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Vorwort zur fiinften Auflage.

Der bisherige Charakter des Buches ist auch bei der 5. Auflage
beibehalten. Trotz der Fiille des vorhandenen Stoffes ist auch hierbei
wieder der grofite Wert auf die Beschrinkung des Umfanges gelegt.
Eine gewisse Erweiterung hat sich jedoch nicht vermeiden lassen.

So sind bei den Wasserrohrkesseln die Steilrohrkessel etwas aus-
fihrlicher behandelt, wenngleich auch nur ein Tel derselben auf-
genommen werden konnte. Es sind auch die Vorteile und Nachteile
dieser Kessel besonders hervorgehoben. Die Feuerungen sind griindlich
umgearbeitet; es sind einige weniger bewdhrte Feuerungen fortgelassen
und dafiir andere neu aufgenommen. Besonders sind die Wanderrost-
feuerungen ausfithrlicher behandelt, ebenso die Feuerungen fur gas-
férmige Brennstoffe, wobei auch der flammenlosen Oberflichenverbren-
nung Rechnung getragen ist. Ferner ist auch etwas mehr als bisher
iiber den kiinstlichen Luftzug gebracht.

Neu hinzugekommen ist eine Abhandlung iiber Kesselhausbekohlung
und Aschenentfernung. Kleine Erginzungen hat die Abhandlung iiber
Wasserreinigung erfahren, besonders ist das Barytverfahren von Reisert
und das Permutitverfahren hinzugekommen. Die Tabelle iiber gesittigte
Wasserdimpfe von Fliegner ist fallen gelassen und dafiir die Tabelle
von Professor Dr. R. Mollier aufgenommen.

Wahrend die Anzahl der Tafeln um eine gekiirzt werden konnte,
sind an Textfiguren 68 Nummern hinzugekommen.

So moge denn diese fiinfte Auflage des Buches eine ebenso gute
Aufnahme finden, wie die anderen Auflagen.

Dortmund, Mai 1914.
F. Tetzner.
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Einleitung.

Zweck einer Kesselanlage.

Eine Dampfkesselanlage hat den Zweck, die im Brennmaterial auf-
gespeicherte Warme zu verwenden, um Wasser in Dampf von bestimmter
Spannung zu verwandeln, der befahigt ist, an geeigneter Stelle durch
seine Ausdehnung Arbeit zu leisten, oder zu Koch- oder Heizzwecken
Wérme abzugeben.

Teile einer Kesselanlage.

a) Die Feuerung. Sie dient zur Erzeugung der Wirme aus dem
Brennstoff und besteht im allgemeinen aus dem Heiztiirrahmen mit der
Heiztiir, der Schiirplatte, dem Roste und der Feuerbriicke. Auf dem
Roste gelangt das Brennmaterial zur Verbrennung. Die zur Ver-
brennung erforderliche Luft gelangt durch die Rostspalten in den
Feuerungsraum. Unter dem Roste befindet sich der Aschenfall.

b) Der Dampfkessel. Er dient zur Aufnahme des Wassers und zur
Erzeugung des zum Betriebe von Dampfmaschinen oder zu anderen
Zwecken notwendigen Dampfes.

Er ist ein gewShnlich aus Schmiedeeisen, und zwar jetzt meistens
aus FluBeisen, durch Nietung hergestelltes, iiberall dicht geschlossenes
Gefi, das zum Einsteigen in dasselbe mit einem oder mehreren Mann-
oder Fahrlochern oder doch wenigstens mit Reinigungsléchern (Hand-
16chern) versehen ist.

Der Teil der Kesseloberfliche, der auBen von den Heizgasen und
innen vom Wasser beriihrt wird, heiBt Heizfliche. Die erzeugbare Dampf-
menge hingt in erster Linie von der Grofle der Heizfliche ab. — Man
unterscheidet eine direkte und eine indirekte Heizfliche, je nachdem
die Kesselfliche direkt von dem Feuer oder nur von den Heizgasen
beriihrt wird.

Im allgemeinen soll die von den Heizgasen beriihrte Kesselwand im
Innern vom Wasser beriihrt werden, da sonst die Kesselwand gliihend
wird. Jeder Dampfkessel besitzt zwei durch den Wasserspiegel getrennte
Riume, und zwar den Wasserraum, in dem sich das Wasser befindet,

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl, 1



2 Einleitung.

und den Dampfraum, in dem sich der erzeugte Dampf ansammelt. Die
Grofle dieser Raume richtet sich nach der Bestimmung des Kessels.
Speiseraum ist der abwechselnd mit Wasser und Dampf gefiillte Kessel-
raum, d. i. der Raum zwischen dem hochsten und dem niedrigsten Wasser-
stande.

Jeder Dampfkessel muB zur Ermoglichung eines geordneten Betriebes
mit einer Anzahl Apparaten, den sogenannten Armaturen, versehen sein.

Je nach der Konstruktion der Dampfkessel unterscheidet man ver-
schiedene Kesselsysteme. Ein gutes Kesselsystem soll die im Brennstoff
enthaltene bzw. durch denselben erzeugte Warme moglichst vollkommen
in das Wasser des Kessels iibertragen. Die Wérmeverluste sollen méglichst
gering sein. Der Kessel soll aufweisen: grofle Haltbarkeit, selten gestorten
Betrieb, bequeme, einfache Wartung, geringste Gefahr, wenig Anschaf-
fungs- und Unterhaltungskosten und zweckentsprechende Konstruktion.

¢) Die Kesseleinmauerung. Feuerraum und Kessel werden meistens
mit Mauerwerk zum Schutze gegen Warmeausstrahlung umgeben. Das
Mauerwerk enthélt auBerdem einen Teil der Feuerziige oder Heizkanile,
in denen die Heizgase an den Kesselwénden entlang gefiihrt werden,
um ihre Wirme behufs Dampferzeugung abzugeben.

d) Der Fuchs und der Schornstein. Die Heizkanile endigen im
Fuchs, durch den die Heizgase in die Esse oder den Schornstein gelangen.
Der Querschnitt des Fuchses kann durch einen Rauchschieber oder eine
Drosselklappe veréndert werden. Hierdurch wird der Zug des Schorn-
steines reguliert. — Der Schornstein erzeugt durch die Ungleichheit der
Gewichte der Luftséulen in seinem Innern und auBierhalb einen Zug, der
die AuBenluft zwingt, durch die Rostspalten zum Brennstoff zu treten.

Statt des natiirlichen Schornsteinzuges verwendet man zuweilen
einen kiinstlichen Zug, indem man entweder Luft unter den Rost
driickt (Unterwind), oder mit einem Ventilator die Gase absaugt
(direkter Saugzug), oder mit dem Ventilator reine Luft in eine Diise
blést und dadurch die Rauchgase ansaugt (indirekter Saugzug).

e) Zubehir zur Kesselanlage. Jede Kesselanlage muf mit den er-
forderlichen Speisevorrichtungen versehen sein. Zuweilen treten noch
hinzu: Vorwarmer, Uberhitzer und Apparate zur Reinigung des Speise-
wassers.



1. Abschnitt.

Der Wasserdampf.

Allgemeines. Dampf ist ein luftformiger Korper, der durch Wéarme-
zufithrung oder Druckverminderung aus einer Flissigkeit gebildet, sowie
umgekehrt durch Warmeentziehung oder Druckerhshung fliissig gemacht
werden kann.

1. Arten des Wasserdampfes.

Befindet sich in einem mit einem Kolben dampfdicht verschlossenen
GefiBe Wasser unter einem bestimmten Drucke und wird es iiberhitzt, so
beginnt bei einer ganz bestimmten Temperatur die Dampfbildung, wobei
der Kolben in die Hohe geschoben wird. Die erzielte Temperatur bleibt
immer dieselbe, so viel Wirme auch zugefithrt werden mag, und zwar so
lange, bis alles Wasser verdampft ist. Die Temperatur des Dampfes ist
demnach bis hierher von der zugefiihrten Warmemenge unabhéngig und
hiéngt nur von dem auf dem Wasser ruhenden Drucke, also von der Span-
nung ab, derart, daf jeder Spannung eine ganz bestimmte Temperatur
entspricht. Man nennt solchen Dampf gesdttigten Wasserdampf,
weil der Raum, den er einnimmt, bei derselben Temperatur keinen
Wasserdampf mehr aufnehmen kann.

Fiihrt man gesittigtem Wasserdampfe noch weiter Wirme zu, so
geht mit dem Augenblicke, in dem alles im Gefdfle und im Dampfe ent-
haltene Wasser verdampft ist, der Dampf in den iiberhitzten Zustand
fiber. Von diesem Augenblicke ab dient die bei konstantem Drucke
weiter zugefiihrte Wirme nur dazu, die Temperatur des Dampfes zu er-
hohen und sein Volumen zu vergréBern. — Uberhitzten Dampf kann
man auch dadurch erhalten, da$ man den in einem GefiBe eingeschlossenen
gesittigten Dampf sich ausdehnen 1i8t, also den Druck vermindert. —
Stark iiberhitzte Ddmpfe nennt man Gase.

Der aus dem Wasser durch Zufiihrung von Wirme erzeugte Wasser-
dampf kommt somit in zwei verschiedenen Zusténden vor: als gesittigter
und als iiberhitzter Dampf.

Ein Wasserdampf ist gesattigt, wenn der Raum, den er einnimmt,
bei derselben Temperatur keinen Wasserdampf mehr aufnehmen kann. Es

1*
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ist bei diesem Dampfe die Temperatur allein von seiner Spannung ab-
hingig, wenn in dem Raume nicht noch andere Dimpfe oder Gase vor-
handen sind. Ein Wasserdampf ist iiberhitzt, wenn der Raum, den er
einnimmt, bei derselben Temperatur noch weiter Wasserdampf aufzuneh-
men vermag. Es ist dann die Temperatur des Dampfes hoher, als sie bei
gesittigtem Dampfe derselben Spannung sein wiirde.

Die Uberhitzung des Dampfes bietet sehr wesentliche Vorteile. Erstens
kann der iiberhitzte Dampf sowohl in der Leitung als auch noch im
Dampfzylinder Wirme abgeben, ohne zu kondensieren, wodurch wesent-
liche Dampfverluste vermieden werden. Zweitens hat der {iberhitzte
Dampf ein wesentlich grofleres Volumen als der gesittigte Dampf, wo-
durch auch Dampf erspart wird.

Es kommt haufig vor, daBl durch Einfithrung einer rationell ein-
gerichteten Uberhitzung eine Kohlenersparnis von 20% erzielt wird.

Dampf von miBiger Uberhitzung kann in den gewthnlichen Dampf-
maschinen ohne weiteres verwendet werden, bei hohen Uberhitzungen
bis zu Temperaturen von 350° sind die Maschinen besonders zu kon-
struieren.

2. Spannung und Temperatur des gesiittigten Dampfes.

Die Spannung von Gasen und Démpfen wird je nach der Stérke ge-
messen in Millimetern Wassersiule, Millimetern Quecksilbersdule oder in
Atmosphéren.

Als Druckeinheit wird der atmosphirische Luftdruck, bei 760 mm
Quecksilbersdule und 0° C Temperatur gemessen, angenommen. Dieser

Druck hat die GréBe von 76 - 13,596 =1,0333 kg f. d. gcm. Meistens

wird gesetzt 1 neue Atm. =1 kg f. d. gqem. Diesem Drucke entspricht
dann nicht mehr eine Quecksilbersiule von 760 mm, sondern eine solche
von 735,5 mm.

Driickt man den Druck durch die Hohe einer Wassersdule aus, so
erhilt diese eine Hohe von 76_1}%§96 = 10,333 m fiir 1 Atm. Druck.

Geht man bei der Berechnung des Dampfdruckes vom Vakuum aus,
so heilt er der absolute Dampfdruck, rechnet man ihn aber vom Atmo-
sphirendruck, so nennt man ihn den Dampfiiberdruck. Letzteren zeigen
die Manometer an.

Die Spannung des gesittigten Wasserdampfes ist abhingig von der
Temperatur und unabhingig von dem Volumen. Uber den Zusammen-
hang zwischen Spannung und Temperatur sind auf Grund von Ver-
suchen Formeln abgeleitet. ~ Fiir den Gebrauch benutzt man Tafeln, die
nach diesen Formeln berechnet sind. (S. 37, 3.)
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3. Wirmemenge zur Bildung von Wasserdampf.

In einem Zylinder (Fig. 1) von 1 qm Querschnitt befinde sich 1 kg
Wasser von 0° C. Dies nimmt im Zylinder einen Raum ein von der
Hohe w=0,001 m. Auf dem Wasser ruhe ein Kolben,
der mit p kg belastet ist. Soll nun das Wasser ver-
dampft werden, so muBl man es zunichst auf die
Temperatur ¢ bringen, die dem Drucke p entspricht. FUSURNEN PSS
Hierzu sind nach Regnault =—=+-——

q = t 4 0,00002 £# 4 0,0000003 £* = ot

Wirmeeinheiten notwendig. z T 3
Bei weiterer Warmezufuhr tritt die Dampfbildung
ein, ohne daf sich die Temperatur ¢ andert, bis das L
Kilogramm Wasser vollstindig verdampftist. Die hier- Fig. 1.
zu erforderliche Warmemenge werde mit r bezeichnet.
Um also 1 kg Wasser von 0° C in trockenen gesittigien Dampf bei
dem konstanten Drucke p (fiir 1 gm) und der entsprechenden Temperatur ¢
zu verwandeln, sind im ganzen

A=gq+r

Wairmeeinheiten zuzufiihren.
Man nennt nun
1 die Gesamtwirme,
g die Flissigkeitswirme,
r die Verdampfungswirme.
Die Gesamtwirme ist fiir verschiedene Fliissigkeiten verschieden. Fiir
Wasser fand Regnault:
A = 606,5 + 0,305¢ .

Jedoch ist durch neuere Versuche festgestellt, dall die sich hieraus
ergebenen Werte nicht ganz richtig sind. Die Verdampfungswirme
ergibt sich aus r=4-—g¢q .

Bei der Dampfbildung muB eine gewisse Arbeit aufgewendet werden,
um die zwischen den kleinsten Wasserteilchen wirkenden Anziehungskréfte
zu iiberwinden. Diese Arbeit nennt man die innere Arbeit und die dieser
Arbeit entsprechende Wiarmemenge dieinnere Verdampfungswérme,
die mit o bezeichnet werde. Bei der Verdampfung in unserem Zylinder
verschiebt sich aber auch der Kolben. Ist v der Raum, den der Dampf
in dem Augenblicke einnimmt, in dem das letzte Wasserteilchen verdampft
ist, so ist der Weg, den der Kolben beim Verdampfen des Wassers zu-
riicklegte, gleich v — w = u, die dabei vom Dampfe auf den Kolben
ausgeiibte dulere Arbeit:

L—pv—w=pu
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und die dieser Arbeit gleichwertige Wérmemenge oder die 4 uere Ver-
dampfungswirme:
AL =Apu,
wenn 4 = 4%7 das Wirmeiiquivalent oder der Warmewert der Arbeits-
einheit ist.
Man nennt w das spezifische Wasservolumen und v das spezifische
Dampfvolumen.
Die Verdampfungswirme r zerfillt demnach in zwei Teile, in
die innere Verdampfungswirme ¢ und
die duBlere Verdampfungswirme A4 pu, und es wird

Da die Warmemenge A4 pu sofort zur Arbeitsverrichtung verbraucht
wird, so sind in dem entstandenen Wasserdampfe nur noch die Wérme-
mengen ¢ 4 ¢ enthalten. Diesen Betrag nennt man die Dampfwérme J
und es folgt:

J=q+o.

Das spezifische Dampfvolumen v» von 1 kg in cbm ergibt sich
nach Callender?!) aus der Formel:
273)139

v — 0,001 = 47—71 — 0,075 <—~
P T

Daraus findet sich dann die Dichtigkeit

Die Werte von 4, ¢, ¢, Apu, v und y finden sich, fiir eine
Reihe von Spannungen ausgerechnet, in der in 37, 3 abgedruckten
Tabelle nach Dr. R. Mollier.

Ist ¢’ die Temperatur des iiberhitzten Wasserdampfes, ¢, die spezifische
Wirme des iiberhitzten Wasserdampfes, so ist die Gesamtwirme des iiber-
hitzten Wasserdampfes:

FV=244c,(t'—1t).

Uber die spezifische Warme ¢, des iiberhitzten Dampfes haben Pro-
fessor Dr. Osc. Knoblauch und Dr. Max Jakob eingechende Versuche im
Laboratorium fiir technische Physik der Kgl. Technischen Hochschule
Miinchen angestellt, die mittlere spezifische Wirme fiir die Uberhitzung

1y Siehe Prof. Dr. R. Mollier, Neue Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf.
Berlin 1906. Verl. Jul. Springer.
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von ¢ auf ¢ ist in folgender Tabelle fiir Wasserdampf verschiedener
Spannung angegeben.

p=| 112 4 6|8 10]12| 14| 16 |18 20mmum
e=|[99 120 143 158|169 179 187 | 194 | 200 |26 | 211
r=100fo465 — | — — | — —| — | —| — | -] =
150 01462 0478 0515 — | — | — | — | — | — | —| =
200 |0,462/0,475(0,502 0,530 0,560 (0,591 | 0,635 0,677 [0,7517] — | —
250 |0,463 0,474|0,495 0514 0,532|0,552| 0,570 | 0,588 0,609 0,635| 0,664
300 |0,464/0,475/0492 10,505 0,5170,530| 0,541 0,550 | 0,561 |0,572| 0,585
350 |0,468 0,477 0,492| 0,503 0,512|0,522 0,529| 0,536 0,543 0550/ 0,557
400 |0,4730,481 0,494 0504|0,512(0,520|0,526 0,531 | 0,537 |0,542| 0,547

1. Beispiel. 5 kg Wasser von 15° C werden mit 10 kg Wasser
von 100° C gemischt. Wie groB ist die Mischungstemperatur?

Die Fliissigkeitswiirme der beiden Wassermengen ist angenahert
gleich 5 - 15 und 10 - 100 WE. Nach der Mischung hat man, wenn man
mit x die Mischungstemperatur bezeichnet, (5 4 10) kg Wasser mit der
Fliissigkeitswirme (5 + 10) - . Geht bei der Mischung an Warme nichts
verloren, so ist:

5.15 + 10100 = (5 + 10) =

z— %03 — 7167°C.

2. Beispiel. Es sind 400 chm Wasser von 12° C auf 20° C zu
erwirmen, wozu Dampf von 6 Atm. absolut zur Verfiigung steht. Wie-
viel kg Dampf sind hierzu notwendig?

Die Fliissigkeitswirme des Wassers betrégt 400000 - 12 WE. Die
Gesamtwirme des Dampfes betrigt, wenn « kg Dampf von 6 Atm. absolut
zugefiihrt werden miissen, z+1 = z - 660,2 WE. — Bei der Mischung kon-
densiert der Dampf, und man erhilt nach der Mischung (400000 + z) kg
Wasser mit ~ (400000 -+ z) - 20 WE Fliissigkeitswarme. Ohne Beriick-
sichtigung der Wirmeverluste gilt somit die Gleichung:

400000 - 12 + x - 660,2 = (400000 - ) - 20,

400000 (20 — 12)

woraus xr = WE*’ ’

x = 5000 kg Dampf.

3. Beispiel. 1 kg Dampf von 1 Atm. absolut soll in einem Kon-
densator durch Mischung mit Wasser von 15° C in Wasser verwandelt
werden. Wieviel kg Kiihlwasser sind notwendig, wenn die gestattete
Kondensatortemperatur 40° C betrigt?
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In 1 kg Dampf ist die Gesamtwirme 4 — 639 WE enthalten und in x kg
Kithlwasser die Fliissigkeitswirme 15 - 2. — Nach der Kondensation
hat man (x4 1) kg Wasser mit der Fliissigkeitswidrme (z 4 1) - 40. —
Ohne Beriicksichtigung der Wirmeverluste hat man demnach:

639-14+15.2 =1+ 2)-40
599

Tz = “2,57 == o0 24 kg

In der Praxis rechnet man das 25 bis 30fache des niederzuschlagenden
Dampfes als Kithlwassermenge.

4. Beispiel. Einem Kessel werden in einer Stunde 700 kg Wasser
von 16° C durch einen Injektor zugefiihrt. Die Temperatur des Speise-
wassers wird durch den Injektor auf 50° C erhoht. Wie grof} ist der
stiindliche Dampfverbrauch des Injektors, wenn die Dampfspannung
7 Atm. Uberdruck betrigt?

Das Speisewasser enthilt angenshert die Fliissigkeitswérme von
700 - 16 WE. Durch den Injektor werden dem Wasser von 1 kg Dampf
von 8 Atm. absolut 4 = 663,5WE zugefiihrt, von 2 kg Dampf mithin
663,56 - + WE. — Bei der Mischung kondensiert der Dampf, und man hat
nach der Mischung (700 + x) kg Wasser von angendhert (700 4 z) - 50 WE
Fliissigkeitswirme. Ohne Beriicksichtigung der Warmeverluste besteht
somit die Gleichung:

700 - 16 4 663,5 -« = (700 + x) - 50,
woraus sich der stiindliche Dampfverbrauch in kg zu

170034

= ez 2B ke

ergibt.

5. Beispiel. Ein Dampfkessel enthalte 9500 kg Wasser und 16 kg
Dampf. Der Druck sei 8 Atm. absolut. a) Wieviel Warme wird verfiig-
bar, wenn der Druck durch plétzliche Dampfentnahme um 4 Atm. sinkt?
b) Wieviel Dampf wird sich aus dem austretenden Wasser in der freien
Luft bilden, wenn der Kessel bei einer Spannung von 8 Atm. zerspringt,
und welchen Raum wiirde er ausfiillen?

a) Sinkt der Druck von 8 Atm. auf 7{ Atm., so werden aus 1 kg
Wasser ¢ =171,7 — 168,9 = 2,8 WE und aus 1 kg Dampf 663,5 — 662,8
= 0,7 WEf{rei. Ausdem gesamten Wasser werdenalso 9500- 2,8 == 26600 WE

und aus dem gesamten Dampfe 16 - 0,7 = 11,2 WE verfiigbar1).

