Fliissigkeitsmenge sich abschwichenden, Flissig-
keitsstrahle folgen und daher rechtzeitig sich schliessen.

Die Federspannung ist nahezu unabhéngig von dem fiir die Durch-
flussgeschwindigkeit erforderlichen Uberdruck und hat wesentlich nur die
Beschleunigungskraft, welche fiir die Klappenbewegung ndtig ist, zu liefern,

1) Zeitschrift fiir komprimierte Gase 1901, Heft 1, 8. 11.
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Werden die Sitze aus geniigend schmalen Gittern konstruiert, so

konnen die Klappen aus so diinnen Blechen ausgefiihrt werden, dass selbst
fir 50 Atm. und daritber 1 mm Blechstéirke ausreicht, Durch Anwendung

Fig. 82,

Fig. 83.

Fig. 84.

grosserer Bleche an der Platte oder Garnieren der Klappen mit diinnen
Blechauflagen ist ausserdem beliebig hohem Druck zu begegnen.

Die Fihrung des Flissigkeitsstromes erfolgt bei der Klappe in der
einfachsten und vollkommensten Art, ohne empfindliche Richtungswechsel
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und Kontraktionsverluste. Die Durchflussgeschwindigkeiten kénnen daher
ein mehrfaches der seither iiblichen betragen, ohne so grosse Gesamtdruck-
héhenverluste zu erzeugen wie bei Ventilen mit geringeren Durchfluss-
geschwindigkeiten. Die Sitzquerschnitte lassen sich bedeutend kleiner und
die Sitze daher widerstandsfihiger als bei Ventilen ausfithren,

Das Klappenspiel ist infolge des Fortfalls von Fithrungen ein absolut
zuverldssiges, und ist ein Klemmen oder Hiangenbleiben des Organs voll-
stindig ausgeschlossen.

Infolge der Herstellung der Abschlussplatte und Feder aus einem
einzigen Blechstreifen ist nicht nur das denkbar billigste Abschluss-
organ geschaffen, sondern sind auch die Grundbedingungen hinsichtlich
der Masse der Abschlussorgane, Zuverlissigkeit dessen Spieles und Ein-
fachheit der Stromungsverhiltnisse erfiillt, welche die Beherrschung beliebig
hoher Umdrehungszahlen stellt.

Infolge kleinster Masse des Abschlussorganes, zuverlidssiger Arbeits-
weise desselben und einfachster Stromungsverhiltnisse ist das Spiel der
Klappen vollkommen stossfrei und gerduschlos. Die Erreichung einer ge-
wissen Umdrehungszahl von Pumpen, Gebldsen und Kompressoren ist nicht
mehr wie seither von der konstruktiven Ausbildung der Abschlussorgane
abhéngig, sondern bei Anwendung der federnden Klappen nur vom Ma-
schinentriebwerk.

Der theoretische und praktische Vorzug der federnden Klappen diirfte
eine Begriindung schon in der Natur selbst finden, die stets ihre Organe
nach den Gesetzen kleinster Widerstandsarbeit und grosster Lebensdauer
zu gestalten weiss und deshalb auch unsere Herzkammern fiir den das
Leben erhaltenden Blutumlauf mit Herzklappen und nicht mit Ventilen
ausgestaltet hat und den Fisch durch Kiemen atmen lésst.

Von konstruktivem wie betriebstechnischem Standpunkte aus ergeben
sich zu Gunsten der federnden Klappen noch weitere wichtige Unterschiede,
unter denen noch die folgenden besonders angefithrt werden maogen:

1. Universelle Anpassungsfahigkeit an konstruktive Bediirfnisse, da
die Klappe an keine Lage gebunden ist und sowohl vertikal,
wie horizontal oder beliebig geneigt angeordnet werden kann.

2. Gleiche Brauchbarkeit fiir rasche und langsam gehende Maschinen.

3. Kein Verschleiss der Sitzflichen oder Klappen, da die Sitzfliche
von der Luft oder dem Wasserstrom nicht berithrt wird und die
Klappe selbst keinen fiir empfindliche Abnutzung geniigenden
Widerstand bietet.

4. Einfacher Einbau und bequeme Zugiinglichkeit der Organe.

5. Leichte Regulierbarkeit und Einstellbarkeit auf verschiedene Hiibe
und Federspannungen.
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Gebliseventil von E. K6nig in Aschersleben.

Dasselbe besteht, wie aus Fig. 85 und 86 hervorgeht?), aus zwei Platten a,
welche auf einer gemeinschaftlichen Welle & derart befestigt sind, dass
sich die Gewichte derselben in Bezug auf die Welle nahezu ausgleichen.
Die Welle ist in dem Ventilkasten drehbar gelagert und ragt mit ihrem
einen Ende aus demselben hervor. Auf der Welle sitzt ein doppelarmiger
Hebel, an dessen beiden Enden Federn d angeordnet sind, durch welche der
Schluss der doppelten Ventilklappen herbeigefiihrt wird. Das Ventil wirkt
derartig, dass, sobald der Luftdruck im Geblisecylinder eine geniigende
Starke erreicht hat, durch die in den Kanilen [ und m gegen die Platten
driickende Luft dieselben gedffnet werden und solange offen bleiben, bis der
Gebliasekolben den Saughub wieder beginnt. Da nicht nur die Gewichte

Fig. 85. Fig. 86.

der beiden Klappen a a gegen einander ausbalanciert sind, sondern auch
der Luftdruck und dte dadurch sich ergebenden Biegungsmomente aufge-
hoben werden, so ist das Spiel dieser Klappen ein sehr leichtes.

Druck- und Saugventil-Anordnung fiir Gebldasema-
schinen von Timmermanns in Liittich?2),

Bei derselben sind die Ventile ¢, Fig. 87, an dem Umfange eines besonderen,
in den Cylinderdeckel ¢ einsetzbaren, vorzugsweise cylindrisch ausgebildeten
Ventiltrigers & angeordnet. Der letztere ist mit einem aufklappbaren
Verschlussdeckel % versehen, an welchem sich ein zur Verengerung des
schidlichen Raumes dienendes kegelartiges Einsatzstiick A, befindet. Hier-
durch ist es moglich, die Ventile leicht nachzusehen und auszuwechseln,
da die Ventilsitze von der inneren Cylinderseite aus zugingig sind.
Allerdings scheint die Vermehrung des schiidlichen Raumes bei dieser An-
ordnung eine nicht unbetriichtliche zu sein.

1) Deutsche Pat.-Schrift 123997,
2) Deutsche Pat.-Schrift 123 994,
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Fig. 81.

Schiebersteuerung fiir Gebldsemaschinen und Luft-
kompressoren von Brooks in Philadelphia.

Die in Fig. 88 abgebildete Steuerung?!), welche vornehmlich fir die
Auslasschieber von Geblidsemaschinen und Kompressoren verwandt wird,
bezweckt ein Bremsmittel in der Art eines Bremscylinders zu schaffen, mit
Hilfe dessen die Offnung und Schliessbewegung des Schiebers geregelt
wird und nachteilige Stsse auf den Schieber moglichst vermieden werden.
Die Einrichtung ist folgende. An dem cylindrischen Gehéuse 1 ist eine
Schiebefithrung 17 befestigt. Der im Cylinder 1 arbeitende Kolben 18
hat am Ende einen cylindrischen Ansatz 19, in welchen eine kolbenfér-
mige Verlingerung 20 hineinragt. Eine oscillierende Welle 21 ruht in
Lagern der Fithrung 17 und wird durch einen Hebel 7' bewegt. Auf der
Welle 21 ist ein Daumen befestigt, der zwei gegeniiberliegende konzentrische
Flichen 22 und 23 aufweist, die durch zwei Hubflichen 24 und 25 mit
einander verbunden sind. Ein hin- und hergehender Schieber 26 ist an
der Stelle 27 ausgespart und trigt an jeder Seite des Daumens eine
Rolle 28 bezw. 29, die den Daumen in jeder Lage desselben beriihren.
Am Ende des Schlittens befindet sich ein im hinteren Ende des Kolbens 18
sich bewegender Kolben 30, welcher mit der mittleren Offnung 31 ver-

1) Deutsche Pat.-Schrift 121 549.
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sehen ist und bei der in der Figur gezeigten Lage offen ist, jedoch von der
kolbenformigen Verldngerung 20 verschlossen wird, wenn sich der Kolben 18
gegen den Daumen bewegt. Im Kolben 30 befindet sich ein einstellbarer
Luftauslasskanal 32. Durch die auf den Schieberstangenkolben 18 wirkende
Druckluft wird der Auslasschieber y gedffnet und durch die vorbeschriebene
Vorrichtung 21 und 22 und den Hebel 7' geschlossen. Durch ein zwischen
den Schieberstangenkolben 18 und den zwangldufiz bewegten Schieber-
schliessapparat 30 und 26 eingeschaltetes Luftkissen wird die Bewegung
der Schieberschliessvorrichtung derartig bewirkt, dass der Schieberstangen-
kolben 18 bei beliebiger Stellung der Schliessvorrichtung 30/26 fortwéhrend
und gleichmissig gebremst werden kann, und hierdurch ein stossfreies
Schliessen und Offnen des Schiebers ermoglicht wird. Durch den Kolben
G des Arbeitscylinders wird zuniichst die Druckluft durch den Kanal

Fig. 88.