1) Hieraus ergibt sich die Bedeutung des Wasserinhaltes eines Kessels als
Wiirmespeicher und der Nutzen groBer Wasserriiume, bei deren Anwendung der
Druck im Kessel nur verhéltnismiiBig wenig zu sinken braucht, um die erforder-
liche Nachverdampfung bei einer Dampfentnahme zu bewirken.
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b) Die Fliissigkeitswirme bei 8 Atm. betriagt 171,7 WE, bei 1 Atm.
99,6. Es werden mithin durch Druckverminderung aus der gesamten
Wassermenge frei: (171,7 — 99,6) - 9500 = 684950 WE. Diese Wirme-
menge wird zur Dampfbildung benutzt. Letztere wird fortdauern, bis
die Spannung auf 1 Atm. gesunken ist. Der Dampf bedarf aber zu seiner
Bildung o+ 4dpu = 539,7 WE. Es werden mithin gebildet werden

kénnen 6849570 = 1268 kg Dampf. — Dieser Dampf hat einen Raum
notig von 1268 = 2180 cbm.

0,581



I1. Abschnitt.

Die Brennstoffe und deren Yerbrennung.

4. Die Brennstoffe.
A. Feste Brennstoffe.

Sie enthalten auBer Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zuweilen
etwas Stickstoff, ferner hygroskopisches Wasser und verschiedene Mengen
unorganischer Bestandteile, die bei der Verbrennung als Asche zuriick-
bleiben.

1. Das Holz. Das Holz besteht im wesentlichen aus Holzfaser
(Cellulose CH,,0;). Lufttrockenes Holz enthalt 20%, frisch gefilltes
Holz 40% hygroskopisches Wasser. Der Aschegehalt betrigt im Durch-
schnitt 1,59 ; die Nadelholzer geben weniger, die Laubhélzer mehr Asche.
Der theoretische Heizwert, d. i. diejenige Anzahl Wirmeeinheiten,
die bei der Verbrennung der Gewichtseinheit (1 kg) des Brennmaterials
entwickelt wiirden, wenn die Verbrennung vollkommen wire, betriigt
3000 bis 4000 WE. — Die Entziindungstemperatur des trockenen Holzes
liegt bei 300° C. — Die Bedeutung des Holzes als Brennstoff fiir in-
dustrielle Zwecke ist gering.

2. Der Torf ist durch langsame Zersetzung von Sumpfpflanzen bei
beschrinktem Luftzutritte entstanden. Man unterscheidet nach Festig-
keit und Zusammensetzung: Faser- oder Wurzeltorf (der jiingste und
leichteste), Specktorf (eine dltere Sorte) und Pechtorf (der dlteste und
schwerste), nach der Gewinnungsweise : Stichtorf und Bagger- oder Streich-
torf; verdichtet heilt letzterer PreBtorf.

Torf enthélt lufttrocken 25% hygroskopisches Wasser. Sein Asche-
gehalt betrigt 1 bis 30%, durchschnittlich rechnet man 6 bis 8% fiir
Torf, der mit Vorteil zum Kesselheizen verwendet werden soll. — Der
theoretische Heizwert betrigt durchschnittlich 3000 WE. — Die Ent-
ziindungstemperatur liegt bei 230° C. — Die Verwendung des Torfes
ist nur eine ortliche.

3. DieBraunkohleist ein dlteres Zersetzungsprodukt wie der Torf.
Sie besitzt braune Farbe, hiufig deutlich wahrnehmbares Holzgefiige und
beim Brennen scharfen, torfihnlichen Geruch. Man unterscheidet: Lignit
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oder fossiles Holz, mit brauner Farbe und deutlichem Holzgefiige ; erdige
Braunkohle, als Brennstoff geringwertig, pulverig und glanzlos; muschlige
oder gemeine Braunkohle, dunkelbraun bis schwarz, ziemlich fest und ein
guter Brennstoff; Moorkohle, fast ohne alles Holzgefiige und der Stein-
kohle sehr dhnlich.

Der Gehalt an hygroskopischem Wasser betrigt 209, der Asche-
gehalt 5 bis 10% und der theoretische Heizwert 2000 bis 5500 WE.

4. Die Steinkohle ist das wichtigste Brennmaterial. Sie ist wie
die Braunkohle aus pflanzlichen und zum Teil tierischen Bestandteilen
durch allmihliche Zersetzung bei hoher Temperatur, hohem Drucke und
unter Entwicklung von gasformigen Verbindungen namentlich des Wasser-
stoffes entstanden, wodurch sich der Wasserstoff verringerte, der Kohlen-
stoffgehalt dagegen erhohte. — Die Steinkohle ist schwarz, glinzend,
und, da sie dlter als die Braunkohle ist, auch kohlenstoffreicher als diese.

Der Gehalt an hygroskopischem Wasser betrigt im Mittel 5%, der
Aschegehalt im Durchschnitt 3 bis 7%, der theoretische Heizwert 4000
bis 8200 WE, fir gute Kohle kann man im Mittel 7500 WE rechnen.

Nach dem Verhalten der Kohle beim Erhitzen unter Luftabschlufl
unterscheidet man Sandkohle, die nach dem Erhitzen eine vollig pulverige
Masse bildet, — Sinterkohle, die sich beim Erhitzen zu einer aus kleinen
Stiicken bestehenden Masse verbindet, ohne sich aufzublihen, und —
Backkohle, die beim Erhitzen zusammenschmilzt und sich stark aufblaht.

Nach der Gro8e der Flamme unterscheidet man langflammige, mittel-
flammige und kurzflammige Kohlen. Eine Kohle brennt mit um so
groBerer Flamme, je mehr iiberschiissigen Wasserstoff sie enthdlt. Sehr
gasreiche Kohlen bezeichnet man als Gaskohle.

Nach des Ingenieurs Taschenbuch ,,Die Hiitte* lassen sich die Stein-
kohlen in bezug auf ihren Gehalt an vergasbaren Bestandteilen — zugleich
dem geologischen Alter entsprechend — einteilen in:

a) Magere Anthrazitkohle, mit 5 bis 10% fliichtigen Bestand-
teilen; sie bedarf lebhaften Zuges, gibt wenig Flamme, keinen RuB; als
Hausbrand und zur Schachtfeuerung geeignet.

b) Gasarme (alte) Sinterkohle, mit 10 bis 15 5% fliichtigen
Bestandteilen; fiir Dampfkesselfeuerungen und, mit gasreichen Sorten
gemischt, zum Verkoken geeignet.

¢) Gasarme (alte) Backkohle, mit 15,5 bis 33,3% fliichtigen
Bestandteilen; mit einem Gehalte bis 20% als Schmiede- und Koks-
kohlen, iiber 20% fiir Flammenfeuerung geeignet.

d) Gasreiche (junge) Backkohle, mit 33,3 bis 40% fliichtigen
Bestandteilen, als Gaskohle geeignet.

e) Gasreiche (junge) Sinterkohle, mit 40 bis 44,4% fliich-
tigen Bestandteilen, fiir Flammenfeuerung geeignet. Grus zu Dampf-
kesseln; starker Rauch.
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f) Gasreiche (junge) Sandkohle, mit 44,4 bis 50% fliichtigen
Bestandteilen, fiir Flammenfeuerung geeignet; Grus zu Dampfkesseln;
starker Rauch.

Die Steinkohle wird durch Siebe nach der Stiickgrofe getrennt in
Stiickkohle, NuBikohle I, II, IIT und IV und Staubkohle. Von Berg
(Steinen) und Schwefelkies wird die Kohle durch Waschen mit der Setz-
maschine befreit unter Benutzung der Differenz der spezifischen Gewichte
von Kohle, Berg und Schwefelkies.

5. Der Koks wird aus backender oder sinternder Steinkohle durch
starke Erhitzung bei Luftabschlu gewonnen, wobei die vergasbaren Be-
standteile ausgetrieben werden. Er ist frei von dem Schwefelgehalte der
Steinkohle und enthélt neben den Aschenbestandteilen der Steinkohlen
fast nur reinen Kohlenstoff. — Der Koks entwickelt bei der Verbrennung
wenig Rauch, gibt verhaltnismafig wenig Schlacke und kann, da er fiir
Luft durchlissig ist, in hoherer Schicht als die Steinkohle verbrannt
werden.

Der Gehalt an hygroskopischem Wasser betrégt 3 bis 5%, der Asche-
gehalt 6 bis 109 und der theoretische Heizwert 7000 WE.

B. Fliissige Brennstoffe.

Von den fliissigen Brennstoffen wird das rohe Erddl (Petroleum), dic
Erdélrickstéinde von der Brenndl- und der Schmierdldestillation ange-
wendet. Die Verwendung des Petroleums beschrénkt sich der Transport-
kosten und der Zolle wegen auf Gegenden in der Nahe des Fundortes.

Der theoretische Heizwert des Petroleums betrigt ungefahr 10000 WE.

C. Gasformige Brennstolfe.

Diese ermoglichen eine vollkommene Verbrennung der Heizstoffe mit
geringen Luftmengen.

1. Die Gichtgase, das sind die den Hiittenofen, wie Hochofen,
Koksofen usw. entweichenden Gase. Sie enthalten neben einer Menge
nicht brennbarer Gase Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffverbindungen und
Wasserstoff.

Der theoretische Heizwert wird von F. H. Haase (,,Die Feuerungs-
anlagen®, Verlag von Otto Wigand, Leipzig) zu 450 bis 700 WE fiir 1 kg
Gichtgase angegeben.

2. Die Generatorgase. Hiuft man in einem schachtférmigen
Ofen eine groBe Menge Brennstoff auf, so dafl die Verbrennung nur un-
vollkommen ist, so entsteht bei der langsamen Verbrennung eines Teiles
aus dem iibrigen Teile des Brennstoffes das sogenannte Generatorgas,
das aufler Stickstoff im wesentlichen Kohlenoxyd und Kohlenwasser-
stoffe enthalt.
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Der theoretische Heizwert betragt nach F. H. Haase 600 bis 1100 WE
fir 1 kg Generatorgas.

Zur Erzeugung dieses Gases benutzt man minderwertige Brennstoffe,
wie Kohlengrus, Torf usw.

5. Der Verbrennungsvdrgang.‘

Verbrennung nennt man die chemische Verbindung eines Korpers
mit Sauerstoff unter Lichterscheinung und Wéirmeentwicklung. Als
brennbare Bestandteile der Brennstoffe kommen in Betracht der Kohlen-
stoff und der Wasserstoff, weniger der Schwefel.

Der Verbrennungsvorgang ist folgender: Bei Brennstoffen, die fast
nur aus C bestehen, verbindet sich der ¢ bei ungefahr 700° C mit O zu
Kohlensdure nach der Gleichung:

C+20=00,.

Die Kohlensiure trifft in der Regel in den oberen Schichten auf
glithende Kohle und reduziert sich dadurch zu Kohlenoxyd nach der

Gleichung: C0,4C=2C0.

Da die Entziindungstemperatur des CO nur 300° C betrigt, so voll-
zieht sich die Verbrennung desselben, wenn genug O hinzutritt, sehr leicht

nach der Gleichung: 200 + 20 =200, .

Dieser Vorgang kann sich ofter wiederholen.

Um bei diesen Brennstoffen eine vollkommene Verbrennung zu er-
zielen, wird es also nur ndotig sein, eine geniligende Menge Luft — ent-
weder durch den Rost und die Kohlenschicht hindurch, oder oberhalb
des Feuers — zuzufiihren.

Anders verhilt es sich bei den Brennstoffen, die aufler Kohlenstoff
noch Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, hygroskopisches Wasser und zu-
weilen Schwefel enthalten, wie bei Holz, Torf, Braunkohle und Stein-
kohle. Bei der Erhitzung dieser Brennstoffe, namentlich der Braunkohle
und der Steinkohle, werden sehr verschieden zusammengesetzte Kohlen-
wasserstoffverbindungen frei, deren Siedepunkte sich in weiten Grenzen
bewegen. Die meisten dieser Gase, so z. B. Methan CH,, Athylen C,H,,
Acethylen C,H, usw. bleiben, selbst bis auf Lufttemperatur abgekiihlt,
noch fliichtig, mischen sich daher leicht mit dem Sauerstoff der Luft und
verbrennen meistens vollstindig. Einige von ihnen haben allerdings den
Nachteil, sich bei den Temperaturen, die zur Verbrennung der schweren
Kohlenwasserstoffe nétig sind, zu zersetzen. So bildet z. B. Athylen in
der Hitze nicht nur Naphthalin, sondern scheidet auch Kohlenstoff aus,
der dann aber bei der hohen Temperatur meistens leicht verbrennt.
Schwerer zu verbrennen sind jedoch die schweren Kohlenwasserstoffe,
wie die Teerdimpfe, deren Siedepunkt iiber 300° C liegt.
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Diese Temperatur ist beim einfachen Planrost nicht zu jeder Zeit
im ganzen Feuerraum vorhanden, infolgedessen verdichten sich dann
diese schweren Kohlenwasserstoffe leicht zu kleinen Teertrépfchen. Als-
dann aber ist ihre Verbrennung sehr schwer, weil nicht mehr, wie bei
den reinen Gasen, das Bestreben des Brennstoffs, sich innig mit dem
Sauerstoff der Luft zu mischen, vorhanden ist. Die Verbrennung von
fliissigen Stoffen vollzieht sich wie die der festen nur an der Oberfliche und
geht sehr langsam vonstatten. Aus allen Kohlenwasserstoffen verbrennt
zunichst der Wasserstoff, und es scheidet sich fein verteilter Kohlenstoff
aus, der, wenn die erforderliche Temperatur (etwa 700° C) und geniigend
Sauerstoff vorhanden ist, weiter brennt und als fester Stoff das Leuchten
der Flamme verursacht. Sinkt aber die Temperatur an einer Stelle im
Verbrennungsraume unter die Entziindungstemperatur des Kohlenstoffes,
oder mangelt es an Sauerstoff, so scheidet sich der Kohlenstoff als Rufl
aus. Zur vollstdndigen Verbrennung der Kohlenwasserstoffe und
zur Vermeidung von RuBbildung ist daher erforderlich: eine geniigend
hohe Temperatur im Verbrennungsraume, die Zufiithrung der richtigen,
zur vollkommenen Verbrennung erforderlichen Luftmenge und gute Ver-
mischung der Luft mit den zu verbrennenden Gasen.

6. Die Bestimmung des Heizwertes der Brennstoffe.

Die Bestimmung des theoretischen oder absoluten Heizwertes kann
auf Grund der Elementaranalyse erfolgen.

Ein Kilogramm Brennstoff enthalte ¢ kg Kohlenstoff, & kg Wasser-
stoff, o kg Sauerstoff, s kg Schwefel und w kg hygroskopisches Wasser.
Der im Brennstoffe enthaltene Sauerstoff ist mit Wasserstoff zusammen
verbunden zu Wasser H,0, und zwar sind 16 Gewichtsteile Sauerstoff
mit 2 Gewichtsteilen Wasserstoff verbunden. Es kommt also

auf 1 Gewichtsteil Sauerstoff § Gewichtsteil Wasserstoff
und . 0 kg i Z kg ”»

Enthélt der Brennstoff also o kg Sauerstoff, so sind damit ; kg
Woasserstoff schon verbunden, und es bleiben zur Verbrennung nur noch
(h — %) kg Wasserstoff iibrig.

Durch Versuche hat man nun festgestellt, daf bei der vollkommenen

Verbrennung der Brennstoffe folgende Wiarmemengen frei werden :

1 kg C verbrennt zu CO, und liefert dabei rund 8100 WE,

1 kg H ” » H,0 ’ s » 29000 ,, , wenn das
Wasser in Dampfform entweicht,

1 kg S verbrennt zu SO, und liefert dabei rund 2500 WE.
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Bringt man noch 600 WE fiir die Verdampfung des hygroskopischen
Wassers in Abzug, so erhdlt man fiir den theoretischen Heizwert W die
von der gemeinschaftlichen Kommission des Vereines deutscher Inge-
nieure und des Verbandes der Dampfkessel-Uberwachungsvereine auf-
gestellte Formel:

W — 8100 ¢ + 29000 (k — i;) + 25005 — 600w,

nach der die Heizkraft eines Brennstoffes berechnet werden kann. Der
berechnete Heizwert ist aber kein genauer, richtig kann er nur kalori-
metrisch bestimmt werden. Es ist deshalb obige Formel nur dann zu
benutzen, wenn kein einwandfrei ermittelter Wert des absoluten Heiz-
wertes zu haben ist.

Die nutzbaren Wérmemengen, die man bei der Verbrennung gewinnt,
sind stets viel kleiner, als die theoretischen Wirmemengen, weil auf dem
Roste nie eine vollstdndige Verbrennung zu Kohlensiure méglich ist, weil
nicht alle Gase vollkommen verbrennen, weil ferner die Verbrennungs-
produkte eine ansehnliche Wirmemenge mit sich fortnehmen, und weil
auch Wérme durch Strahlung und Leitung verloren geht. Bezeichnet man
den Wirkungsgrad des Dampfkessels mit %, so werden nur 5 + W Wirme-
einheiten zur Dampfbildung verwandt. Der Wirkungsgrad 5 setzt sich
zusammen aus dem Wirkungsgrade #, der Feuerung und dem Wirkungs-
grade 5, der Heizfliche und zwar ist:

=17
Man kann setzen: Fiir feststehende Kessel:
7, = 0,8 bis 0,94 ; 7, = 0,60 bis 0,9 ;
fiir bewegliche Kessel:
7, = 0,7 bis 0,8; #, = 0,65 bis 0,7 .
Beispiel: Wie grof ist der theoretische Heizwert einer Steinkohle,

die aus 81,75% C, 5,11% H, 9,09% 0, 1,04% 8, 1,66% Wasser und 1,35%
Asche besteht?

Es ist:

9
W = 8100 - 0,8175 -+ 29000 (0,0511 — 0’0;)0 ) -+ 2500 0,0104
W= 17789 WE . — 600.0,0166

7. Die zur Verbrennung erforderliche Luftmenge.

Die zur Verbrennung einer gewissen Menge Brennstoffes erforderliche
theoretische Luftmenge 148t sich wie folgt ermitteln:
1 kg Brennstoff enthalte ¢ kg Kohlenstoff, % kg Woasserstoff, s kg
Schwefel und o kg Sauerstoff.
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1 kg Kohlenstoff bedarf zu seiner Verbrennung zu Kohlensiure (CO,)
die aus 12 Gewichtsteilen C und 32 Gewichtsteilen O besteht,

32

12 kg Sauerstoff, ¢ kg bediirfen ::Z ¢ = 2,67 ¢ kg Sauerstoif.

1 kg freier Wasserstoff bedarf zu seiner Verbrennung zu Wasser
(H,0), das aus 2 Gewichtsteilen H und 16 Gewichtsteilen O

besteht, 1; kg = 8 kg Sauerstoff. Es sind 4 — g kg freier

Wasserstoff vorhanden, diese gebrauchen demnach 8(7& — —;) kg
= 8 » — 0 kg Sauerstoff.

1 kg Schwefel bedarf zu seiner Verbrennung zu Schwefligsdure (80,),
die aus 32 Gewichtsteilen S und 32 Gewichtsteilen O besteht,

% kg==1 kg Sauerstoff, s kg Schwefel bediirfen 8 kg Sauerstoff.
1 kg Brennstoff bedarf also zu seiner Verbrennung:
2,67 c + 8 h — 0 4 8 kg Sauerstolf,
oder, da 1 kg Luft 0,23 kg Sauerstoff und 0,77 kg Stickstoff enthalt:
_ 267¢c-+8kh —o04 s

L B S kg Luft.
Zur Umrechnung dieser kg Luft in cbm kann man die Zustands-
gleichung der Gase in der Form V — G-E-T benutzen, worin V das

Volumen in cbm, @ das Gewicht in kg, 7' die absolute Temperatur, p der
Druck auf 1 qm, R eine Konstante ist (fiir Luft ist R = 29,27); oder
man beriicksichtigt, daf 1 cbm Luft von 0° und 760 mm Barometerstand
1,29 kg wiegt. Dann ist:

267c+8h—o0+s
L, = 023120 ¢bm Luft.

In Wirklichkeit ist nun aber die nétige Luftmenge zur Erzielung
einer vollkommenen Verbrennung bedeutend gro8er, weil bei festen Brenn-
stoffen niemals zu jedem Kohlenstoffatom oder Wasserstoffatom ein ent-
sprechendes Sauerstoffatom gefithrt werden kann, und weil die Luft auch
eine groBe Menge indifferenter Gase enthilt, die die chemische Verbindung
verzogern. Die Luft ist deshalb stets im UberschuB zuzufithren. Es be-
trigt erfahrungsgemiB nach Weinling die zuzufiihrende Luftmenge

fir deutsche Braunkohlen etwa m = 1,3 bis 1,5
" ,»  Steinkohlen ,, m = 1,7 bis 1,9
der theoretischen.



Die Verbrennungstemperatur. 17

An Verbrennungsprodukten hat man daher, da bei der Verbrennung
nichts verloren geht und der Betrag der zuriickbleibenden Asche und
Schlacke vernachlassigt werden darf, fiir jedes kg Brennstoff im ganzen

abzufiihren: Gi= (1 +mI) ke.

Beispiel. Wieviel cbm Luft von 17° C sind notwendig, um 1 kg
Steinkohlen von 81,75% C, 5,11% H, 9,09% O, 1,04% 8, 1,66% Wasser
und 1,35% Asche vollstdndig zu verbrennen?

Die theoretische Luftmenge ergibt sich zu:

1 267-08175 48 00511 — 0,0909 40,0104 _ 25
- 0,23 0,23
o 8,42 290

= 8,42 ¢cbm von 0° oder =" org

= 11 kg,

oder zu: 11
1= 1,09
= 8,95 = ~9 ¢cbm von 17° C.
Verwandelt man die 11 kg Luft nach der Zustandsgleichung der Gase
in cbm, so erhdlt man:
GRT _ 11-29,27-(273 +17) 9 cbm.

V= 10333~ 10333 —_—

8. Die Verbrennungstemperatur.

Die Verbrennungstemperatur ¢, eines Brennstoffes ist die bei seiner
Verbrennung erzeugte Temperatur in Graden C.

Genau kann man die Verbrennungstemperatur nur durch direkte
Messungen bestimmen. Angenihert erhiilt man dieselbe in folgender Weise:

Zur Verbrennung von 1 kg Brennstoff sind mL kg Luft notig, so
daf} (mL + 1) kg Verbrennungsprodukte entstehen. Da die festen Riick-
stdnde verhiltnisma Big gering sind, so kann man demnach auch (m L 4+ 1) kg
Gase rechnen. Der grofBte Teil derselben ist atmosphérische Luft, mit-
hin die spezifische Wéarme der Verbrennungsgase auch ¢, = 0,24 . Be-
zeichnet man nun die Temperatur der Luft vor der Verbrennung mit ¢,
und die im Feuerherde mit ¢,, so sind zur Erh6hung der Temperatur von
(1 +mL) kg Luft von ¢,° auf ¢,° ohne Beriicksichtigung der Wérme-
verluste (1 4-mL) - ¢,(t; —t,) WE notwendig, und es folgt:

(L +mL)-c,(t, —t) =W.

Da die Verbrennung aber stets unvollkommen ist, so werden nicht
W Wirmeeinheiten, sondern nur 7, - W Wérmeeinheiten entwickelt, wenn
17, der Wirkungsgrad der Feuerung, d.i. das Verhiltnis der aus 1 kg Brenn-
stoff nutzbar entwickelten Wirmemenge zu dem theoretischen Heizwert W
bedeutet. Ferner geht von 7, W noch der Betrag ab, der sofort durch
Strahlung an die direkte Heizfliche iibergeht. Bezeichnet man den Aus-
2

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl.
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strahlungskoeffizienten, d. i. das Verhéltnis der ausgestrahlten Wérme zu
der auf dem Roste nutzbar gemachten Wirme mit o, so ist dieser Betrag
on,W. Zur Temperaturerhshung werden mithin nur verwandt 7, W —on, W
=5, W(l — o) und es wird

(1+mL)-c,(ty — t) =mW(Q1 —o0).
Hieraus folgt:
mwd-—o9
A4+mIL)-¢°
Den Wirkungsgrad der Feuerungsanlagen s. S. 15.
Das Ausstrahlungsverhiltnis betrigt nach Péclet

t=ta+

fiir Unterfeuerungen: o = 0,2 = 0,25
,, Innenfeuerungen: ¢ = 0,25 : 0,3,

wihrend man bei Vorfeuerungen: ¢ = 0 setzen kann.

Beispiel. Ein kg Steinkohle habe die im Beispiele in 6. ange-
gebene Zusammensetzung. Wie groB ist die Verbrennungstemperatur,
wenn 7, =08, t,=15°C, 6=0,2 und m =19 gegeben sind?

Es ist: Wl — o)

SO T A
0,8 -7789(1 — 0,2)
=16+ 1+ 1,9-11).0,24
= 962° C.

9. Die Leistung des Brennstoffes.

Die von 1 kg Brennstoff erzeugte Dampfmenge, d. i. die Leistung
des Brennstoffes, hingt von der Heizkraft des Brennstoffes, dem Wirkungs-
grade der Kesselfeuerung, der Temperatur des Speisewassers und der
Temperatur, bei der die Verdampfung eintritt, ab.

Um 1 kg Wasser von 0° C in Dampf von einer gewissen Spannung,
entsprechend der Temperatur ¢, zu verwandeln, sind an Wéarmeeinheiten

notig: i=g+o+Apu.
Betrigt dagegen die Temperatur des Speisewassers#,°, 8o hat man nur
A—t,

Wirmeeinheiten aufzuwenden.
Werden nun von jedem kg Dampf w kg Wasser mitgerissen, so sind
zur Bildung von 1 kg Dampf aus Wasser von £,° notig:

Ao = A —ty + w(t — t;) Warmeeinheiten
und zur Bildung von z kg Dampf:
xedy=x[d - t, +wt —1)].
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Man kann bei feststehenden Kesseln w = 0,02 bis 0,06 rechnen, bei
Lokomotiven 0,20.

Soll nun der Dampf iiberhitzt werden, so geht natiirlich die
Wirmemenge w(t — £,), die das mitgerissene Wasser erhalten hat,
nicht verloren. Dieses Wasser wird vielmehr im Uberhitzer verdampft,
die Wirmemenge w (¢ — ¢,) bildet einen Teil der Gesamtwirme des aus
dem mitgerissenen Wasser zu bildenden Dampfes und braucht nicht
besonders berechnet zu werden.

Zur Bildung von 1 kg Dampf sind dann, wenn ¢ die Temperatur
des gesittigten Dampfes, ¢’ die Temperatur des iiberhitzten Dampfes
ist, notig:

lézl—l—c,,(t’——t) — 1 .

Ist nun die Heizkraft der Steinkohle = W Wirmeeinheiten, so
wird nur der Teil % -W wirklich zur Dampfbildung benutzt, und man
findet die Anzahl x kg Dampf, die mit 1 kg des zur Verfiigung
stehenden Brennstoffes gebildet werden kann, aus der Gleichung

n-W=2zl
zu: W
x = ni——— bei gesittigtem Dampfe
0
und zu: w
x = ﬁT’l bei iiberhitztem Dampfe.

0

Die Zahl z nennt man die Verdampfungsziffer. Aus dieser berechnet
sich der gesamte Kohlenverbrauch, indem man diese Zahl in die zu bil-
dende Dampfmenge dividiert. Sind z. B. 1200 kg Dampf stiindlich zu
erzeugen, so hat man bei der Verdampfungsziffer 8 oder bei 8facher Ver-

1200

dampfung in der Stunde = 150 kg Brennstoff notig.

1. Beispiel. Fiir mittelgute Steinkohle ist W = 7500, der Wir-

2 . o
kungsgrad des Kessels sei im Mittel 7 = 5 Ferner sei ¢, ==15° und

w = 0,05 (5% mitgerissenes Wasser) und die Dampfspannung p==6 kg/qcm
absolut. Wie gro8 ist die Verdampfungsziffer z? n-W
Die Verdampfungsziffer x ergibt sich nach der Formel: z = T

da i — 6602 WE,
% 7500
: — — 7,67 kg.
2 %= 360,2 — 15 - 0,05(158 — 15) Lo e

Vorliegender Kessel hat also eine 7,67fache Verdampfung.
9 *
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2. Beispiel. Wie grofi wird diec Verdampfungsziffer im vorliegen-
den Beispiele, wenn:

a) p==10 kg f. d. qem absolut und wenn
b) t, == 80°, d. h. die Speisewassertemperatur 80° C betrigt?

a) Fir einen Druck von 10 kg f. d. gem wird zunéchst:

7 = 666,1
und hiermit:
2
- DR
= 666,1 — 15 + 0,05(179 — 15) ~ 659,3 &

also nur etwas weniger wie oben.
b) Bei einer Vorwirmung des Speisewassers auf ¢, = 80° und einem
Drucke von p = 10 kg f. d. gem wird:

2
_ )
"~ 666,1 — 80 + 0,05(179 — 80) 591
Hieraus erkennt man den Nutzen der Speisewasservorwirmung. Dazu

kommt noch, daB bei Verwendung vorgewdrmten Wassers die Kesselwénde
und die Nihte viel mehr geschont werden.

x

= 8,46 kg.



ITI. Abschnitt.

Die Feuerungsanlagen der Dampfkessel.

Aligemeines. Die Feuerungsanlagen der Dampfkessel bestehen aus
der Feuerung, in der die Wirme entwickelt wird, den Heizkanélen
oder Feuerziigen, in denen die Heizgase mit dem Kessel in Beriihrung
treten und ihre Warme abgeben, der Gasabfiihrung und der Zugerzeugung.

10. Die Planrostfeuerung.

Allgemeines. Die Planrostfeuerung besteht aus dem Planrost,
dem Feuergeschrink und der Feuerbriicke. — Der Planrost bildet eine
Ebene, die horizontal oder wenig nach hinten geneigt ist. Er besteht aus
mehreren nebeneinander gelegten Roststdben, die so gestaltet sind, daB
zwischen ihnen der zum Durchtritt der Luft notige Spielraum (die Rost-
spalten) bleibt. Die ganze Fliche des Rostes heilt totale Rostfliche, sie
setzt sich zusammen aus der toten Rostfliche, die durch die Roststibe,
und der freien Rostfliche, die durch die Rostspalten gebildet wird. Die
freie Rostflache soll moglichst gro sein. Die Roststébe liegen vorn auf
der Schiirplatte, die sich an das die Feuerung hier abschlieflende Feuer-
geschrink ansetzt, hinten auf der Feuerbriicke, die die Feuerung nach
hinten abschlieft, und dazwischen auf gufleisernen oder schmiedeeisernen
Querbalken, den sogenannten Rosttrigern.

Die seitliche und obere Begrenzung des Feuerraumes wird durch
Mauerwerk oder Kesselblech gebildet. Unterhalb des Rostes liegt der
Aschenraum.

Die Planrostfeuerungen zerfallen je nach der Lage der Feuerung zum
Kessel in: Vorfeuerungen, Unterfeuerungen und Innenfeuerungen.

Vorfeuerung. Dic Feuerung liegt vor dem Kessel. Ihre Winde
werden aus feuerfesten Steinen gebildet. Die Hohe des Gewélbes hilt
man moglichst niedrig, um durch die im Mauerwerk aufgespeicherte
Wirme den frischen Brennstoff rasch zu erwdrmen. Obwohl man die
beste Verbrennung in der Vorfeuerung erzielt, ist doch ihr Wirkungsgrad
kleiner als bei der Innenfeuerung infolge der groBeren Warmeverluste
nach auBen und des groferen Brennstoffaufwandes zum Anheizen. Aufer-
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dem bedingt die Vorfeuerung héhere Anlage- und Unterhaltungskosten.
Eine einfache Vorfeuerung zeigt Fig. 21). Die beiden Rosthélften werden
abwechselnd beschickt.
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777777 7% Unterfeuerung. (Siehe
4 l%é{g{%/{é{‘////% unter anderen Tafel 10,
N\ 2 Fig.1, Tafel 18, Fig.1.)
/4 Die Feuerung liegt unter
dem Kessel. Die Ent-
fernung des Rostes von
der Kesselunterkante
" soll 0,6 bis 0,6 m sein,

damit die Bleche durch die strah-
lende Hitze nicht zu sehr leiden
und die Flammen sich entwickeln
konnen. — Besondere Schwierig-
keit bietet die Anordnung dieser
Feuerung bei Wasserrohrkesseln.

A v Bei der hier iiblichen Fiihrung der
Gase treten diese zuerst mit den
Rihren in Berithrung und erleiden hierdurch eine bedeutende Wirme-

entziehung, ohne vorher vollkommen zu verbrennen.
Innenfeuerung. Die Feuerung ist in den Kessel eingebaut. Durch
diese Anordnung wird die entwickelte Wiirme rasch in das Kesselwasser

1) Auwsfilhrung der Firma Jaques Piedboeuf, Aachen und Diisseldorf.
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iibergefiihrt und an Platz gespart. Auch bei dieser Feuerung sollte der
Rost 0,6 m unter dem Kesselblech liegen. Die Feuerbriicke sollte 0,3 m
hoch sein. Esist das aber hiufig nicht zu erreichen. Ist der vorhandene Platz
nicht ausreichend, so ist der Rost nach hinten zu etwas geneigt anzuordnen.

Eingzelteile. a) Das Feuergeschriank besteht aus Rahmen, Feuer-
tiir und Aschenfalltiir.

Auf den Tafeln 1, 2 und 3 sind einige Feuergeschrinke, teils mit
Roststiben und Feuerbriicke, dargestellt.

Tafel 1, Fig. 1 zeigt ein Feuergeschrink fiir eine Vorfeuerung oder
eine Unterfeuerung, wie es von der Prager Maschinenbau-Aktien-Gesell-
schaft vorm. Ruston & Co. ausgefiihrt wird. Die oben angebrachten
Heiztiiren sind aus Gubeisen, die Aschenfalltiiren aus Schmiedeeisen.

Tafel 1, Fig. 2 zeigt ein Feuergeschrink der Diisseldorf-Ratinger
Rohrenkesselfabrik vorm. Diirr & Co. Die Schiirplatte ist fiir zwei ver-
schiedene Neigungen des Rostes eingerichtet.

Tafel 2 zeigt ein Feuergeschrink mit Rost und Feuerbriicke, geeignet
fir Flammrohre von 700 bis 750 mm Durchmesser?).

Tafel 3 zeigt ein Feuergeschrink von der Kesselfabrik Ewald Berning-
haus in Duisburg a. Rh. fir ein Flammrohr von 1000 mm Durchmesser.

Tafel 4 zeigt in Fig. 1 ein guBeisernes Feuergeschrink mit Rost und
Feuerbriicke fiir einen Seitrohrkessel mit Wellrohr. .

1. Der Rahmen. Er besteht bei Innenfeuerungen aus GuBeisen
oder aus Schmiedeeisen, bei AuBenfeuerungen meistens aus Gufleisen. Die
Befestigung des Feuergeschrinkes geschieht am besten durch Verschrau-
bung mit dem vorstehenden Teile des Flammrohres. Bei AuBenfeuerungen
wird das Feuergeschrink durch kriftige Anker mit dem Mauerwerk ver-
bunden. Die Stdarke des Rahmens betragt 15 bis 25 mm.

2. Die Feuertiir. Sie wird ein- und zweifliigelig, je nach der Breite
des Rostes ausgefiibrt. Eine einfliigelige Tiir wird in der Regel 300 bis
500 mm breit und 250 bis 350 mm hoch, eine zweifliigelige Tiir 450 bis
550 mm breit und 300 bis 350 mm hoch gemacht. Gewohnlich nimmt man
einfliigelige Tiren. — Hinter der Tiir befindet sich im Abstande von
meistens 40 bis 60 mm eine 10 bis 15 mm starke Schutzplatte aus Schmiede-
eisen oder GuBeisen. Zur Kiihlung dieser und der Tiir erhalt letztere ein
oder mehrere Locher behufs Zufuhr von Kiihlluft, oder eine durch Rosette
verschliefbare Schaudffnung. (Siehe Tafel 4, Fig. 2, Heiztiir von
K. & Th. Moller, Maschinenfabrik, Brackwede.) Vorteilhaft ist schrige
Anordnung der Tiiren, sowie ein gutes Bearbeiten der Flachen, mit denen
die Tiiren am Rahmen anliegen, damit man bei eintretenden Betriebs-
pausen die Luft vollstindig abstellen kann. Das Material ist GuBeisen
oder Schmiedeeisen.

1) Ausfiihrung der Ascherslebener Maschinenbau-Aktiengesellschaft.
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3. Die Aschenfalltir. Dieselbe kann ebenfalls einfliigelig oder
zweifliigelig ausgefiihrt werden. Bei Flammrohrkesseln bildet sie meist
eine Klappe und erhélt alsdann eine Vorrichtung zum Festhalten in be-
licbiger Lage. Auch bei der Aschenfalltiir ist eine gute Bearbeitung der
Dichtungsflichen sehr zu empfehlen. Das Material ist GuBeisen oder
Schmiedeeisen.

b) Die Schiirplatte ist einc etwa 250 mm breite und 20 mm
starke guBeiserne Platte, dic dem Heizer als Auflage fiir Schaufel und
Schiireisen dient. Sie schlieft sich direkt an den Rahmen an und ist mit
diesem meist verschraubt. Bei seitlicher Begrenzung durch Mauerwerk
wird die Schiirplatte héufig seitlich eingemauert. Bei Innenfeuerungen
ist meist mit der Schiirplatte, mitunter auch mit dem Rahmen, ein Schutz-
bogen zum Schutze des vorderen Teiles der Flammenrohre verschraubt.

c) DieRoststdbe. (Fig. 3,4 u.5.) Die Roststibe dienen zum Tragen
des Brennstoffes. Ihre Form soll eine solche sein, dafl die freie Rost-
fldche eine moglichst grofle ist. Die Hohe der Roststibe macht man am
besten — mit Ausnahme des Kopfes — iiberall gleich und zwar ! bis }
der Linge, etwa in den Grenzen von 70 mm bis 120 mm. Hierdurch
wird gleichméBige Abkiihlung des Roststabes, sowie gleichméaBige Vor-
wirmung der Luft und gute Lagerung der Roststéibe erzielt. Die von oben
nach unten zu abnehmende Dicke der Roststéabe soll méglichst gering sein,
um der Luft den Zutritt zu allen Brennstoffteilchen zu erleichtern.

Die Weite der Rostspalten richtet sich nach dem Brennstoff. Bei
nicht Schlacke absonderndem Brennstoff ist die Weite so zu bemessen,
daB nur Asche hindurchfallen kann. Scheidet der Brennstoff flieBende
Schlacke aus, so miissen die Rostspalten weit sein. Die Stirke des Rost-
stabes richtet sich nach der Weite der Spalten.

Ist: s die Spaltenweite,
d die obere Dicke des Stabes,
! die Linge des Stabes, so kann man nehmen:

1. Fiir fette, backende Steinkohlen, die flieBende Schlacke absondern:
$=8:12mm; d=12 : 18 mm; [ = 500 bis 1000 mm.

2. Fiir magere Stcinkohlen ohne flieende Schlacke und fiir Braun-

kohlen:

s=4 . 8 mm,; d=:6--10mm; I= 300 bis 600 mm.

3. fiir Kohlengrus, Lohe, Sigespdne:

§-:3 : 5 mm; d=15 9 mm; { = 250 bis 400 mm.

Den Spielraum fiir die Lingenausdehnung der Stédbe nimmt man

der Liange. — Das Material der Stibe ist meist GuBeisen, und zwar werden
sie durchweg mit harter Bahn gegossen, weil solche Stibe weniger leicht
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abbrennen und auf ihnen die Schlacke nicht so leicht festbrennt. Man
bezieht die Stibe am besten von Spezialfirmen fiir Roststibe, weil diese
besser wie die sonst Maschinengull herstellenden Maschinenfabriken in
der Lage sind, die fiir Roststibe vorteilhafteste, moglichst phosphorarme
Eisenmischung zu verwenden. Schmiedeeisen verwendet man bei diinnen
Stiben, die meist aus einem entsprechend geformten Walzeisen aus-
gestanzt und zu drei oder vier zusammengenietet werden. Ferner wird
noch Siemens-Martin-Stahl fiir hohle mit Wasser gekiihlte Stiibe ver-
wendet.

Fig. 8.
z | (] A

7 [~ 14
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4=az
Fig. 4.

L L
- @ & Fig. b.

Fig. 3 zcigt einen guBeisernen Roststab, der nur fiir Kohle geeignet
ist, die keine fliissige Schlacke absondert, sonst konnte sich der Spielraum
am Ende der Stibe leicht zusetzen, und die Ausdehnung des Stabes wire
dann verhindert. Fiir stark schlackende Kohle eignet sich besser der Rost-
stab nach Fig. 4, an dessen Ende sich kein Zwischenraum zusetzen kann.
Fig. 5 zeigt einen schmiedeeisernen Roststab.

Roststibe, dic von innen durch Luft oder Wasser gekiihlt werden,
um sie vor dem Verbrennen zu schiitzen, hatten sich bisher wenig ein-
gefithrt, da sie mit mancherlei Mingeln behaftet waren.
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Neuerdings wird nun von den Deutschen Prometheus - Hohl-
rost - Werken in Hannover ein durch Wasser gekiihlter Hohlrost
gebaut, der die Mingel der bisherigen Hohlroste vollkommen vermeidet,
der in kurzer Zeit vielfach Eingang gefunden hat und sich bisher sehr
gut bewihrt hat. Der Rost ist in Fig. 6 und 7 dargestellt. Die Rost-
stibe sind aus gewalztem Siemens-Martin-Stahl hergestellt und sind fiir
den Durchflul des Wassers in die zwei Kanile b und a geteilt. Die Stibe

Fig. 6.

sind mit einem schmiedeeisernen, quer vor ihnen liegenden Wasserkasten
autogen verschweilt, der in der Mitte durch eine horizontale Trennungs-
wand in eine untere und eine obere Wasserkammer € und C, geteilt ist.
Das Kiihlwasser durchflieBt die untere Wasserkammer €', den unteren
Roststabkanal b, den oberen Roststabkanal a und schlieBlich die obere
Wasserkammer C; und flieBt dann zum Speisewasserbehalter.