4, 5, 6 in den Cylinder 1 gepresst, wo sie mit allméhlich zunehmendem
Drucke auf den Kolben 18 wirkt. Die Bewegung des Schiebers y
findet jedoch einen Widerstand durch den Druck, mit welchem derselbe
auf seinem Sitz gehalten wird und wird dieser Druck mit der zunehmen-
den Bewegung des Kompressionskolbens gegen die Schieber hin besténdig
kleiner, bis er auf beiden Schieberseiten nahezu gleich ist. In diesem Augen-
blicke geniigt der Uberdruck auf den Kolben 18 zur Bewegung des
Schiebers, welche, nachdem sie begonnen hat, eine sehr rasche ist; jedoch
wird durch die in dem Raume 19 eingeschlossene Luft eine bremsende
Wirkung gegen Ende des Hubes des Schiebers hervorgebracht. Hat jedoch
die untere Kante des Arbeitskolbens die Offnung 4 im Cylinder wieder
freigelegt, so kann die in den Cylinder 1 eingedriickte Luft durch die
Offnung des Cylinders 1 wieder zuriickweichen, indessen kann die Ge-
schwindigkeit der Riickstromung durch Einstellung des im Ventilgehduse 6
befindlichen Hahnes 16 geregelt werden. Durch den jetzt auf der Riick-
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seite des Kolbens 18 wirkenden Uberdruck wird nun der Schieber gegen
Ende des Hubes des Arbeitskolbens wieder geschlossen. Die Auseinander-
bewegung beider Kolben 18 und 30 erfolgt hierauf durch den Steuer-
mechanismus, so dass die Vorrichtung wieder in die urspriingliche Lage
gebracht wird.

Ventilstenerung von L’Orange in Charlottenburg fir
Geblidse und Kompressoren.

Dieselbe besteht!) aus einem gesteuerten Ventilsitz 4 und einem sich
selbsttitic bewegenden Ventil B. Das Eigenartige der Steuerung beruht
darin, dass dem durch den Uberdruck gedffneten selbsttitigen Ventil B
der Ventilsitz 4 nachgeschoben wird, sobald der Arbeitskolben mit einer
federnden Platte gegen den unteren Rand des letzteren, welcher in den
Cylinderraum hineinragt, nachgeschoben wird, so dass sich im Todpunkt
die Dichtungsflachen des Sitzes und Ventils wieder berithren und hier-
durch ein vorldufiger Abschluss bewirkt wird, wibhrend beim Riickgang
des Arbeitskolbens Ventil und Ventilsitz zufolge des auf ihnen lastenden
Uberdruckes in die Anfangsstellung zuriickgefiihrt werden. Die verschiedenen
Stellungen sind in den drei Figuren 89—91 abgebildet. Durch einen am
Ventil B befindlichen Blecheylinder b wird die tiber dem Ventil befindliche
Luft abgeschlossen und beim Offnen des Ventils verdringt, wobei dieselbe
am obercn Ende withrend des grossten Teils des Hubes entweichen kann,
wodurch ein sanftes Aufsetzen des Ventils gegen die Widerlager bewirkt
wird. Durch eine von aussen einstellbare Schraube C kann die Durch-
trittsoffnung, also auch die Durchschnittsgeschwindigkeit der Luft aus dem
Luftpuffer geregelt werden.

Einer interessanten Ubersicht iiber die Entwickelung und den
Stand der Gebldsemaschinen z. Zt. der Pariser Weltausstellung des
Jabres 19002) ist Nachstehendes entnommen :

Um bei Geblisemaschinen das Volumen und den Druck des ge-
lieferten Windes nach und nach zu vermehren, sah man sich genétigt, die
Leistung der Gebldsemaschinen durch Vermehrung der Tourenzahl der-
selben, Vergrosserung der Cylinder und Erhohung des Druckes zu steigern.
Wiihrend frither die alten Gebldsemaschinen bei einem Dampfdruck von
2—4 kg und méssigen Tourenzahlen Winddruck von etwa 0,4 kg lieferten
und Durchmesser von 3 m bis 3,66 m der Windeylinder aufwiesen, ver-
wenden die modernen Geblisemaschinen Dampfdriicke bis 8 kg und mehr
und liefern bei 40 und 50 und mehr Touren in der Minute 800—1000 cbm
angesaugter Luftmenge in der Minute, welche auf 1/e—1 kg Uberdruck
verdichtet wird. Trotzdem bleiben die Cylinderdurchmesser wesentlich hinter