Dieser Hohlrost hat den groflen Vorzug, dafl die Schlacke nicht
festbrennen kann, sie bleibt vielmehr locker und porss, die Rostspalten
bleiben stets offen, deshalb ist die Luftzufuhr eine gleichmaBigere, die
Verbrennung eine bessere, es wird an Brennstoff gespart und die Leistungs-
fahigkeit des Rostes erhoht sich. Der Rost wird geschont, er kann nicht
verbrennen und scheint eigentlich von unbegrenzter Lebensdauer zu sein.
Die hinteren Enden der Roststibe sind in einem durch die Feuerbriicke
geschiitzten U-Eisen einzeln gelagert und kann sich deshalb jeder Stab
fiir sich ausdehnen. Das Wasser wird in dem Roste in der Regel nur
um 20—30° erwarmt, so dafl ein Kesselsteinansatz ausgeschlossen ist.
Die Kaniile bleiben auch erfahrungsgemiifl vollkommen rein. Trotzdem
ist fiir die Moglichkeit einer Reinigung durch abnehmbaren Deckel am
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Verbindungskasten und durch mit Stopfen verschlossene Reinigungs-
locher an den Roststabenden gesorgt. Zum Kiihlen des Rostes geniigt
eine Wassermenge, die kleiner ist als die fiir den zugehérigen Kessel
erforderliche Speisewassermenge, so daf fiir den Rost ein Wasserverbrauch
nicht in Anrechnung zu setzen ist.

Die Hohlroststibe kommen in Lingen von 5—6 m aus dem Walz-
werk, werden dann auf die erforderliche Lange abgeschnitten und an der
unteren Seite der Lénge nach verschweilt. Darauf wird die Ausfrisung
der Mittelrippe am hinteren Ende der Roststdbe vorgenommen und als-
dann dieses hintere Ende des Roststabes mit den vorher bearbeiteten
und mit Reinigungsoffnungen versehenen Roststabképfen durch Schwei-
Bung verbunden. Dann werden die Stdbe einer Kaltwasserdruckprobe
von 10kg/qem unterzogen. Aus der Stirnwand der Wasserkammer
werden die Hohlroststab - Profile herausgeschnitten, und zwar mit
Erweiterung nach dem Kammerinneren zu, so dafl, wenn die Stab-
enden in die Ausschnitte geschoben werden, um diesen Stabenden eine
keilférmige Nut erscheint, die vom Kammerinneren her durch Schweilen
ausgefiillt wird. Auf diese Weise entsteht eine vollkommen feste und
dichte Verbindung der Kammer mit den Stében.

d) Die Rosttridger. Die Rosttriiger oder Rostbalken dienen zum
Tragen der Roststdbe und sind nach ihrer Lage vordere, mittlere und
hintere. Die vorderen Rosttriger sind entweder gleichzeitig als Vorplatte
(Schiirplatte) konstruiert oder mit dieser durch Stehbolzen verbunden.
Die hinteren Rosttrager werden in gleicher Weise mit der Feuerbriicke
vereinigt. Damit die Tréger die tote Rostfliche nicht vergréBern, erhalten
sie Luftspalten oder werden aus zwei Flacheisen hergestellt, die in kurzer
Entfernung voneinander hochkant gelegt und durch einige wenige Steh-
bolzen miteinander verbunden werden.

e) DieFeuerbriicke. Die Feuerbriicke besteht bei Innenfeuerungen
meist aus einer gufeisernen Platte mit aufgemauerter, woméglich 300 mm
hoher, oben gar nicht oder wenig abgerundeter Querwand aus feuerfestem
Material. Sie hat den Zweck, den Rost nach hinten abzugrenzen und zu
verhindern, dal Brennstoffe in den ersten Zug gelangen. Bei Vor- und
Unterfeuerungen besteht die Feuerbriicke dagegen fast immer ganz aus
Mauerwerk. Durch die Héhe der Querwand soll die Luft gezwungen
werden, senkrecht den Rost zu durchstreichen und sich innig mit den
Rauchgasen zu mischen. Gewdhnlich ist die guBeiserne Platte vorn zur
Auflagerung der Roststdbe ausgebildet und erhilt bei Innenfeuerungen
noch eine nach unten angegossenc Wand zum Abschlu der Flammrohre,
die meist mit einer Reinigungsklappe versehen ist.

f) Der Feuerraum. Der Feuerraum soll grof} genug sein, um das
Schiiren des Feuers und dic Entwicklung der Flamme zu gestatten. Seine
Héhe mufBl deshalb um so gréfier sein, mit je groBerer Schichtdicke der
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Brennstoff aufzugeben ist und je mehr derselbe mit Flamme verbrennt.
AuBerdem ist die Hohe von der Art der Feuerung abhingig. Bei Innen-
feuerungen ist der Raum so hoch wie méglich zu machen, um Brennstoff
und Flamme dem abkiihlenden Einflusse der kélteren Heizwédnde zu ent-
ziehen, jedoch ist man hier meistens durch die Form des Kessels sehr
beschrinkt. Bei der Unterfeuerung und Vorfeuerung ist die Erhohung da-
durch beschrankt, daB mit der Hohe auch die GréBe der Seitenwand
wichst, deren Erwdrmung einen Warmeverlust durch Leitung nach auflen
verursacht.

Wenn die Winde des Verbrennungsraumes nicht als Heizwéinde
dienen, sollen sie stark und nur aus einem feuerfesten und schlechtleitenden
Materiale hergestellt werden. Der hierdurch bedingte Warmeverlust wird
zum Teil aufgehoben durch die regulierende Mitwirkung der Wérme, die
in den einwiirts gelegenen Teilen aufgespeichert ist. Durch diese Wérme
wird die Abkithlung des Raumes und somit die Rauchbildung nach einer
Beschickung des Rostes vermindert.

Die Seitenwidnde werden aus unbehauenen Steinen — glatt und
hart — womdoglich nicht senkrecht zum Roste, sondern schrig zur
Heizkanalwand iiberfiihrend, ausgefiihrt (Tafel 10, Fig. 1).

Mit Riicksicht auf die Bedienung des Rostes — Reinigung von
Schlacken und Beschickung mit Brennstoff in moglichst gleichformig
dicker Schicht — soll die Gesamtlinge des Rostes nicht mehr als 2 m,
die Breite nicht mehr als 1,5 m betragen. Ergibt sich eine grofere Rost-
flache, so ist eine Zerlegung in zwei oder mehrere Roste ratsam, bzw. es
sind mehrere Heiztiiren anzuordnen. Die Hohe des Rostes iiber dem
FuBboden betrage etwa 750 mm.

Bedienung des Planrostes. Fiir diese gelten folgende Regeln:

1. Das Offenhalten der Feuertiir zum Beschicken, Schiiren und Ab-

schlacken ist zu beschrinken.

2. Der Brennstoff ist in kleinen Mengen, also in kurzen Zwischen-

rdumen, moglichst rasch aufzugeben und zwar dann, wenn das
Feuer in h6chster Glut sich befindet. Die Schicht soll also méglichst
wenig niederbrennen.

3. Der Brennstoff soll von moglichst gleichméaBiger Beschaffenheit

sein und soll den Rost in méglichst gleichméBiger Hohe bedecken.

Vorteile des Planrostes sind: groBie Einfachheit, Ubersichtlichkeit
und Haltbarkeit. Er laft ferner die Verwendung beliebiger Steinkohlen-
sorten zu und gestattet eine rasche Verstiarkung der Feuerung.

Nachteile des Planrostes sind: die Bedienung des Rostes ist eine
ungemein schwierige; das Einstrémen von kalter Luft 1i8t sich wihrend
der Beschickung nicht ganz vermeiden, es sind somit Warmeverluste un-
vermeidlich. Die Bildung von Rauch und Ruf} 1aBt sich nur bei geeig-
netem Brennstoff und bei gleichmaBigem Betriebe vermeiden.
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11. Die Treppenrostfeuerungen.

Die Treppenrostfeuerung dient zur Verbrennung von Braunkohle,
Sagespanen, nur selten zur Verbrennung von Steinkohlen, in letzterem
Falle hauptsidchlich zur Verbrennung des nassen Sehlammes, der bei
Koklenwischen abfillt. Um das Durchfallen des Brennstoffes zu ver-
hiiten, sind die Rostspalten wagerecht oder wenig geneigt angeordnet,
fiir den Rost ergibt sich somit eine schrige Lage. Um den Treppenrost
auch zur Verbrennung grusiger Steinkohle verwenden zu konnen, hat
man die Stufen selbst nach dem Feuer zu geneigt angeordnet, so beim
Einbecker Stufenrost — um 15° geneigt gegen die Richtung der Treppe,
die gegen den Horizont um 50° geneigt wird, — teils auch mit verschie-
dener Neigung, wie beim Miinchener Stufenrost. Die Neigung wird an-
gewandt, damit die sich hier mehr bildende Schlacke und die zusammen-
sinternde Kohle sich weniger leicht festsetzt. Da aber die Neigung der
Stiabe eine grofere Berithrungsfliche mit dem Brennstoff verursacht, so
sind die Stibe sehr der Abnutzung unterworfen.

Der Treppenrost hat den Vorteil, dal} keine Brennstoffteilchen un-
verbrannt durch den Rost fallen kénnen. Seine Bedienung ist eine ein-
fachere und leichtere als die des Planrostes. Das Feuer kann leicht ver-
starkt werden und ist hierbei die Bildung von Rauch leichter zu vermeiden
als bei dem Planroste. Er hat aber den Nachteil, daf er viel Raum bedarf,
und dall der Rost dem Brennstoffe eine groBere Beriihrungsfliche bietet,
wodurch sich leichter Schlacke festsetzen kann und die Roststibe leiden.

A. Gewihnlicher Treppenrost. Auf Tafel 5 ist ein Treppen-
rost dargestellt, wic er von der Dampfkesselfabrik Carl Melzer in
Halle a. S. gebaut wird. Decr Brennstoff wird durch einen oberhalb
des Rostes angebrachten Fiilltrichter eingefiihrt. Die Roststibe haben
die Form rechteckiger Platten, die mit ihren Enden auf guBeisernen
Wangen ruhen. Der obere Roststab erhilt eine gréfere Breite und dient
als Schiirplatte. Die Treppenwangen lagern in einer Entfernung von
400 bis 600 mm voneinander auf ecingemaucrten, quergelegten Rost-
trigern. Das untere Ende des Rostes ist durch einen schmalen Planrost
abgeschlossen, auf dem der Brennstoff vollstindig ausbrennt und die
Schlacke und Asche sich ansammelt. Um zu vermeiden, da beim Ent-
fernen der Riickstinde kalte Luft in die Feuerung gelangt, befindet sich
unter dem als Schieber ausgebildeten Schlackenroste cin Kasten, der
dureh einen nicht durchbrochenen Schieber mit dem Aschenfalle in Ver-
bindung steht und meistens durch eine Klappe nach dem Heizerstande
gedffnet werden kann. Der untere Schieber ist fiir gewdhnlich ein wenig
gedffnet, um dic zum Ausbrennen des Brennstoffes erforderliche Luft zu-
strémen zu lassen. Um abzuschlacken, schiebt man die volle Platte hinein
und zieht den Planrost heraus, so dafl Asche und Schiacke auf die Platte
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fallen. Dann schiebt man den Rost wieder hinein und die Platte heraus, so
dafl Asche und Schlacke in den darunter liegenden Aschenfall gelangen.

Die Hauptverbrennung findet auf den Stufen des Rostes statt. Die
Gase, die aus dem frisch eingefiihrten Brennstoffe entwickelt werden,
miissen iiber den in bester Glut befindlichen Brennstoff streichen und
verbrennen deshalb sehr gut. Vorteilhaft ist es, das Gewélbe iiber dem
Feuer niedrig zu halten, damit die Glut besser gehalten wird und die
Gase leichter entziindet werden.

Der Neigungswinkel betragt gewohnlich 30°. Die Gesamtlinge des
Rostes sei =<2 m, die Gesamtbreite =<1,3 m. Die Roststibe macht man
8 bis 12 mm stark und etwa 90 bis 120 mm breit. Die StufenhShe macht
man etwa 30 bis 35 mm. Die Hohe des Feuerraumes soll im oberen Teile
250 bis 300 mm betragen, im unteren Teile ist eine groere Hohe er-
forderlich. Die freie Rostfliche betrigt bei den angegebenen Stirken
der Roststibe und den angegebenen Spaltenweiten $ der totalen.

Nach Weinlich ergab sich bei Zweiflammrohrkesseln mit einem Ver-
héltnis: SIZ:E:SES = }Ij = '2167 bis 310 und einer stiindlichen Ver-
dampfung von 20 kg pro qm Heizfliche ein Wirkungsgrad von etwa 73%,.

B. Treppenrost von E. Vilker in Bernburg (Tafel 8, Fig. 7). Der
zu verfeuernde Brennstoff — Braunkohle — wird in den oberhalb
der Feuereung angebrachten Rumpf aufgegeben und beschickt von hier fast
selbsttétig den Rost. Die Feuerung ist in 2 Teile geteilt, von denen der
obere die Schwelabteilung bildet. Von hier tritt die Kohle auf den unteren
Treppenrost, auf dem die vollstindige Verbrennung derselben erfolgt.
Die Gase aus beiden Abteilungen treten in die itber dem Treppenroste
liegende Verbrennungskammer. Die Schwelgase mischen sich auf diesem
Wege zwischen den beiden Wehren 4 und D mit vorgewdrmter Luft, so
dall in der Verbrennungskammer sdmtliche Gase zur vollkommensten
Verbrennung gelangen. Rost und Kohlenwehr sind verstellbar, wodurch
gleichmiafige Beschickung der Feuerung moglich und ein gleichméBiger
Gasstrom erzielt wird. Bei richtiger Einstellung der erforderlichen Luft-
mengen ist die Verbrennung vollkommen rauchfrei, auch ist ein Mitreilien
von Flugasche bei richtigem Betriebe ausgeschlossen. Ein Nachteil dieser
Feuerung sind die Unterhaltungskosten, die wegen der Erneuerung der
Wehre denen der gewohnlichen Treppenrostfeuerungen nicht nachstehen
diirften.

C. Miinchener Stufenrost. Derselbe ist speziell fir die Verbren-
nung der oberbayrischen Klarkohle eingerichtet. Die flachen Rost-
stibe sind verschieden geneigt angeordnet und zwar derart, daB der
Heizer imstande ist, von einem Punkte aus simtliche Rostspalten zu
tiberblicken. Der Verbrennungsraum ist nach hinten durch eine wenig
vorgezogene Feuerbriicke abgeschlossen. Der Rostbalken ist hohl und



Die Schrigrostfeuerung. 31

wird durch Luft gekiihlt. Den Abschlul nach unten bilden die ausge-
schiedenen Schlacken. Der Rost 1a8t sich auch fir bdhmische Braun-
kohle, Holzabfille, Lohe verwenden.

2
i

12. Die Schrigrostfeuerung.

Die wichtigste Schrigrostfeuerung ist die Tenbrink-Feuerung
(Fig. 8). Der schriiggestellte Rost, auf dem das Brennmaterial wandert,
befindet sich in einem quer zum eigentlichen Kessel liegenden Walzen-
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kessel, der zur Aufnahlime des Rostes mit cinem oder mehreren konischen
oder zylindrischen Querrohren verschen ist.  Die Neigung des Rostes

Fig. 9.

richtet sich nach der Art des Brennstoffes. Die Planroststabe sind auf
der oberen Hilfte mit horizontalen Stufen verschen, damit die frisch auf-
geschiittete Kohle, die noch nicht gebackt oder gesintert ist, nicht un-
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verbrannt durch den Rost fillt. Nach oben schlieBt sich an den Rost
ein gufBeiserner Schiittkasten an, der durch eine Platte in zwei Kanile
geteilt ist. Durch den unteren Kanal wird der Brennstoff eingebracht
und rutscht aus diesem iiber die Schiirplatte hinweg auf den Rost. Der
untere Abschlu der Feuerung wird durch cinen Schlacken- und Aschen-
haufen bewirkt. Der Verbrennungsvorgang ist folgender: Auf dem oberen
Teile des Rostes werden dic Kohlen entgast. Von unten steigen die
gliithenden Verbrennungsgase tiber den frischen Brennstoff und entziinden
die daraus frei werdenden Gase. Durch den iiber dem Schiittkanal liegen-
den Kanal tritt Luft ein, so dal} die Gase vollkommen verbrennen konnen.
Der Luftzutritt wird durch eine verstellbare Klappe geregelt. Bei wech-
selndem Dampfverbrauch wird die Verbrennung durch den Rauch-
schieber und die Dicke der Kohlenschicht geregelt.

Die Vorziige der Tenbrinkfeuerung sind rauchfreie Verbrennung bei
geringem Luftiiberschusse und eine hohe Ausnutzung des Brennstoffes.
Der Wirkungsgrad ist ein sehr guter, bis 84%. Ein Nachteil ist, dal}
die Flammrohre an der oberen Krempung der Zerstérung besonders stark
ausgesetzt sind. Man schiitzt diese Stelle deshalb wohl durch eine Wulst
aus feuerfestem Materiale.

Anderungen wurden an dieser Feuerung getroffen von Kuhn, der dem
Tenbrinkroste gegeniiber einen zylindrischen, mit Wasser gefiillten Kessel-
teil anordnete, ferner von der EBlinger Maschinenfabrik, die gegeniiber
dem Roste schrigstehende zylindrische Kesselteile aufstellte, so die gefahr-
liche Ecke der urspriinglichen Tenbrinkfeuerung vermeidend und zugleich
einen besseren Wasserumlauf im Kessel erzielend. Fig. 9 zeigt einen
Kessel dieser Firma. Der eigentliche Rost ist herausgenommen. Um die
Feuerung mehr zu einer Innenfeuerung zu machen, sind seitlich noch die
Zylinder B und unterwérts der Vorwédrmer 4 angebracht. Andere setzen
den Rost vor ein Gewdlbe aus feuerfesten Steinen. Letzteres hat sich je-
doch nicht bewahrt.

13. Besondere Einrichtungen der Feuerungen.

Die von Hand bedienten Feuerungen, besonders die gewdhnlichen
Planrostfeuerungen stellen, wenn eine gute Verbrennung erzielt werden
soll, an den Heizer grofBle Anspriiche. Um von diesem unabhingig zu
sein, hat man besondere Herdeinrichtungen und Heizmethoden ersonnen.
Die wichtigsten sind :

1. Beschrinkung des Eintritts von kalter Luft beim Offnen der
Feuertiir durch Verbindung der Heiztiir mit dem Rauchschieber oder
mit einer Drosselklappe derart, dafl beim Aufmachen der Heiztiir der
Rauchschieber oder die Drosselklappe geschlossen wird (Rheinische Appa-

Tetzner, Dampikessel. 5. Aufl. 3
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rate-Bauanstalt in Briihl b. Kéln). Zur leichten Regelung der Zugstirke
ist die Einschaltung cines zweiten unabhéngigen Rauchschiebers notwendig!

Die Dampfkesselfabriken von Jacques Piedboeuf in Aachen und
Diisseldorf haben zuweilen eine hierher zu rechnende Zugabsperr-
klappe fiir Flammrohrkessel (Fig. 10 bis 12) gebaut, die nicht unbe-
deutende Vorteile bietet.

Hinter der Feuerbriicke ist eine drehbare Klappe angebracht, die ver-
mittels einer unter dem Roste gelagerten Achse und eines Griffhebels ge-
schlossen und geoffnet werden kann. Die Bewegung des Griffhebels

I\\.\\\\

Fig. 12

libertrigt sich auf einen am anderen Ende der Achse sitzenden geschlitz-
ten Hebel, in dessen Schlitz sich ein an der Drehklappe angebrachter
Zapfen fiihrt.

Das Offnen der Heiztiir kann erst erfolgen, nachdem man den Griff-
hebel durch einen leichten StoB heruntergestolen hat, dann hat sich die
Klappe fast ganz geschlossen und 148t nur einen schmalen, ringférmigen
Raum frei, eben geniigend, den sich beim Beschicken bildenden Rauch-
gasen den Abzug zu gestatten. Hierdurch wird das Einstrémen kalter
Luft in den Verbrennungsraum verhindert. Zur Herstellung des zur Ver-
brennung nétigen Zuges mufl der Heizer, nachdem die Feuertiir geschlossen,
den Hebel in seine urspriingliche Stellung bringen.



Besondere Einrichtungen der Feuerungen. 35

Zwischen Klappe und Feuerbriicke ist noch eine Luftlade angebracht,
die durch zwei Rohre Luft empfingt und diese hinter der Feuerbriicke
den Gasen zufiibrt.

Diese Zugabsperrung eignet sich vorziiglich fiir Flammrohrkessel und
deren Zusammensetzungen mit anderen Kesselsystemen, da jedes Flamm-
rohr fiir sich abgesperrt werden kann, wihrend bei anderen derartigen
Einrichtungen, die den Rauchschieber als Absperrorgan haben, jedesmal
die ganze Feuerquelle gehemmt ist.

2. Regelung des Zuges durch eine Vorrichtung, die den Rauch-
schieber in einer gewissen einstellbaren Zeit zumacht, nachdem er vorher
beim Aufwerfen von frischem Brennstoff ziemlich weit gedffnet worden
ist. Gewihr dafiir, dafl Luftzufuhr und Luftbedarf einander, namentlich
wihrend der Entgasung, entsprechen, bietet der Apparat nicht. Meistens
sind die Apparate auch gegen die Einwirkung von Staub und Schmutz
sehr empfindlich und im Betriebe unbequem, so dafB sie sich wenig im
Gebrauch erhalten haben.

3. Anordnung zweier Roste — bei Unter- und Vorfeuerungen —
nebeneinander oder untereinander und abwechselnder Beschickung, so daf
sich die Gase der frisch beschickten Hélfte an den Flammen der anderen
Hilfte entzinden. Derartige Feuerungen erfordern aufmerksame Be-
dienung, viele Reparaturen am Mauerwerke und haben sich deshalb nicht
eingebiirgert.

4. Feuerungen mit Zufuhr von mehr oder weniger vorgewarmter Ober-
luft, die widhrend der Periode der Entgasung zur Verbrennung der
entwickelten Kohlenwasserstoffe erforderlich ist. Eine fortdauernde
Zufuhr von Oberluft bei periodischer Beschickung ist zu verwerfen.
Die Luft ist derart zu fithren, dal eine gute Mischung der Gase er-
zeugt wird und nicht nur eine Verdiinnung des schon gebildeten
Rauches, wodurch die Temperatur der Gase vermindert wird. Das Zu-
fihren und Erwidrmen der Oberluft kann in verschiedenster Weise
erfolgen, hiufig erfolgt es durch Kandle in der Feuerbriicke. Eine
derartige Konstruktion von Kowitzke zeigt Tafel 4, Figur 3. Die
Feuerbriicke besitzt einen iber die ganze Breite sich erstreckenden
Schlitz, der von einer Menge von Querrippen durchsetzt ist. Die Feuer-
briicke wird zur Zeit der hochsten Glut von den vorbeistreichenden
Gasen bedeutend erhitzt und gibt ihre Wérme an die nunmehr durch-
strémende Luft ab, die in ihren Mengen durch Klappen selbsttétig oder
von Hand aus reguliert wird.

Mit dieser Konstruktion sind bisher gute Resultate erzielt worden;
die Rauchbildung kann fast ganz vermieden werden.

Eine sehr gute Konstruktion zeigt die rauchverhiitende Planrost-
feuerung mit Luftautomat von J. A. Topf & S6hne in Erfurt (Fig. 13
und 14). Uber der Feuertiir ist ein Luftzufithrungsrohr angebracht, welches

3*
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oben mit einer Klappe zugedeckt ist. Wird die Feuertiir nach dem voll-
stindigen Offnen wieder geschlossen, so wird diese Klappe getffnet, und
es strémt Luft druch das Zufiithrungsrohr in den oberen Teil des Feuer-
raumes. Bei Flammrohrkesseln tritt die Sekundarluft durch einen ring-
formigen Kanal, der durch eine konzentrisch im oberen Teile des Flamm-
rohres angebrachte guBleiserne Platte gebildet wird. In diesem ringfér-
migen Raume erwiarmt sich die Luft, gleichzeitig den guBeisernen Einsatz
"kithlend. Bei Vor- oder Unter-
feuerungen tritt an Stelle der
gufleisernen Platte ein Gewdlbe
aus feuerfesten Steinen. Die
Menge der einstromenden sekun-
dédren Luft wird dadurch selbst-
tatig reguliert, dal auf die
Klappe ein Olzylinder montiert
ist, der ein langsames Schlieflen
derselben bewirkt. Durch Ein-
stellen eines am Umstrémungs-
kanal des Zylinders angebrachten
Ventiles 1a8t sich die Zeitdauer
des SchlieBens der Klappe so regu-
lieren, daf3 die sekundédre Luft nur
wiahrend der Entgasungsperiode
der frisch aufgeworfenen Kohlen
eintritt. Da die vorgewdrmte Luft
_ in der ganzen oberen Breite des
8 F e = COEVET- Feuerraumes austritt, so mischt
CRTUET . S sie sich innig mit den nach oben

3 driangenden Gasen, die dann voll-
kommen rauchfrei verbrennen.

5. Feuerungen mit mechani-
scher Beschickung. Eine der be-
kanntesten und viel verbreitete
Feuerung dieser Art ist die
Leach-Feuerung, wie sie von der Sichsischen Maschinenfabrik
in Chemnitz vorm. Rich. Hart mann ausgefiihrt wird.

Wie Tafel 4, Fig. 4 erkennen 1a8t, gelangt die in den Trichter ein-
gebrachte Kohle in die Zellen der Speisewalze und wird von diesen in das
Wurfradgehiuse entleert, von wo sie durch zwei Schaufeln in den Feuer-
raum geworfen wird. Dabei fliegen die Kohlenstiicke teilweise gegen eine
Prellklappe, die dadurch, daf ihre Neigung sich fortwihrend dndert, eine
gleichmiflige Verteilung iiber den Rost bewirken soll. Der Antrieb der
ganzen Vorrichtung erfolgt von einer durch Maschinenkraft angetriebenen
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Welle. Die Vorrichtung hat sich gut bewéhrt und gibt. bei Verwendung
von geeigneten Kohlensorten — NuBkohle von 6 bis 20 mm Korn-
groBe — und bei sachgemiBer Uberwachung gute Resultate.
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Da die Beschickung dieser Feuerung eine stetige ist, kommt man
mit einem geringen Luftiiberschusse aus, und ist die Temperatur der Heiz-
gase eine weit hohere als beim einfachen Planroste. Hierdurch wird ein
guter Wirkungsgrad der Kesselanlage bewirkt, und die Feuerung kann
nicht rauchen.

Ahnlich ist der mechanische Rlostbeschickungsapparat ,,Kata pult
der Firma J. A. Topf & S6hne in Erfurt (Fig. 15). Die Kohle wird
hier durch einen schieberartigen Speiseapparat vom Trichter nach dem
Wurfapparat gefordert. Dieser
Wurfapparat ist aber nicht
eine rotierende Wurfschaufel,
sondern ein hin und her be-
wegtes Wurfblech, welches
sich langsam zuriickzieht und
dann plétzlich unter der Wir-
kung einer starken Feder vor-
schnellt und die Kohle in die
Feuerung hineinwirft. Damit
die Kohle iiber die Breite des
Rostes zerstreut wird, ist das
Wurfblech mit einer dach-
formigen Nase versehen, und
damit die Kohle iiber die
Lénge des Rostes richtig ver-
teilt wird, wird die Feder nach
drei verschiedenen Stufen ge-
spannt, wodurch auch die
Schlige des Wurfblechs ver-
schieden kriftig wirken und
die Kohle einmal ganz nach
hinten, einmal in die Mitte
des Rostes und einmal vorn
auf den Rost geworfen wird.
Da aber trotzdem bei langen Rosten und ungleichmiBigem Brennstoff
vorn mehr auf den Rost fillt als hinten, so hat die Firma noch die Ein-
richtung getroffen, dafl der Speiseapparat der Wurfschaufel die Kohle
in drei verschieden groflen Mengen dergestalt zufiihrt, da die Wurf-
schaufel bei der geringsten Spannung der Feder die kleinste Brennstoff-
menge, bei der stirksten Spannung die groéBte erhilt.

Unterhalb des Wurfapparates ist eine Feuertiir angebracht, durch
die im Notfalle eine Bedienung des Rostes von Hand erfolgen kann
und durch die der Rost abgeschlackt werden kann.

Der Katapult kann zur Verfeuerung der verschiedenen Kohlensorten
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mit kleinerer Kornung bis zu ca. 60 mm angewandt werden. Auflerdem
liefert die Firma J. A. Topf & Séhne einen Apparat ,,Ballist (Fig. 16
und 17), mit dem alle Kohlensorten von 0100 mm Koérnung verfeuert
werden konnen. Dieser Apparat besitzt als Speisevorrichtung eine sich
mit Unterbrechungen drehende GuBeisenscheibe, einen Tellerschieber,
mit drei angegossenen Nocken, durch die der Brennstoff mitgenommen,
von einem festen Abstreifer abgestreift und mit Hilfe eines verstellbaren
Leitbleches vor die Wurfschaufel geférdert wird. Der Tellerschieber dreht
sich mit drei verschiedenen Geschwindigkeiten und férdert einmal eine
grol3e, eine mittlere und dann eine kleine Brennstoffmenge, entsprechend
den verschiedenen Wurfweiten der Wurfschaufel.

Falls eine stark genifite, feinkornige und zu Stauungen im Trichter
neigende Kohle zur Verfeuerung kommt, kann jederzeit ein Riithrwerk
auf den Tellerschieber des Apparates aufgesetzt werden, das die Kohlen
im Trichter durchschneidet und so zum Nachfallen zwingt.

Beide Feuerungsarten der Firma J. A. Topf & Sthne werden auch
mit regulierbarer, sekundirer Luftzufuhr versehen.

Als Antriebsmechanismus sind zwei Stirnriderpaare angewendet,
die gemeinsam mit den Antriebselementen fir Wurf- und Speiseapparat
in gufleisernen, staubdichten Schutzgehdusen gelagert werden und im
Olbad laufen. Fiir die Wurfschaufelwelle sind drehbare Lager angewendet.

Hierher gehort auch der Rostbeschickungsapparat der Firma Miinck-
ner & Co. in Bautzen (Fig. 18 und 19). Fiir jede Feuerungsoffnung
ist ein besonderer Apparat vorgesehen. Die Kohle wird entweder von Hand
oder mittels mechanischer Kohlentransport-Vorrichtung in den Kohlen-
trichter T beférdert. Von hier aus rutscht dieselbe in den Kohlenzufiih-
rungskasten Z. 1In letzterem ist ein Ringschieber R gelagert, welcher, an-
getrieben durch die senkrechte Welle W, eine drehende, hin und her
gehende Bewegung ausfithrt. Dabei schiebt der Schieber einmal links,
einmal rechts eine ganz bestimmte Kohlenmenge der Uberfallnase N zu
und iiber diese hinweg auf die Wurfplatte W, vor die Wurfschaufel §.
Eine Leitschaufel L ist so angebracht, dal3 die Kohlen stets mitten vor die
Wurfschaufel fallen. Die Wurfschaufel, die die Kohlen auf den Rost wirft
und dort gleichmiBig zerstreut, wird durch einen Federmechanismus in
Verbindung mit einem Knaggenrad und Daumen, welch letzterer auf der
Wurfschaufelwelle angebracht ist, bewegt. Das Knaggenrad hebt bei
seiner Drehung den Daumen hoch, bewegt dadurch die Schaufel in ihre
hinterste Stellung und spannt hierbei den Federmechanismus. Ist dies
geschehen, bringt der Kohlenschieber ein bestimmtes Kohlenquantum
vor die Schaufel. Nachdem nun durch Weiterdrehen des Knaggenrades
der Daumen vom Knaggenrad abgeglitten ist, fithrt die Schaufel einen
Schlag aus und streut dic Kohle entsprechend der augenblicklichen Feder-
spannung auf cinen bestimmten Teil des Rostes.  Durch Anwendung
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dreier verschiedener Knaggen wird der Rost abwechselnd vorn, in der Mitte
und hinten beworfén. Der Federmechanismus besitzt Doppelfedern, wo-
durch die Schaufel einen sehr konstanten, kréftigen Schlag erhélt. Letz-
teres ist erforderlich, um die Arbeit der Schaufel unabhingig von dem
jeweiligen Kohlenquantum zu machen, welches sich vor der Schaufel be-
findet. Unter der Wurfplatte befindet sich noch eine Feuertiir 7', die
zum Abschlacken des Feuers und zum eventuellen Beschicken des Rostes
von Hand dienen soll. Die Tir ist mit einer verstellbaren Vorrichtung
zum Zufiihren sekundérer Luft
versehen.

Der Antriebsmechanismus
besteht lediglich aus Stirnzahn-
riadern, die in einem guBeisernen
Gehiuse staubdicht eingekap-
gelt sind. Dieses Gehduse ist
mit einem dicht schlieBenden
Deckel versehen, der leicht zu
offnen ist. Die Schmierung ist,
soweit moglich, automatisch
und derart angeordnet, daB
auch die Zahnrider gut ge-
schmiert laufen. Per Antrieb
der stehenden Welle des Schie-
bers erfolgt durch zwei Kegel-
segmente, die mittels eines
Hebels vom Getriebekasten aus
angetrieben werden. In diesem
Getriebekasten befinden sich
i zwei Zahnriderpaare. Das eine
M = 7 derselben ist mit einer Kurve
’//////////////////////////7//////////////; versehen und dient zur periodi-

Fig. 20, schen Bewegung des Ringschie-

bers, das zweite zur Bewegung

der Wurfschaufel bzw. zum Spannen des Federmechanismus. Das
oben erwihnte Knaggenrad ist mit diesem zweiten Zahnriderpaar
zusammengebaut. Die einzelnen Knaggen sind in Hohe verstellbar
angeordnet, wodurch ein Einregulieren der Wurfschaufel bei Inbetrieb-
setzung des Apparates bzw. bei Anderung der Rostlingen erméglicht wird.

Eine andere, viel verbreitete Wurffeuerung ist diejenige der Ma-
schinenfabrik C. H. Weck in Dolau bei Greiz i. V. (Fig. 20).

Der Speiseschieber ist bei dieser Feuerung ein Bogenschieber, der
aus einem keilformigen Korper besteht und sich auf der zentrisch rund
ausgebildeten Bodentlache des Kohlentroges hin und her bewegt. Die
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Bewegung des Schiebers erfolgt durch einen an einer Seite des Kohlen-
troges angebrachten Hebel. Das Streuen der Kohle wird durch einen
Federmechanismus bewirkt, der je nach den Verhiltnissen mit ein-
fachen oder doppelten Federn ausgeriistet ist. Das Spannen der Federn
wird durch ein Knaggenrad mit verschieden hohen, fiir die Montage
leicht einstellbaren Knaggen bewirkt, das je nach den Verhiltnissen
mit zwei oder drei Knaggen und bei Rosten von iiber 2000 mm Linge
mit vier Knaggen ausgeriistet ist, um die Kohle gleichmifig iiber den
ganzen Rost zu verteilen.

Der Antrieb erfolgt mittels Stirnrddern, die durch Eintauchen in
Olpfannen selbsttiitig geschmiert werden und staubsicher eingekapselt sind.

Auf einem anderen Prinzipe beruhen die Ketten- und Wander-
roste, auch Féorderroste genannt. Der Rost bildet hier eine endlose
Kette, die sich langsam vorwirts bewegt. Der frische Brennstoff gelangt
aus einem Trichter vorn auf den Rost und bildet beim Weitergehen
des Rostes ein breites Band von gleichméBiger Stirke. Vorn findet die
Erwirmung und Entgasung des Brennstoffs statt, weiter nach hinten
ist der Brennstoff in voller Glut und ganz hinten ist der Brennstoff aus-
gebrannt und ist fast nur noch Asche und Schlacke vorhanden. Die Ver-
brennung ist eine sehr gute, da die vorn aus dem frischen Brennstoff
frei werdenden Gase nach hinten zwischen der Glut des Feuers und der
Glut des dariiberliegenden Gewolbes hindurch miissen und sich sicher .
entziinden. Am hinteren Ende des Rostes ist gew¢hnlich ein Abstreifer
vorhanden, vor dem sich die Schlacke und Asche staut und sich iiber
denselben hiniiberschiebt. Die Konstruktion der Abstreifer ist sehr
verschieden gewesen, hiufig haben digselben durch Verbrennen und
Bruch zu Unannehmlichkeiten Veranlassung gegeben. Die Kette geht
vorn und hinten iiber je eine Trommel, von denen die vordere entweder
aus einer Welle mit einigen Zahnridern besteht oder prismatisch aus-
gefiihrt ist und mechanisch angetrieben wird, die hintere meist zylindrisch
ausgefiihrt wird. Der Antrieb der vorderen Trommel geschah frither
meist durch Schneckenrad und Schnecke, die mittels Schaltrad, Exzenter-
stange und Exzenter von einer hochliegenden Welle aus bewegt wurde.
Jetzt legt man die Antriebswelle meist unter Flur, bei groflen Kessel-
anlagen bekommt hiufig jeder Kessel seinen eigenen Elektromotor zum
Antriebe der Roste. Zuweilen wird auch Schneckenrad und Schnecke
vermieden und durch Stirnrdder ersetzt.

Das Verdienst, die Kettenrostfeuerung in Deutschland eingefiihrt
zu haben, gebiihrt den Deutschen Babcock & Wilcox-Dampf-
kessel -Werken in Oberhausen. Ein Kettenrost dieser Firma ist
in Fig. 21 zur Darstellung gekommen. Spéter wurden von allen Firmen,
die Wasserrohrkessel bauten, auch Kettenroste geliefert. Bei diesem Roste
werden die Kettenglieder aus den Roststiben gebildet, und diese miissen,
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da die Kette ziemlich stark gespannt werden muB, ziemlich kriftig sein.
Gefiihrt wird die Kette durch eine Anzahl im gulBeisernen Rahmen ge-

»oo
=

b
|
Fig. 21

g w
8 [ i
|
| R
1
|
| T
l"—l!l' ‘J.“ oy

lagerte Walzen. Die Seitenrahmen bilden mit vier Ridern den Ketten-
rostwagen, der ohne Schiidigung des Mauerwerkes aus dem eigentlichen
TFeuerraume herausgefahren werden kann.
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Als ein Hauptnachteil wurde es empfunden, daBl das Auswechseln
von Roststdben sehr schwierig ist. Der Betrieb mufi dazu eingestellt
und der Kettenrostwagen herausgefahren werden. Dann kann mit vieler
Miihe die Auswechslung einzelner Roststdbe dadurch geschehen, daf3
man die in Frage kommenden beiden Rundeisenstabe, die den betreffen-
den Roststab tragen, zuriickzieht und von der anderen Seite dement-
sprechend zwei andere Rundeisenstibe nachschiebt, bis man mit dem
Stol der Rundeisenstibe an den auszuwechselnden Roststab gelangt
und dann durch entsprechendes Zuriickziehen der Stibe den Roststab
frei bekommt. Gewohnlich ist aber
ein Auseinandernehmen der ganzen
Kette erforderlich, was sehr miih-
sam und zeitraubend ist.

Um diesem Ubelstande abzu-
helfen, hat vor einigen Jahren die
Dampfkesselfabrik Petry-Dereux
in Diiren (Rhld.) einen Wander-
rost konstruiert und in vielen
Fallen ausgefilhrt, wie er auf
Tafel 6 und in Fig. 22 und 23 an-
gegeben ist.

Die Roststibe bilden nicht mehr
Glieder der Kette, sondern liegen
lose nebeneinander in besonderen
Rahmen, die durch Gelenkketten ge-
tragen und fortbewegt werden. Die
Rahmen bestehen im wesentlichen
aus zwei als Rosttriger dienenden
Querstdben, auf welche die einzelnen
Roststibe lose, also leicht auswech-
selbar, aufgeschoben sind. Will man
nun nur einen oder wenige Roststabe ersetzen, schligt man den betreffen-
den Stab entzwei, schiebt die anderen Stibe nach und legt an der Seite
des Rostes einen neuen Stab ein. Man kann aber auch eventuell alle Stabe
wahrend des Betriebes ersetzen. Die vorn aufsteigenden Rostrahmen
lassen groBe Offnungen fiir den Durchzug der Luft frei, man kann daher
bei richtiger Wahl der Roststabform auf diesem Rost fast jeden Brenn-
stoff verbrennen. Die angewandten Gelenkketten sind durch ihren Ab-
stand vom Feuer gegen Verbrennung geschiitzt. I%ig. 22 zeigt einen Rost-
stab dieses Rostes in seiner Lagerung zwischen den die erwihnten Rahmen
bildenden Rosttrager. Die Rosttriger sind mit einer Mittelrippe ver-
sehen, auf die sich die Roststibe stiitzen, so dafl sie auf dem oberen
Rande der Rosttrager nicht aufliegen und infolgedessen iiberall gleich-

Abbrand des Rosfstabes
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miBig von der Luft umspult und abgekithlt werden. Fig. 23 zeigt eine
falsche Lagerung der Stibe, durch die cin ungleichmifiger Abbrand
und leicht ein Bruch der Stibe erfolgen kann. In dieser oder dhnlicher
Weise wurden die Roststibe zuerst vielfach gelagert und waren dann
sehr wenig haltbar.

Jetzt werden diec Wanderroste in derselben oder dahnlichen Weise
auch von vielen anderen Firmen wie Babcock & Wilcox in Oberhausen,
L. & C. Steinmiiller in Gummersbach, A. Borsig in Tegel bei Berlin,
Jacques Piedboeuf in Diisseldorf und Aachen usw. gebaut. Es wiirde

Fig. 24.

aber zu weit fithren, wenn diese noch manche interessante Einzelheiten
aufweisenden Konstruktionen hier alle aufgefithrt werden sollten.

Nur der Wanderrost der Firma Jacques Piedboeuf in Diissel-
dorf und Aachen sei auf Tafel 7 noch dargestellt. Die Rosttriger sind
hier aus zwei etwas zusammengedriickten Winkeleisen gebildet. Der
Antrieb der Kette erfolgt nicht durch Exzenter und Schnecke und
Schneckenrad, sondern durch Riemen, Stirnrider und Friktionsgesperre f,
und ist durch Verstellung des kleinen Handrades a und dadurch erreichte
Verschiebung des Hebels b in weiten Grenzen verinderlich.

Einen gewissen Mangel weisen aber diese Wanderroste noch auf,
daf} sie nimlich am hinteren Ende, besonders bei schwachem Betriebe,
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leicht zu viel Luft hindurchlassen, wodurch dann die erzeugte Wirme-
menge, wenn man so sagen darf, verdiinnt, die Temperatur der Gase ernie-
drigt und damit
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Die Rosttrager o (Fig. 25
bis 27 und Fig. 28), in die die
Roststibe d von einer Seite
hineingeschoben werden, beste-
hen aus zwei besonderen Profil-
eisen, die an den Enden durch
guBeiserne Kopfstiicke £ zu-
sammen gehalten werden. Inder
Wulst w der Profileisen ist an
einem Ende ein Schlitz einge-
frist, durch den die Roststibe
in den Rahmen eingelegt werden
und der danach durch eine
Schraube s verschlossen wird, so
daf ein Herausfallen von Rost-
stiben ausgeschlossen ist. Die
Profileisen ¢ sind aufler an den
Enden durch die Kopfstiicke
noch durch einige Stehbolzen g
miteinander verbunden. Mit
Hilfe der Kopfstucke wird der

Rosttriger auf der Kette verschraubt.
liegt unmittelbar unter den Rosttrigern und wird aus emnem
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Die Luftregulierung

(Fig. 28)
Schiebe-
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gitter mit lingsliegendem T-Eisen b und dariiberliegenden in der Mitte
einkeilbaren, an den Enden drehbaren Flacheisen ¢ gebildet. Das vordere
Drittel des Rostes bleibt frei und das Schiebegitter liegt nur unter den
beiden letzten Dritteln des Rostes. Bei ganz geoffnetem Schiebegitter,
wie es Fig. 28 angibt, stromt die Luft zu dem zweiten Drittel des Rostes
noch frei zu, und die Luftzufuhr nimmt beim letzten Drittel nach hinten
allmihlich ab. Durch Stellen an einem Handhebel, der in Fig. 24 zu
sehen ist, und mit Hilfe des Gestinges e in Fig. 28 kann man die Luft-
zutrittsoffnungen f (Fig. 28) im zweiten Rostdrittel nach hinten all-
mihlich verengen und im letzten Rostdrittel ganz schlieBen. Durch
diese Luftregulierung ist man in der Lage, auch bei geringer Kessel-
belastung mit einem kleinen Luftiiberschufl zu arbeiten, auch kann man
hier die freie Rostfliche wesentlich groBer als bei anderen Wanderrosten
nehmen, und zwar bis etwa 409, und kann infolgedessen viel Brenn-
stoff verbrennen.