1} Deutsche Pat.-Schrift 123 995,
2) Revue Industrielle 1901. No. 23, S, 226.
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den fritheren Abmessungen zuriick, indem dieselben etwa 2'/2 m nicht iiber-
schreiten. Die gegenwdrtig gebriuchlichen stehenden Maschinen sind ent-
weder derartig gebaut, dass Wind- und Dampfeylinder iber einander ange-
ordnet sind und durchweg Hochdruck- und Niederdruckeylinder neben
einander angeordnet sind, oder die Anordnung ist derartig, dass ein Luft-
cylinder und ein Dampfeylinder seitlich neben einander aufgestellt sind und
auf einen gemeinschaftlichen darunter liegenden Balancier wirken. Dieses
von Professor Stumpf erfundene System gestattet eine wesentlich nied-
rigere und dabei solidere Bauart der Maschinen. Die Ubelstinde der iiber-

Fig. 89-—91.

einander liegenden Cylinder werden hierbei vollstindig vermieden, wodurch
gleichfalls die Ausgleichung der Massen durch den Balancier wesentlich
erleichtert wird, ja die Wirkung der Massen fast vollstindig aufgehoben
wird, da dieselben sich nahezu ausgleichen, anstatt sich wie bei den iiber
einander liegenden Cylindern zu summieren. Hierdurch wird erreicht, dass
die Fundamente der Geblisemaschinen wesentlich leichter gehalten werden
konnen als bei der Anordnung der erstbeschriebenen Art. Eine Maschine
des Stumpif’schen Systems, welche Anfang des Jahres 1900 von der
Maschinenfabrik Andritz in Graz fiir die Stahlwerke von Donawitz im
Bau begriffen war, hat folgende Abmessungen:
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Durchmesser des Hochdruckeylinders . . 0,87 m

» , Niederdruckeylinders . . 1,74

» » Windeylinders . . . . 2,12
Gemeinschaftlicher Hub . . . . . . 1,30,
Tourenzahl der Maschine . . . . . . 50—701i. d. M.
Winddruck e e e . . . . . . . 60—90 kg
Dampfdruck . . . . . . . . . . 8 ,
Angesaugte Luftmeng .. . . . . 900—1240chmid.M.

E. Durch Gasmotoren betriebene Geblisemaschinen.

Einer der bemerkenswertesten Fortschritte im Gebiete des Geblise-
maschinenbaues ist mit den in der Mitte der 90er Jahre des 19. Jahr-
hunderts zur Anwendung gelangten, durch Hochofen - Gichtgase be-
triebenen Gasmotoren verbunden, da durch diese neue Betriebsart der Ge-
blasemaschinen ganz neue Anforderungen an den Bau der Geblisemaschinen
beziiglich ihrer Regulierfahigkeit, ihrer Geschwindigkeit und in mancher
anderen Hinsicht gestellt wurden. Einige der wichtigsten Ausfithrungen
dieser Maschinen sollen im folgenden, soweit es der beschriinkte Raum ge-
stattet, behandelt werden.

1, Hochofengas-Geblisemaschine der Société J. Cockerill
in Seraing?).

Die in Fig. 92 abgebildete Maschine ist liegend ausgefithrt und wird
mit einem einzigen Gasmotorcylinder nach dem System Delamar-De-
bouteville betrieben. Die Maschine kam am 20. November 1899 in
Seraing in Betrieb und hat folgende Hauptabmessungen:

Cylinder der Gasmaschine Drm. 1,30 m

Hub 1,40
Windcylinder 1,70
Linge der gemeinschaftlichen
Kolbenstange 4,40 ,,
Durchmesser derselben 0,30 ,,
» der Kurbelwelle 0,46 ,,
" des Schwungrades 5,00 ,,
Gewicht des Schwungrades 35 T.
Gasmotor-Linge 11 m
” Breite 6 »
Geblasecylinder-Lénge 55
’ Breite 3,5
Gesamtgewicht der Maschine 160 T.

1) Engng. 1900. 8. 87.
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Die Luftmenge betrigt bei 80 Umdrehungen der Maschine 500 chm
in der Minute, der Normalluftdruck 40 em Quecksilberséiule, die Normal-
leistung der Maschine bei dieser Umdrehungszahl und diesem Luftdruck
550 PS. Die Saugventile des Windcylinders sind Stahlscheiben von
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