Einen Wanderrost besonderer Konstruktion, System Placzek,
liefert die Rheinische Dampfkessel-und Maschinenfabrik Biitt-
ner in Urdingen am Rhein (Fig. 29).

Die einzelnen Roststibe sind in Reihen drehbar auf zylindrischen
Roststabtriigern aufgehiingt, die mit ihren Enden an der Kette leicht
l6sbar befestigt sind, und zwar mittels Bolzen, die durch Splinte fest-
gehalten werden. Sollen schadhaft gewordene Roststibe ausgewechselt
werden, so wird zuniichst ein vollstindig mit Stiben bedeckter Roststab-
triiger bereit gelegt. Wenn dann der die schadhaften Stabe enthaltende
Triger vorn oben am Roste angekommen ist, wird dieser fiir einen Augen-
blick stillgesetzt und die vier die Trigerbolzen in der Kette festhaltenden
Splinte werden entfernt. Dann wird der auszuwechselnde Roststabtriger

mit den darauf sitzenden Roststiben etwas angehoben — bei geringer
Rostbreite von Hand, bei gréfierer Rostbreite mit Hilfe eines Flaschen-
zuges —, die Rosttrigerbolzen werden seitlich aus der Kette heraus-

gezogen, so dafl der Roststabtriger mit den Staben ganz frei wird und
abgehoben werden kann. Der bereitliegende neue Triger mit Stiben
wird an seine Stelle gebracht, die beiden Roststabtrigerbolzen werden
eingesteckt und durch Splinte befestigt und der Rost kann weiter
laufen.

Die den Rost tragenden (ielenkketten laufen in seitlichen Fiihrungs-
wangen auf Rollen mit gehirteten Bolzen, so daff die Bewegungswider-
stiinde des Rostes gering ausfallen. Beim Riicklauf der Kette héingen die
Roststibe frei herunter, wodurch diese gut auskiihlen konnen.

Als Schlackenstauer bzw, -abstreifer dient hier eine GuBeisenplatte,
die mit Schamotte hintermauert ist. Dieselbe kann durch die Eigenart

des Rostes sehr tief gelegt werden und ist gegen Bruch und Verbrennung
sehr geschiitzt.
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Auf einem ganz anderen Prinzip beruht der Wanderrost ,,Pluto
Stoker” der Pluto Stoker Company m. b. H., Berlin - Char-

Fig 29.

lottenburg, der in Fig. 30 dargestellt ist und ein Mittelding zwischen
einem Treppenrost und einem Schrigrost darstellt. Das Wesentlichste
Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl. 4
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der Feuerung ist in den eigenartig durchgebildeten Roststaben zu suchen.
Diese sind als etwa 100 mm breite und etwa 200 mm hohe Hohlkorper
ausgebildet, die nach der Feuerseite zu mit fast horizontalen Luftspalten
versehen sind. Der Brennstoff gelangt aus einem Trichter auf den Rost
und wird durch einen hin und her gehenden Vorschieber auf die Rost-
stabe geschoben. Diese werden fortgesetzt in horizontaler Richtung hin
und her bewegt, wodurch der Brennstoff allmahlich selbsttatig tiber den
gwnzen Rost wandert und sich eventuell bildende Schlacke losgebrochen

Erkléirung zu Fig. 30

A Hohlrostkirper, J Schlackenrost,

B Dampfstrahlgebliise, K Luftregulierungstiir fir
" Kohlenvorschieber, den Schlackenrost,

I' Kohlenregulierschieber, L Schlackentiir,

E Kohlenfiilltrichter, M Luftdicht abgeschlosse-
F Sekundiirluft, ner Schlackenraum,

@ AnschluB fiir Druckluft, N Kiihlbalken,

H Oberer Rosttriiger, & Schubstange,

H, Unterer Rosttriger, W Hauptwelle.

TR T e T AT
< G- g

Fig. 0.

wird. Asche und Schlacke gelangen schlieBlich mit noch geringen Brenn-
stoffresten auf einen unten liegenden kleinen Planrost und iiber diesen
hinaus, nachdem sie ganz ausgebrannt sind, in einen Aschen- und
Schlaekenraum, aus dem diese Verbrennungsrickstinde von Zeit zu Zeit
entfernt werden konnen.

or Pluto Stoker kamn auch ohne weiteres mit Unterwind betrieben
werden und eignet sich daher besonders zur Verbrennung von schwer
entziindlichen oder minderwertigen Brennstoffen von kleinkérniger und
staubformiger Beschaffenheit. Jeder Apparat wird von Haus aus mit
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einem Dampfstrahlgebldse versehen, welches Luft in die hohlen Rost-
stibe blasen kann, es ist aber auch die Einrichtung fiir Druckluftbetrieb
mittels Ventilatoren vorgesehen.

Der Rost ist hauptsdchlich als Unter- und Vorfeuerung, zuweilen
auch als Innenfeuerung ausgefithrt, diirfte sich aber fiir die letztere Art
weniger eignen, weil dabei leicht die Neigung des Rostes zu gering ausfillt.

Die automatischen Feuerungen bieten bei einigerma8en gleich-
mifigem Betriebe grofle Vorteile. Die Ausnutzung des Brennstoffes ist
eine hohe, die Rauchvermeidung eine sehr gute. Bei grofen Anlagen
wird wesentlich an Personal gespart. Ist der Betrieb aber sehr ungleich-
miBig, so kénnen diese Feuerungen nicht immer den sich dndernden Ver-
héltnissen geniigend folgen und von den Vorteilen geht dann viel verloren.
In solchen Fillen liegt besonders die Wahrscheinlichkeit nahe, daf} bei
dem hiufigen Wechsel der Heizer die Mechanismen falsch einstellt. Eine
einfache Planrostfeuerung arbeitet dann oft besser.

Beziiglich der Anwendbarkeit der verschiedenen Arten automatischer
Feuerungen ist noch zu bemerken, daBl, wenn kein Reservekessel vor-
handen ist, man nur solche Feuerungen nehmen sollte, die man auch mit
der Hand gut bedienen kann, falls einmal der mechanische Antrieb ver-
sagen sollte.

14. Die Kohlenstaubfeuerungen.

In einen Feuerungsraum, der vor, unter, oder in einem Dampi-
kessel liegen kann und auf 1,6 m bis 3 m Lidnge mit feuerfesten Steinen
ausgemauert und hinten durch eine Feuerbriicke abgeschlossen ist, wird
ein Gemisch von Kohlenstaub (Mehl) und Luft eingeblasen, das sich in
dem heiBen Raume entziindet und verbrennt. Die Verbrennung wird
durch ein Holzfeuer im Feuerungsraume eingeleitet. Die Kohlenstaub-
feverungen waren nicht zur Verbrennung von guter, stiickiger Kohle,
sondern zur Verbrennung von minderwertiger, griefiger oder auch
schlackenreicher Kohle bestimmt, die billig zu bekommen war und die
Mahlkosten gut vertragen konnte. — Als Vorteile der Kohlenstaub-
feuerung wurden angesehen: Konstante Verbrennung, daher geringer
erforderlicher Luftiiberschuf, die Méoglichkeit, die Warmeentwicklung
dem Bedarfe genau anzupassen und die Verwendbarkeit fast jeder Kohlen-
sorte, auch einer sehr schlackenreichen. Als Nachteile sind zu nennen,
daB nur fein gemahlener Staub verwendet werden kann, daB dieser trocken
sein muB, obwohl er leicht Feuchtigkeit aufnimmt; ferner, daB sich viel
Asche und bei unvollkommener Verbrennung feiner Koks in den Ziigen
ablagert. Die Nachteile waren so schwerwiegend, daB die Kohlenstaub-
feuerungen ganz wieder verschwunden sind.

Die verschiedenen Konstruktionen unterschieden sich in der Her-
stellung und in der Zufiihrung des Kohlenstaubluftgemisches.

4*
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15. Feuerungen fiir fliissige und gastérmige Brennstoffe.

Feuerungen fiir flissige Brennstoffe kommen fiir stationire
Kessel nur in Betracht fiir Gegenden, wo diese Brennstoffe gewonnen
werden. Der fliissige Brennstoff wird bei derartigen Feuerungen durch eine
Rohrleitung einem Behilter entnommen, in dem der Brennstoff mit Hilfe
einer Heizspirale durch Kesseldampf erwdrmt und dadurch diinn-
fliissiger gemacht wird. Dann wird der Brennstoff durch Dampf mittels
eines Zerstaubers in die Feuerung gefiihrt und hier verbrannt. Hiufig
wendet man einen Zerstiuber an, der aus zwei Diisen besteht, die wie
beim Injektor iibereinander geschoben und gegeneinander verstellbar sind.

Gasfeuerungen mit
besonderem  Gaserzeuger
haben sich nicht eingefiihrt,
da die Vorteile dieser
Feuerungen — gute Aus-
nutzung des Brennstoffes
und Verwertung gering-
wertiger, gasreicher Kohlen
— sich auch in Feuerungen
mit festem Brennstoff er-
langen lassen und die An-
| lage- und Unterhaltungs-

kosten derartiger Anlagen
groB, sowie. die Wirme-
verluste wegen des Genera-
tors und der Leitung vom
Generator zur Feuerung
Fig. 81. grofer als bei allen anderen

. Feuerungen sind.

Die Abgase der Hochofen und Kokséfen wurden friither in der ein-
fachsten, aber auch unwirtschaftlichen Weise zum Beheizen von Dampf-
kesseln benutzt, indem man sie in oder unter die Kessel fithrte und hier
mit der reichlich zustromenden Luft verbrannte. Damit das Gas sich
sicher entziindete, auch wenn der ZufluBl zeitweise aufhérte, wurde auf
einem kleinen Roste ein Lockfeuer unterhalten (Tafel 10, Fig. 2). Die
Verbrennung und Ausnutzung der Gase war dabei sehr unvollkommen,
so daB man es bald als wirtschaftlicher ansah, die Gase in Grofgas-
maschinen auszunutzen. In neuerer Zeit ist man aber dazu tibergegangen,
diese Gase moglichst vollkommen zu verbrennen. Ein Brenner fiir solche
Gase, der sich bereits bewahrt hat, ist der Terbeckbrenner (Fig. 31).
Derselbe beruht auf dem Prinzip des Bunsenbrenners und besteht im
wesentlichen aus einer Gasdiise mit Ventil, einem Mischrohr mit einstell-
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barem Lufteinstromventil fiir Primarluft. Am Ende wird das Mischrohr
noch von einem zweiten Rohr umgeben, durch welches die zur voll-
kommenen Verbrennung noch zuzufiihrende einstellbare Sekundir-
luft tritt.

In ganz anderer Weise geschieht die Verbrennung von Gasen bei
der sog. flammenlosen Oberflichenverbrennung?!). Diese ist gleichzeitig
in Deutschland von Ingenieur Rudolf Schnabel in Berlin und in England
von Professor W. A. Bone in London erfunden und ausgearbeitet worden.
Die von beiden gegriindeten Gesellschaften, ndmlich die Thermotechnische
Gesellschaft in Berlin und die Bonecourt Surface Combustion Ltd. in
London haben eine Interessengemeinschaft mit vollem Patent- und
Erfahrungsaustausch geschlossen. Die Ausfiihrung fiir Deutschland hat
die Berlin - Anhaltischen Maschinenbau - A. - G. in Berlin iiber-
nommen.

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB
das Gemisch von Luft mit einem brennbaren Gase in eine
glithende, feuerfeste, pordse Masse unter Druck eingefiihrt
wird. Dabei verbrennt das Gas ohne Flammenbildung
auf einer sehr kurzen Strecke vollkommen. Das Auffallende
ist dabei, daB nur ein ganz geringer Luftiiberschuf}, etwa
1/, v. H., erforderlich ist, also praktisch die theoretisch
erforderliche Luftmenge gebraucht wird. Es wird ange-
nommen, daB dies durch die katalysierende Wirkung der
glihenden Oberflichen der feuerfesten Masse hervor-
gebracht wird.

Eine einfache Versuchsanordnung zeigt Fig. 32. a ist Fig. 82.
eine porose Schamotteplatte, die die Vorderwand eines
Gasverteilungskastens bildet. Wird in dem Kasten ein Gasgemisch unter
einem Druck von 1/, bis 1/, Atm. eingefiihrt und das durch die Poren der
Platte a tretende Gasgemisch entziindet, so wird die Platte erst rot- und
nach kurzer Zeit weiBglilhend. Die beschleunigte Verbrennung findet
in den Poren, an der Grenze zwischen dem Gas und dem festen
Korper statt.

AuBer daB man dieses Verfahren im Hiittenwesen zum Erhitzen
von Tiegelofen, Muffelsfen, Schmiedefeuern usw. anwenden kann und will,
kann man es auch zur Dampferzeugung in besonders gebauten Dampf-
kesseln benutzen.

Ein in England in Betrieb genommener Kessel mit Schnabel-Bone-
Feuerung ist in Fig. 33—35 dargestellt. Die Anlage besteht aus dem
eigentlichen Dampfkessel mit dariiberliegendem Dampfsammler, dem
Uberhitzer und einem Vorwirmer. Die Rohre des Dampfkessels haben

1) Niiheres findet sich in ,,Feuerungstechnik** 1912, Heft 3 u, 4; 1913, Heft 7
u. 15 und Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing. 1913, Heft 8, :




54

Die Feuerungsanlagen der Dampfkessel.

vorn einen mit einer Bohrung versehenen Pfropfen aus feuerfester Masse,
der iibrige Innenraum der Rohre ist mit etwa 10 mm groBen Stiicken
einer hochfeuerbestindigen Masse ausgefiillt. Das Gasgemisch tritt durch
die Bohrungen der Pfropfen cin und verbrennt in der dahinterliegenden
feuerbestindigen Masse vollstindig, wobei im Innern der Rohre eine
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I = ' wird. In heller WeiBglut
. befindet sich eine Zone von
T
QO etwa 20—25 mm Durch-
-
¥ o messer und etwa 100 mm
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Lénge. Gegen die Rohr-
wand hin nimmt die Tem-
peratur aber schnell ab, so
dal} ein zu starkes Erhitzen
der Rohre nicht zu befiirchten ist. Die Wirme nimmt lings dem Rohre
stark ab. Durch Messungen hat man festgestellt, dall von der gesamten
Verdampfung 70 v. H. auf daserste Drittel, 22 v. H. auf das zweite Drittel
und 8 v. H. auf das letzte Drittel des Rohres kam. Dadurch entsteht im
Kessel natiirlich ein lebhafter Wasserumlauf, eine hohe Verdampfung
und ein sehr guter Wirkungsgrad.  Man hat Wirkungsgrade von 93—95
v. H. und Verdampfungszahlen bis zu 149 kg qm Heizfliche festgestellt.

Fig. 83—85,
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Es sind das aber die bisher erreichten Hochstzahlen und keine Durch-
schnittswerte. Die noch weiter zu machenden Erfahrungen werden
zeigen, inwieweit sich die groflen Hoffnungen, die die Erfinder in die
Sache setzen, verwirklichen lassen. Wahrscheinlich wird man sich aber
darauf beschrinken miissen, das Verfahren dort anzuwenden, wo ge-
niigende Mengen Abgase von Hochéfen oder Koksdfen zur Verfiigung
stehen. Vielleicht gelingt es auch, vorhandene fliissige Brennstoffe mit
geniigendem Vorteil zu vergasen und zu verbrennen, kaum diirfte es
sich aber rentieren, feste Brennstoffe mit Vorteil zu verwenden, indem
man sie erst vergast und das Gas nach dem Verfahren verbrennt, da durch
unvermeidliche Verluste bei der Vergasung und Uberleitung des Gases
zum Kessel der Gesamtwirkungsgrad natiirlich stark heruntergedriickt
wird. Mit Verwendung von Teerdl sind schon in England Versuche
angestellt, die sehr befriedigende Resultate gezeitigt haben sollen. Nihere
Angaben sind dariiber noch nicht bekannt geworden.

Es sind nun noch die von Schwei3-, Puddel-, Glithéfen usw. ab-
ziehenden Gase zu erwihnen, die schon Verbrennungsprodukte darstellen.
Die oft betrichtliche Wirmemenge, die noch in diesen Gasen enthalten
ist, wird einfach in der Weise ausgenutzt, dall man sie die Heizflachen
von Dampfkesseln bestreichen lit, die hinter den betreffenden Ofen
oder jetzt meistens iiber denselben aufgestellt sind. In letzterem Falle
verwendet man Wasserrohrkessel, die sich iiber den Ofen leicht auf-
stellen lassen und keine besondere Grundflache fortnehmen.

16. Die GroBe der Rostfliche.

Die GréBe der Rostfliche ergibt sich aus der Brennstoffmenge, die
in der Stunde darauf verbrannt werden soll, sie ist begrenzt durch die
Moglichkeit einer guten und leichten Bedienung. Ihre richtige Grole
kann nur erfahrungsgemi( bestimmt werden.

Durch Rechnung erfolgt die Bestimmung der GroBe der Rostfliche
wie folgt:

1 kg Brennstoff bedarf zu seiner Verbrennung m L; chm Luft, dem-
nach muf der kleinste Querschnitt der Rostspalten, das ist die freie Rost-
fliche R;,, wenn diese Luft in der Stunde mit der sekundlichen Ge-
schwindigkeit v durchstreichen soll und B kg Brennstoff in der Stunde
verbrennen, betragen:

B.-mlI,
~ 9-3600

Die totale Rostfliche R wird alsdann, wenn mit n das Verhaltnis der

freien zur gesamten Rostfliche bezeichnet wird,

_ BomL
~ n-v-3600 °

R,

R
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Die Geschwindigkeit v betridgt fiir Steinkohlen je nach dem An-
strengungsgrad 0,75 m bis 1.6 m, bei kiinstlichem Luftzuge bis 4 m in
der Sekunde.

Das Verhéltnis » der freien zur gesamten Rostfliche soll moglichst
groB sein. Man findet gewshnlich :

bei Steinkohlen = = } bis { , bei Koks n=1bis},

bei Braunkohlen n = } bis |, bei Holz, Torf n = ! bis 1.

Die GroBe der Rostfliche kann man auch in der Weise bestimmen,

B
daB man das Verhiltnis B das ist die auf 1 qm Rostfliche in einer Stunde

verbrennende Brennstoffmenge in kg annimmt.

Die gewohnlichen Werte von fiir Steinkohlenfeuerung sind:

B

R

= 70 fiir maBigen Betricb, bei neuen Anlagen unter gewdhnlichen
Verhiltnissen;

= 100 fiir flotten Betrieb;

Nk v RW

= 150 fiir angestrengten Fabrikbetrieb.

FiirKoks kann man das £ fache, fiir Braunkohlen das 1,5 bis 2,5fache,
fiir Holz und Torf das 1,33fache dieser Werte nehmen.

Die Grofle der Rostfliche wird auch héufig in Bruchteilen der Heiz-
fliche angegeben. Dies Verhiltnis richtet sich nach der Stirke des Zuges

H

und nach dem System des Kessels. Fiir B das ist die auf 1 gm Rost-
fliche kommende Heizfliche, kann man, wenn der Kessel nicht mit
Uberhitzer versehen ist, setzen:

bei mehrfachen Walzenkesseln g = 25 -+ 30
bei Flammrohrkesseln und Flammrohrkesseln mit

riickkehrenden Heizrohren 5, =28 : 35
bei Heizrohrkesseln, Wasserrohrkesseln, Loko-

mobilkesseln 5, = 40 : 50
bei Flammrohrkesseln mit dariiberliegenden Heiz-

rohrkesseln ,, = 5560
bei Personenzug-Lokomotivkesseln » =50 :70
bei Giiterzug-Lokomotivkesseln »s = 60 - 90

bei Schiffskesseln (zylindrisch) » = 30-+-35
bei Schiffskesseln (Lokomotivkesselsystem) = 40 -- 50
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17. Die Heizkaniile.

Die Heizkanile, Feuerziige oder Ziige sind Kanile, in denen sich die
Heizgase zwischen Rost und Fuchs bewegen. Sie haben den Zweck, die
Heizgase in eine lange und innige Berithrung mit der vom Wasser be-
netzten Kesselwand zu bringen. Sie miissen so eingerichtet werden, dafB
sie behufs Reinigung und Besichtigung der Kesselwédnde leicht befahren
werden kénnen.

Die Gré e des Querschnittes ist, wenn mdéglich, so zu bemessen, daf
die Geschwindigkeit der Heizgase in den gemauerten Ziigen bei natiir-
lichem Luftzuge 3 bis 4, hichstens 6 m in der Sekunde betrigt. Hiermit
ergibt sich bei 3 gemauerten Ziigen und bei einer Beanspruchung der
Rostfliche von 60 bis 120 kg Kohlen in der Stunde und auf das qm Rost-
fliche der Querschnitt des letzten Zuges und des Fuchses zu [ =  der
Rostfliche, des zweiten Zuges = 1,25 ' bis 1,5 f und des ersten Zuges =1,51
bis 1,75 /. Ausgenommen sind hiervon diejenigen Stellen, an denen man,
wie z. B. liber der Feuerbriicke, die Heizgase behufs Mischung und Ver-
vollstdndigung der Verbrennung zusammenziehen will. Ausgenommen ist
ebenfalls der Querschnitt der Heizrohre bei Heizrohrkesseln usw. An diesen
Stellen tritt eine Verengung der Querschnitte bis auf ¢ bis £ der Rost-
fliche ein. Andererseits sind an solchen Stellen, an denen die Gase ihre
Richtung dndern, die Querschnitte zu vergrofern. In vielen Féllen ist
die Grofle des Zugquerschnitts schon durch andere Faktoren (z. B. Be-
fahrbarkeit) bestimmt.

Die Geschwindigkeit ¢ der Heizgase berechnet sich, wenn man mit /
den Querschnitt des Kanals, mit B die in der Stunde verfeuerte Kohlen-
menge in kg und mit G das aus 1 kg Brennstoff sich ergebende Gasvolu-
men bei der zugehorigen Temperatur in cbm bezeichnet, aus:

¢ f-3600 = B-G.

Setzt man a = R’ also f=a-R, so wird:
e=B. G
"R a-3600°

Der Querschnitt des Heizkanales soll so gestaltet sein, da8 die Heiz-
gase moglichst nahe an die Kesselwand gedridngt werden. Die Gesamt-
lange der Heizkanale soll 30 bis 33 m nicht iiberschreiten. Gehen die Ziige
geradeaus an dem Kessel entlang, so kommen nicht alle Gasteilchen mit
der Kesselwand in Berithrung. Bei einfachen oder mehrfachen Walzen-
kesseln ist es daher besser, wenn man die Gase in Schlangenlinien am
Kessel entlang fithrt. Das erreicht man durch Einbauen von 12 ¢m starken
Zwischenwinden aus Schamott, die in Entfernungen von 1 bis 2 m in der
Weise angebracht werden, wie es Tafel 10, Fig. 1 und 2 beim mehrfachen
Walzenkessel zeigen.
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Da sich in den Kanilen Flugasche ansammelt, so miissen Putzlécher
und Vertiefungen zur Ansammlung der Flugasche vorgesehen werden.
Letztere ordnet man am zweckmiBigsten dort an, wo die Gase ihre
Strémungsrichtung indern. Die Reinigungsoffnungen werden meist durch
guBeiserne Tiiren, Tafel 9, Fig. 2 und 4, geschlossen.

Die Verbindung der Ziige mit dem Schornstein geschieht durch den
Fuchs, der nach dem Schornsteine zu etwas ansteigen soll. Zur Regulie-
rung des Zuges wird in den Fuchs der Essenschieber oder Rauchschieber,
Tafel 9, Fig. 1, hiiufig auch eine Drehklappe wie bei den Kesseln auf
den Tafeln 30 und 32 und in den Textfiguren 48, 49 und 53 eingebaut.

Der Rauchschieber besteht aus einer guBeisernen Platte, die sich in
einem im Mauerwerk angebrachten Rahmen bewegen la8t. Der Schieber
ist gewshnlich an einem Drahtseil aufgehédngt, das nach dem Heizerstande
fithrt. Hier ist der Schieber durch ein Gegengewicht ausbalanziert. An
Stelle des Drahtseiles kann man auch eine Kette verwenden.

Durch Heben und Senken des Schiebers wird seine Durchgangs-
offnung erweitert oder verengt und hierdurch die Zugkraft des Schorn-
steines beeinfluft.

18. Die Zugerzeugung.
a) Natiirlicher Zug.

Die Erzeugung des zur Verbrennung auf dem Roste ndtigen Zuges
besorgt gewShnlich ein Schornstein, zugleich {ibernimmt derselbe die
Ableitung der Rauchgase hoch in die Luft, damit sie fiir die Umgebung
méglichst wenig schidlich sind. Der Zug im Schornsteine entsteht durch
die ungleiche Temperatur der Luft im Schornsteine und der AuBenluft,
also durch die Ungleichheit der Gewichte der Luftsiulen innen und aufen.
Je hoher der Schornstein, desto groBer ist der Gewichtsunterschied und
desto heftiger der Zug.

Der gemauerte Schornstein (Tafel 8, Fig. 1 und 2)1) besteht
aus Fundament, Sockel und Schaft mit Kapital.

Das Fundament erhélt quadratischen Querschnitt und eine von
der Stabilitit des Schornsteines abhidngige Sohlenbreite von § bis { der
Schornsteinhéhe &. Die mittlere Belastung des Bodens kann zu 0,75 bis
1,5 kg, die groBte Kantenpressung bis zu 3 kg fiir das qemn bei gewach-
senem Boden angenommen werden. Bei schlechtem Baugrund ist eine
Betonschicht von 0,75 bis 1,25 m Hohe oder ein Pfahirost zu empfehlen.

Der Sockel wird im Querschnitte quadratisch, achtekig oder zylin-
drisch und sehr verschieden hoch gemacht. Man nimmt seine Héhe wohl
} bis } A, geht neuerdings aber zuweilen bis ;5 A oder lalt ihn ganz fort.
Miinden mehrere Fiichse in den Schornstein, so sind die Heizgase am besten
durch gemauerte Zungen so zu leiten, daf sie parallele Richtung haben.

1) Die Zeichnungen wurden von der Aktiengesellschaft fir Essen- und Ofen-
bau Alfons Custodis in Diisseldorf zur Verfiigung gestellt.
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Der Schaft ist vorteilhaft rund zu machen, weil bei dieser Form
der EinfluB des Winddrucks am geringsten und die drehende Rauch-
bewegung am wenigsten gehindert ist, und weil wegen des kleinsten Um-
fanges die Warme abgebende Fliche und das Mauerwerk am geringsten
ist. Zur Herstellung sind Formsteine notwendig. Die Formsteine oder
Kaminradialsteine sind in verschiedenen Léngen (radial gemessen) zu
haben, z. B. 100, 140, 180, 220, 270 bzw. 100, 150, 200, 250, 300 mm,
so daB die verschiedensten Wandstarken zusammengesetzt werden konnen.
Die von der Firma Alfons Custodis in Diisseldorf gefertigten Radial-
steine haben die bedeutende Stirke von 90 mm, so daf dieselben gegen-
iiber den 65 mm starken Steinen den Vorteil bieten, dal die Zahl der
Fugen sehr herabgemindert wird.

Der achteckige Querschnitt ist mit weniger Formsteinen aus-
fiihrbar, wird aber jetzt nur noch selten angewandt. Die quadratische
Form ist nicht zu empfehlen. — Die Miindung des Schaftes darf nur ein
leicht ausgekragtes Kapitil erhalten, auf das noch ein glattes zylindrisches
Rohrstiick von 0,5 m Héhe aufzusetzen ist. Innen oder auflen crhilt der
Schaft Steigeisen.

Bei sehr heiflen Gasen ist es notwendig, den Schornstein mit einem
Schamottfutter zu versehen. Tafel 8, Fig. 2 zeigt einen Schornstein mit
Schamottfutter (ges. gesch.), wie es von A. Custodis in Diisseldorf ausge-
fiithrt wird. In Fig. 3, Taf. 8 ist die Konstruktion dieses Etagenfutters deut-
licher zu sehen. Es hat den Vorteil, da8sich jede Etage besonders ausdehnen
kann. Die Zwischenrdume sind gegen Hineinfallen von Asche geschiitzt.

Der Schornsteinsockel wird vorteilhaft in Kalkmortel, der Schaft in
verlingertem Zementmortel, dessen Zementgehalt nach oben zunimmt,
der Kopf in reinem Zementmortel ausgefiihre.

Neuerdings fithrt man auch Schornsteine in Beton oder Eisen-
beton aus.

Der Schornsteinquerschnitt berechnet sich wie folgt. Die
durchschnittliche Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornstein betrigt

= 2,5 bis 3,5 m in der Sekunde!). Werden nun B kg Brennstoff in der
Stunde verbrannt, die B - V cbm Verbrennungsgase von der Temperatur 0°
ergeben, und ist f, die Schornsteintemperatur, gewshnlich 200 bis 300°,
80 berechnet sich der Schornsteinquerschnitt O nach:

0.c.3600=B.V(1+ "“) oder mit f, = 273°

273
2BV
O=g0.¢"

1) Soll eine Kesselanlage zunichst nur klein angelegt werden, und rechnet man
auf eine spiitere starke VergrdBerung, so kann man zunéchst auf eine kleinere Ge-
schwindigkeit von vielleicht 1,5 m und auf eine schlieBliche Geschwindigkeit von

¢ bis 6 m rechnen.
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Setzt man in die erste Gleichung ¢=3 m, #,=250°C und V=16 chm,
so folgt die im Taschenbuch der Hiitte angegebene Gleichung

d=0,08)B.

Nach v. Reiche nehme man unter Beriicksichtigung einer etwaigen
zukiinftigen Betriebsvergroferung von etwa 30% den lichten Schornstein-
durchmesser am oberen Ende

d = 0,1 B%%,
Die Schornsteinhéhe % iiber dem Roste in m kann man nehmen:
h=25 bis 30d fir d < 2,56 m,
h=20d fir d > 2,56 m.

Der untere lichte Schornsteindurchmesser kann sein:

d=d+40,02%.

Nach v. Reiche kann man setzen:
B\?
h = 0,00277 (—E) 4 6d.

Die geringste Schornsteinhdhe sei 16 m.

Die hier gemachten Angaben gelten jedoch nur fiir mittlere Verhélt-
nisse. Fiir die verschiedenen Verhéltnisse wird die Berechnung zutreffen-
der nach dem Buche ,,Der Schornsteinbau‘‘ von Gustav Lang, Hannover,
Helwingsche Verlagsbuchhandlungl).

Die Druckhéhe eines Schornsteines, d. i. die Druckdifferenz — z. B.
fiir die Héhenlage des Rostes — zwischen der duBeren Luft und den Gasen
im Schornsteine wird durch die Hohe einer Wassersiule gemessen, deren
Hohe in der Regel 3 bis 1§ mm und mehr betrigt. Man bedient sich zur
Messung unter anderen eines U-férmig gebogenen Glasrohres, das zur
Hilfte mit rotgefirbtem Wasser angefiillt ist. Nach v. Reiche kann man
fiir mittlere Verhiltnisse die Druckdifferenz setzen:

1000( 1 1

'§,~9—§ T—ae—T—s>mm,

worin 7k = h — 6d die Nutzhéhe nach Abzug der Widerstandshohen,
T, die absolute AuBentemperatur, 7', die absolute Schornsteintemperatur
bedeutet.

Der Entwurf des Schornsteinschaftes kann in folgender Weise erfolgen.

Nachdem der obere lichte Durchmesser und die Hohe bestimmt ist,
nimmt man fiir den Anlauf der Schornsteinsiule fiir jede Seite 20 mm
auf 1 m Hohe an und bekommt bei einer Annahme der oberen Wandstirke
von 140 bis 180 mm die uBeren Umbhiillungslinien des Schornsteines.

1) Eine Behandlung des Schornsteins nach oben angegebenem Buche wiirde
hier zu weit fiihren.
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Alle 5 m macht man die Wandstirke dann etwa um je 40 bis 60 mm,
normal um 50 mm stérker.

Sodann kann zur statischen Berechnung des Schornsteines ge-
schritten werden. (Hierzu Tafel 8, Fig. 5.)

Bedeutet ¢ das Gewicht eines iiber dem Querschnitt 4 B liegenden
Schornsteinabschnittes von der Héhe % und den Schnittflichen ¥, und f,
bzw. F, und f,, W den auf diesen Schornsteinabschnitt entfallenden, in
der Hohe hoa,+ 2a

" o

angreifenden Winddruck, so schneidet die Resultierende R aus W und @
den Querschnitt 4 B im Abstande x von der Schornsteinachse, und findet
sichzxauwz- G=W- s zu:

A
=G
hierbei tritt
im Punkte B die grofte Spannung Oy = % + W;’QS ,
im Punkte A4 die kleinste Spannung O = % - W;S

auf, wobei F = F, — [, den Flicheninhalt, ¥ das Widerstandsmoment
des Querschnittes 4 B bedeutet. Soll hinreichende Sicherheit gegen Kanten
des Schornsteinabschnittes vorhanden sein, so mull z < @, sein.

Soll hinreichende Sicherheit gegen Zerdriicken des Mauerwerkes vor-
handen sein, 80 muBl om.x < & sein, wo £ die zulissige Beanspruchung
ist, die man fiir Ziegelmauerwerk in verlingertem Zementmortel zu
k=12kg/qem annehmen kann. Soll hinreichende Sicherheit gegen Klaffen
der Fuge bei A vorhanden sein, 80 mu8l opin = 0 sein.

Ist w der Winddruck in kg/qm einer senkrecht getroffenen Fléche
(w=125kg/qm im Binnenlande, bis 200 kg/qm in besonders ausgesetzten

1 .
Lagen)?'), so wird W (@t o) w-h.

Hierbei ist, wenn B, den Radius des Kreises bedeutet, der dem (als
regelméBiges Vieleck vorausgesetzten) Querschnitte 4 B umbeschrieben
ist, fiir den:

quadratischen Querschnitt » = 1,00; a, = 0,707- R, ;
sechseckigen Querschnitt 75 = 0,75; a,=0,866-R, ;
achteckigen Querschnitt 7 =0,71; a,=0,924-R, ;
kreisférmigen Querschnitt » = 0,67; a,= R, .

1) Vgl. ministerielle Verfiigung vom 30. April 1902, veroffentlicht u. a. im

Organ des Zentral-Verbandes der preuBischen Dampfkessel-Uberwachungsvereine,
1902, Nr. 25.
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Ist y das spezifische Gewicht des Mauerwerkes (y = 1600 kg/cbm fiir
Ziegelmauerwerk), so berechnet sich G' aus der Gleichung

@

-k
yT[(Fu_fu) + (Fo - fo) + (]/Fu'Fo“‘ Vfu'ﬂp)] »
die sich fiir kreisférmigen Querschnitt vereinfacht in
Gy MR 1)+ (B — )+ BuBe—rur)].

Es miissen verschiedene Querschnitte und ebenfalls auch die Bau-
sohle untersucht werden, fiir letztere muB natiirlich auch oy =0, also
G - W.s
FE®
moment der quadratischen Grundfliche der Sohle das auf eine Diagonale
bezogene ist. Fiir einen achteckigen Sockel ist ebenfalls das auf eine
Diagonale bezogene Widerstandsmoment einzusetzen.

Eiserne Schornsteine werden bei schlechtem Baugrunde, be-
schriinkter Bauzeit oder bei einer voriibergehenden Anlage angewendet.
Bei dauernden Anlagen werden dieselben mit Backsteinen ausgemauert.
Der Schornstein besteht aus iibereinander greifenden, meistens konischen
Schiissen von 3 bis 5 mm bei den oberen und 6 bis 8§ mm Dicke bei den
unteren Schiissen.

Tafel 8, Fig. 4 zeigt einen Schornstein, der von der Gewerkschaft
,»Orange in Bulmke bei Gelsenkirchen ausgefiihrt wurde. Die einzelnen
Schiisse werden, wie es die Figur erkennen liBt, immer so ineinander
gesteckt, daB auBen der Regen nicht in die Fugen liuft und innen die
Gase nicht gegen die Kanten stoBen. Die Standfihigkeit eiserner Schorn-
steine wird durch Spannketten erzielt. Der zur Befestigung am Schorn-
stein nitige Winkeleisenring wird auf # Hohe des Schornsteins angebracht.
Die Befestigung mit dem Fundamente geschieht durch einen Fundament-
rahmen, der mit dem Sockel durch Ankerbolzen, mit dem Schornstein
durch Winkeleisenring und Schrauben verbunden ist. — Der Zug ist
geringer als beim gemauerten Schornsteine, da die Abkiihlung der Heiz-
gase eine bedeutende ist.

Lokomobilschornsteine erhalten einen Durchmesser — 1 bis
1,6mal den Zylinderdurchmesser und eine Hohe — 6 bis 7mal den
Schornsteindurchmesser. Sie bestehen aus 2 bis 4 mm starken Blechen,
erhalten meist oben einen Funkenfinger und sind umlegbar eingerichtet.

Beispiel. Fiir eine Dampfkesselanlage, die in der Stunde 3000 kg
Dampf zu liefern hat, ist die Feuerungsanlage zu berechnen. Es sollen
drei Kessel angelegt werden. Die Dampfspannung betrage 8 kg Uber-
druck pro qom.

sein. Dabei ist zu beachten, daB das kleinste Widerstands-
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1. Wie groB ist der Heizwert der Steinkohle, wenn sie enthélt:
80%C, 5%H, 10%0 und 5% Asche?

2. Wie groB ist der stiindliche Kohlenverbrauch, wenn 7 = %,
t, = 30° und w= 0,057

3. Wie groB ist die Rostfliche, wenn 1 kg Kohle 21 kg Luft
verbraucht und v=1m, {,=15° n=} angenommen wird?

4. Wie groB ist die Weite und Hohe des Schornsteines, wenn
¢=3 m und — mit Riicksicht auf eine spitere Betriebs-
vergroBerung — die Temperatur der abziehenden Gase=300°C
gesetzt wird?

5. Welchen Querschnitt erhalten die Feuerziige?

1. Der Heizwert der Kohle bestimmt sich nach der Formel:

W= 81006-{-29000(’1«—-—%) -+ 265005 — 600 w

zu:

W — 8100-08 + 29000(0,05 _ Oél)
— 7567,7 WE = 7500 WE.

2. Der stiindliche Kohlenverbrauch hingt ab von der Ver-
dampfungsziffer. Letztere ist:

n-W % - 71500

T T, twit—t) 7—304 0,05(174,4 — 30) °
nun ist
A= 664,9 = ~ 665 WE.
Hiermit wird
x ¥ 7500 5000 8.

= 665 — 30 + 0,05(174,4 — 30) 642

Da nun 3000 kg Dampf in der Stunde zu erzeugen sind, so betrigt
der stiindliche Kohlenverbrauch

fiir 3 Kessel g — 384,6 und

384,6

fiir 1 Kessel = 128 kg in der Stunde.

3. Die Rostfldche bestimmt sich nach dem Luftquantum in cbm,
das zur Verbrennung notwendig ist. Nach der Aufgabe sind 21 kg Luft
fiir 1 kg Brennstoff notwendig, das sind

GRT  21-29,27(273 + 15)

. Gl
, = 10333 = 17,1 cbm Luft von 15° C.

V=
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Hiermit wird die zur Verbrennung von 128 kg Kohle erforderliche
freie Rostflidche:
17,1.128
= 1.3600 — 0bam

und die totale Rostfliche fiir einen Kessel:
R=3.06=1,8 qm.

R,

4. Die Schornsteinweite und die Schornsteinh6he berechnen
sich wie folgt: 1 kg Brennstoff ergibt mit 21 kg Luft 1 + 21 = 22 kg
Gase, das gibt:

22
1,29

Demnach ergibt sich der obere lichte Schornsteinquerschnitt

bei B = ~385 kg Brennstoff:

V= .= ~17 cbm Gas bei 0°.

B.V (1 + L) 385 - 17 (1 + *300)
o_ 273) 273 _ | oy
= 3600-¢c 3600 - 3 I

und der Schornsteindurchmesser an der Miindung:
d=127=c1,3 m.

Die Hohe ist:
h=25.d=25.1,3 = 32,5 = ~33 m.

5. Der letzte Feuerzug, sowie der Fuchs eines jeden Kessels kann
den Querschnitt:
-1 1,8
= ——R = it ES
4 i 4 0,45 qm
erhalten. Der gemeinsame Fuchs fiir alle drei Kessel bekommt dann

die Grofe:

F =3.0,45=1,35 qm.
Der erste Kesselzug kann etwa die GrofBe:
1,6 / bis 1,75 f = 0,675 bis 0,79, also vielleicht 0,7 qm

erhalten. Dazwischenliegende Ziige erhalten dazwischenliegende Ab-
messungen.

b) Kiinstlicher Zug.

Im allgemeinen ist der natiirliche, durch einen Schornstein erzeugte
Zug vorzuziehen, da er der billigste und zuverlissigste ist. Man kann
auch bei den besten Kesselanlagen den Gasen praktisch nicht alle Wirme
entziehen, so daBl man bei neuen Anlagen immer in der Lage ist, mit
Hilfe dieser Abwérme im Schornstein den ndotigen Zug zu erzeugen. Beim
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kiinstlichen Zug mul aber auBer dem unvermeidlichen Verlust dieser
Abwirme immer noch eine gewisse Dampfmenge zum Betriebe der
erforderlichen Geblise aufgewandt werden, auBerdem ist mit der Ab-
nutzung und mit der Wartung der erforderlichen maschinellen Einrichtung
zu rechnen, so daf} trotz der billigeren Anlage der ganze Betrieb meistens
teurer kommt als bei Anwendung des natiirlichen Schornsteinzuges.
Nicht aufler acht zu lassen ist auch eine gewisse Unsicherheit des Be-
triebes bei kiinstlichem Zuge. Wenn z. B. der den Zug erzeugende Ven-
tilator wahrend des vollen Betriebes, bei dem auf dem Rost helle Glut
herrscht, vielleicht durch Schmelzen einer Sicherung plotzlich stehen
bleibt, dann wird in ganz kurzer Zeit der Rost vollstindig ver-
brennen, was bei der Zugerzeugung durch den Schornstein nicht vor-
kommen kann.

Trotzdem kann aber in vielen Fillen der kiinstliche Zug von erheb-
lichem Nutzen sein. AuBer fiir bewegliche Anlagen, wie Lokomotiven,
Lokomobilen, Schiffe, kann der kiinstliche Zug von Nutzen sein, wenn
der vorhandene Schornsteinzug infolge VergroBerung der Anlage oder
infolge Vermehrung der Widerstinde durch spéteren Einbau von Rauch-
gasvorwirmern nicht mehr ausreicht, ferner bei Anlagen, bei denen der
Betrieb auBerordentlich schwankt, besonders wenn nur kurze Zeit eine
groBe Arbeit geleistet werden muB, so dafl dann die Betriebskosten des
Gebldses verschwinden gegeniiber den sonst auftretenden Kosten fiir die
Unterdampfhaltung von Reservekesseln, ferner auch dann, wenn eine
minderwertige feine Kohle verbrannt werden soll, die ohne starken Zug
nicht zu verbrennen ist, schlieBlich dann, wenn man wegen eines schlechten
Baugrundes oder Platzmangels einen Schornstein nicht bauen kann.

Beziiglich der Ausfiihrungsformen unterscheidet man den Saugzug,
und zwar den direkten und den indirekten Saugzug, und den Unter-
wind.

Beim direkten Saugzug saugt der Ventilator die Rauchgase aus
den Ziigen an und blést sie in den vorhandenen Schornstein oder in den
neu aufgestellten eisernen Schlot. Hierbei wird der Ventilator verh&ltnis-
maBig gro und kann bei etwas hohen Temperaturen und beim Ver-
brennen stark schwefelhaltiger Kohle leicht angegriffen werden. Bei
normalen Abgastemperaturen und normalem Brennstoff halten solche
Ventilatoren aber recht gut. Die Anlage hat den Vorteil, daf die Gase
durch den Ventilatorbetrieb nicht wesentlich abgekiihlt und nicht durch
Luftzutritt vermehrt werden und daher im Schornstein der natiirliche
Auftrieb erhalten bleibt.

Beim indirekten Saugzug saugt ein kleiner Ventilator Luft
und blist sie durch eine meist verstellbare Diise in eine Zusammen-
schniirung eines eisernen Schlotes, wodurch dann die Rauchgase angesaugt
werden.

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl, 5
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Fig. 36 — 38 zeigen eine indirekte Saugzuganlage, die von der Gesell-
schaft fiir kiinstlichen Zug in Berlin fiir das Kraftwerk Schoneberg ge-
liefert wurde?). Hier ist die ganze Saugvorrichtung iiber dem Rauchgas-

Sogg=+ l
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vorwarmer angebracht und nimmt
deshalb keine Grundfliche in An-
spruch.

Bei allen Saugzuganlagen ist
es von besonderer Wichtigkeit dafiir
zu sorgen, dafl keine Risse und un-
dichte Stellen im Kesselmauerwerk
vorhanden sind, da sonst leicht
viel kalte Luft angesaugt und der
Wirkungsgrad des Kessels stark
heruntergedriickt wird.

] I Der Unterwind wird hervor-

Lz R gebracht, indem entweder mit einem
g 36—

Dampfstrahlgeblise oder mit einem

Ventilator Luft durch den Rost geblasen wird. Es ist das notwendig,

wenn der Rostwiderstand groB ist, also ein feinkorniger, dichtliegender

Brennstoff verbrannt werden soll, kann aber auch bei anderem Brenn-
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!) Néheres Generlich, Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing. 1909, S. 1453 u. f.
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stoff zur Verstirkung der Verbrennung bei BetriebsvergroBerungen von
Nutzen sein. Dabei ist zu bemerken, daB der Dampfverbrauch der
Dampfstrahlgeblise meist ein sehr hoher ist und dafl die Anwendung
von Ventilatoren in der Regel vorteilhafter ist. Undichtes Mauerwerk
hat hier bei weitem nicht den Einflu wie beim Saugzug.

Der Kraftverbrauch wird von M. Gensch1) fiir die Erzeugung des
kiinstlichen Zuges angegeben wie folgt:

direkter Saugzug . . . . . . 0,4—0,8%, der Kesselleistung,
indirekter Saugzug . . . . . 1,2—2,5% ,, ’
Unterwind . . . . . .. .. 0,6—1,59%, ., ’

wobei angenommen ist, daB der Dampfverbrauch pro PS einschlieBlich
aller Verluste im grofen Durchschnitt 6—8 kg betrigt.

1) M. Gensch, Berechnung, Entwurf und Betrieb rationeller Kesselanlagen.
(Berlin 1913, Julius Springer.)

5'



1V. Abschnitt.
Die Dampfkessel.

19. Gemeinsames der Dampfkessel.

Die Heizfliiche. Die Heizfliche oder auch wasserberiihrte Heiz-
flache ist der Teil der Oberfliche eines Kessels, der einerseits vom Wasser,
andererseits von den Heizgasen beriihrt wird, und zwar wird dabei immer
die den Gasen zugekehrte Seite der Wand gerechnet. Sie dient dazu, die
Wiérme aufzunehmen und in den Kesselinhalt iiberzufithren.

Die Warmeaufnahme erfolgt durch Wirmestrahlung direkt vom
Feuer, durch Wirmeleitung bei der Beriihrung der Heizfliche mit den
Heizgasen und durch Strahlung von dem Mauerwerke aus.

Die Wiarmeabgabe an den Kesselinhalt kann stattfinden durch Be-
rithrung der Wandung mit Wasser oder mit Dampf.

Eine Heizflache kann um so mehr Wiarme aufnehmen und abgeben,
je reiner dieselbe und je besser der Warmeleiter ist, an den sie die Wirme
abzugeben hat. Daraus folgt, daBl die Kesselwandung frei von Kessel-
stein, Schlamm und auch von Dampfblasen zu halten ist. Letzteres ge-
schieht durch lebhafte Zirkulation des Wassers im Kessel.

Der Teil der Oberfliche des Kessels, der innen von Dampf und
aufien von den Heizgasen beriihrt wird, ist nicht als Heizfliche anzusehen.
Gesetzlich gestattet ist eine Heizung des Dampfraumes nur, wenn die
wasserberiihrte Heizfliche, die zuerst von den Heizgasen bestrichen wurde,
bei natiirlichem Zuge mindestens 20 mal und bei kiinstlichem Zuge min-
destens 40mal so grofl als die Rostfliche ist.

Die GrioBe der Heizfliche H. Zur ungefihren Bestimmung der er-
forderlichen Heizfliche eines Kessels kann nebenstehende Tabelle dienen.

Der Wasserraum ist der stets mit Wasser gefiillte Raum eines
Kessels. Seine Grofle ist fiir den Betrieb von grofer Bedeutung.

Bei Beispiel 5a in 3., Seite 8, ergab sich, daf in einem Kessel mit
9500 kg Wasser- und 16 kg Dampfinhalt beim Sinken des Druckes von 8 auf
7Y, Atmosphéren absolut aus der gesamten Wassermenge 26 600 WE und
aus der gesamten Dampfmenge nur 11,2 WE frei wurden, die nun weiter
Dampf bilden konnten. Je mehr Wasser daher ein Kessel enthilt, um so
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. D
Werte fur T

Betrieb ‘ misig flott angestrengt

Flammrohrkessel mit dariiberliegendem 13 16 22
Heizrohrkessel

Flammrohrkessel ., ., ., . . . . . ..

Heizrohrkessel . , . . . . . . .. ..

Wasserrohrkessel

Lokomobilkessel

Lokomotivkessel

Schiffskessel als:
Zylinderkessel . ., . . . . . . ... . 20-:- 30
Lokomotivkesselsystem ., . . . . . . . 40 =— 70

Mehrfacher Walzenkessel ., . . . . . . }

16 20 25

............ 40 - 60

weniger braucht der Druck zu sinken, um bei einer gewissen Dampf-
entnahme die erforderliche Wirmefreigabe bzw. Nachverdampfung zu
gestatten. Das Feuer und die Heizgase sind nicht imstande, plétzlich viel
Wirme in den Kessel zu bringen, vielmehr ist die Warmeeinstromung in
den Kessel immer eine ziemlich gleichméafige. Wird deshalb von einem
Kessel der Dampf sehr unregelmiBig und dabei plétzlich in groBer Menge
verlangt, wie z. B. bei Kesseln zum Betriebe von Férdermaschinen,
Walzenzugmaschinen, Dampfhimmern usw., so empfiehlt sich ein ver-
héltnismaBig groBer Wasserraum. Andererseits ist das aber nur vorteil-
haft bei langen Betriebsperioden, da sonst durch das Kaltwerdenlassen
der grofien Wassermenge grofle Wiarmeverluste entstehen.

Einen verhiltnismiBig kleinen Wasserraum wird man dagegen
withlen bei gleichmiBiger Dampfentnahme und kurzen Betriebsperioden,
bei hiéufigem An- und Abstellen des Kessels und bei sehr rascher Dampf-
entwicklung aus dem kalten Wasser.

Der Dampfraum. Dampfraum nennen wir den Raum eines Kessels,
der stets mit Dampf gefiillt ist. Er hat den Zweck, dem Dampfe Zeit
zu lassen, sich von dem mitgerissenen Wasser zu befreien und ist daher
in Fillen hiufig oder plétzlich gesteigerter Dampfentnahme entsprechend
groB zu machen. Der Dampfraum dient also nicht als Regler, sondern
hat nur den Zweck, trockenen Dampf zu liefern. .

Von EinfluB auf die Trockenheit des Dampfes ist auch die GroBe
des Wasserspiegels; je grofer der Wasserspiegel, desto trockener der
Dampf.

Der Dampfdom bezweckt die Entnahme des Dampfes an einem
méoglichst hochgelegenen Punkte des Kessels und dient gleichzeitig zur
Anbringung von Absperr- und Sicherheitsventilen.

Die Dampfentnahme erfolgt am besten mit Hilfe eines Dampf-
entnahmerohres, das im Scheitel des Kessels befestigt und oben durch-
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l6chert cder geschlitzt ist. Der Querschnitt des Dampfentnahmerohres ist
gleich dem doppelten Querschnitte der Dampfentnahmeventile zu machen.
Solche Dampfentnahmerohre sind auf Tafel 8 in Fig. 6 und auf Tafel 9
in Fig. 3 dargestellt. )

Der Speiseraum. Speiseraum nennt man den abwechselnd mit
Wasser und Dampf gefiillten Kesselraum, d. h. den Raum zwischen dem
héchsten und dem niedrigsten Wasserstande. Sein Zweck ist, dem Heizer
beim Speisen des Kessels Spielraum zu geben und zur wirksamen Regu-
lierung des Ganges des Kessels zu dienen, z. B. zur Uberwindung der
Betriebspausen ohne Warmeverluste.

Das Gewicht der Kessel erhilt man annihernd richtig, wenn man
zu den aus den reinen Abmessungen ermittelten Gewichten noch 22% bis
25% hinzufiigt fiir Uberlappungen, Winkeleisen, Laschen Nietképfe usw.
Das Gewicht der Tragpratzen und Stutzen ist besonders zu bestimmen.

20. Die Hauptkesselsysteme.

A. Der Walzenkessel.

Beschreibung. Der Walzenkessel ist der Form nach ein zylin-
drisches GefdB3, das an beiden Enden durch gewdlbte oder ebene Béden
geschlossen ist. Der vordere Kesselboden wird mit einem Vorkopfe zur
Anbringung des Wasserstandsanzeigers versehen. Gewohnlich sind diese
Kessel auch mit einem Dome versehen, in dessen Boden die zum Be-
fahren des Kessels erforderliche Einsteigetffnung, das Mannloch, an-
gebracht wird.

Konstruktion. Die Walzenkessel bekommen einen Durchmesser
bis zu 1,6 m und eine groBte Linge bis zu 10 m. Das Verhiltnis des
Durchmessers zur Linge ist 1 : 6 bis 1 : 8. Von der gesamten Mantel-
fliche kann man 0,6 bis 0,65 als wasserberiihrte Heizfliche rechnen.

Der niedrigste Wasserstand liegt in einer Hohe gleich § des Kessel-
durchmessers. ’

Die Schiisse sind konisch zu machen und so anzuordnen, daB die
Gase daran vorbeistreichen kionnen, ohne gegen die Nihte zu stoBen.

Im direkten Feuer soll keine Nietnaht liegen, deshalb legt man zu-
weilen die Feuerplatte mit der Liéngsrichtung parallel der Kesselachse
und laBt sie zwei konische Schiisse iiberdecken. (Vgl. den mehrfachen
Walzenkessel !)

Die Lingsachse des Kessels ist nach hinten etwas geneigt, damit
das Wasser durch den am Ende des Kessels angebrachten Stutzen ab-
gelassen werden kann.

Die Stiitzung des Kessels erfolgt durch angenietete Pratzen, die in
einer Entfernung von 2 m voneinander angeordnet werden. Vorn wird
der Kessel zuweilen an Federn aufgehiingt. (Vgl. unter 26.)
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Zugfiihrung.  Kleinere Kessel werden oft nur mit einem glatt
durchgehenden Feuerzuge versehen. Besser ist die Fiihrung der Heizgase
in Schlangenlinien.

Vorteile. Der Kessel ist einfach in Konstruktion und Bedienung
und ist billig herzustellen. Er enthilt von allen Kesselarten den gréften
Wasserraum, eignet sich demzufolge fiir Betriebe mit stark wechselndem
Dampfverbrauche. Der Dampfraum und der Wasserspiegel sind im Ver-
hiltnis zur Heizfliche gro8, daher ist der erzeugte Dampf trocken.

Nachteile. Da die Feuerziige sehr kurz sind, so ist die Wérme-
ausnutzung mangelhaft. Die Dampferzeugung ist nur eine sehr geringe.
Man kann bei sparsamem Betriebe nur auf eine Verdampfung von 6 bis
8 kg Wasser auf 1 qm Heizfliche rechnen. Ein Hauptnachteil des liegenden
Kessels ist, daB sich Kesselstein und Schlamm hauptsichlich auf der
vorderen, iiber dem Roste liegenden Platte, der Feuerplatte, ansammeln, da
das Emporsteigen des Wassers an dieser Stelle, hervorgebracht durch die
stdrkere Erwirmung, ein Nachstromen des Wassers vom hinteren Teile des
Kessels verursacht, wodurch der Schlamm nach vorn geschleppt wird.

Anwendung. Der Walzenkessel ist nur fiir kleinere Kesselanlagen
bis zu 25 qm Heizfliche geeignet und wird wegen seiner bedeutenden
Nachteile wenig mehr angewandt.

B. Der mehrfache Walzenkessel.

Beschreibung. Ein mehrfacher Walzenkessel besteht aus mehreren
iibereinander und nebeneinander gelagerten Walzenkesseln. Ober- und
Unterkessel werden durch Stutzen von 350 mm bis 450 mm Durchmesser
verbunden. Der hochstgelegene Punkt eines jeden Unterkessels muf
mit dem Oberkessel Verbindung haben, damit der sich entwickelnde
Dampf nach oben steigen kann.

Diese Kessel wurden friiher vielfach als Gegenstromkessel gebaut mit
einem oder zwei Unterkesseln, wobei der kalt gespeiste Unterkessel die
letzte Hitze erhielt und der Weg der Heizgase genau entgegengesetzt dem
Wege des Wassers war. Hierdurch sollte ein am Kessel iiberall gleiches
Temperaturgefille erreicht werden. Es hat sich aber gezeigt, daB durch die
sehr trige Wasserzirkulation der Warmeeintritt in den Kessel sehr gehemmt
wird und daB die Unterkessel sehr stark von innen und aufien verrosten.

Das Rosten im Innern der Unterkessel entsteht dadurch, dal aus
dem frisch eintretenden Speisewasser bei der Erwarmung Luft und Kohlen-
saureblischen frei werden, die sich an die Wand ansetzen. AuBerlich kann
ein Rosten dadurch entstehen, daBl sich an der verhiltnismiBig kalten
Kesselwand der in den Heizgasen enthaltene Wasserdampf niederschlagt.

Aus diesen Griinden hat man dieses Kesselsystem jetzt allgemein

verlassen.
Ferner hat man mehrfache Walzenkessel vielfach so gebaut, dafl man
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Ober- und Unterkessel von gleicher Liange machte, mit Unterfeuerung ver-
sah und nun die Gase erst am Unterkessel vorbei und dann in zwei Ziigen
am Oberkessel vorbeifithrte. Dieses System hat folgende Méngel:

Dic Wasserzirkulation ist sehr gering. Die hauptsichlich unten in
groBer Menge gebildeten Dampfblasen kénnen durch die 2 oder 3 Ver-
bindungsstutzen nicht leicht genug in den Oberkessel steigen. Der sich
aus dem Wasser abscheidende Schlamm legt sich leicht auf den unteren
Platten des Unterkessels fest, die doch gerade die erste Hitze bekommen.

Am besten ist es, 2 Oberkessel und 2 Unterkessel (Tafel 10,
Fig. 1) oder 1 Oberkessel und 1 Unterkessel (Tafel 10, Fig. 2) so
anzuordnen, dafl der Rost unter den zu diesem Zwecke vorspringenden
Oberkessel zu liegen kommt und die Heizgase auf und ab in Schlangen-
linien zugleich am Ober- und Unterkessel entlang ziehen.

Sind 2 Oberkessel und 2 Unterkessel vorhanden, so verbindel man
die Dampfraume der Oberkessel durch einen gemeinsamen Dampfsammler
oder durch ein gemeinsames Dampfentnahmerohr, die Unterkessel durch
cinen Querstutzen oder durch ein Verbindungsrohr von etwa 150 mm
lichter Weite. Idie Speisung erfolgt am besten in den Oberkessel durch
ein gerades Rohr, das nach dem hinteren Verbindungsstutzen zu miindet.

Die Lagerung erfolgt durch Kesselstiihle, die unter den Unterkessel
gestellt werden. Das vorspringende Stiick des Oberkessels wird durch einen
Tragpratzen an der Stirnseite oder besser durch federnd aufgehingte Zug-
stangen gehalten; oder es wird der Unterkessel unterstiitzt und auflerdem
der ganze Oberkessel aufgehdngt.

Konstruktion. Das Verhiltnis ;I) kann bei miaBigem Betriebe

7R 1 bi 1 a
i = o5 Pis g, angenommen werden.

Fiir H = 50 qm bis H = 100 qm Heizfliche
/ konnen 2 Oberkessel und 2 Unterkessel gewihlt
werden, kleinere Kessel bekommen einen Ober-
und einen Unterkessel.

Den Durchmesser des Oberkessels
setze man d, = 0,8 bis 1,5 m, allgemein
d, = 0,12VH, wobei die Linge des Kessels
l, =9d; bis 10d, wird.

Den Durchmesser des Unterkessels
T 7 setze man d, = 0,8d, oder bestimme ihn wie

Fig. 39, folgt: Die Entfernung der beiden Oberkessel
(Fig. 39) nehme man d, 4- 150 mm, dann folgt, wenn man den Zwischen-
raum zwischen den beiden Unterkesseln wegen des Befahrens 350 mm setzt :

d, + 150 = d, -+ 350
und dy = d; + 160 — 350 = d, — 200 mm.

gleich 13, das Verhiltnis
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Die kleinste Entfernung von Mitte Oberkessel bis Mitte
Unterkessel sei . d, + d,

2

Die Langsmauern konnen einen Abstand erhalten b =2 d, - 400 mm,
so dalB zwischen Kessel und Mauerwerk noch ein Abstand von 110 bis
115 mm bleibt.

Die Entfernungdes niedrigsten Wasserspiegels vom Scheitel

-+ 400 mm.

d
sei etwa 31 . Die Oberkante der Ziige liege 100 mm unter dem niedrigsten

Wasserstande.

Der Unterkessel bekommt nach hinten eine Neigung von -, bis ;.
Die Schiisse des Oberkessels und des Unterkessels werden konisch gemacht,
damit die Heizgase nicht gegen die Blechkanten stofen.

Die Feuerplatte wird wie beim einfachen Walzenkessel lang gelegt.

Zugfiihrung. Die Einmauerung ist am besten eine Kammerein-
mauerung. Bei dieser werden die Heizgase schlangenférmig so gefiihrt,
dal} sie die Kesselwandungen rechtwinklig treffen. Die Scheidewinde
zwischen den Heizkammern bestehen aus feuerfestem Materiale und sind
§ Stein stark. Die bis zur H6he des Oberkessels reichenden sollen nicht
bis an den Kessel herangehen, sondern einen kleinen Zwischenraum lassen,
damit sich keine toten Ecken ohne Gasstrémung bilden.

Yorteile. Die mehrfachen Walzenkessel sind einfach in der Kon-
struktion, leicht zu reinigen, wenig reparaturbediirftig und verwendbar fiir
hohe Dampfspannungen und bei minderwertigem Brennstoff. Sie erzeugen
trockenen Dampf. Der grofle Wasserraum macht sie fiir wechselnden
Betrieb geeignet.

Nachteile. Die Wirmestrahlungsverluste sind bedeutend. Die Kessel
beanspruchen einen ziemlich groflen Raum und eine grofie Grundfliche.

Anwendung. Die Kessel konnen bei ununterbrochenem Betriebe
und bei 25 bis 100 qm Heizfliche eines Kessels angewandt werden vor-
ausgesetzt, dafl der erforderliche Platz vorhanden ist.

C. Die Flammrohrkessel oder Cornwallkessel.

Beschreibung. Walzenkessel mit weiten, der Linge nach ein-
gebauten und mit den Kesselbéden verbundenen Rohren, den sogenannten
Flammrohren, durch welche die Heizgase gehen, heiBen Flammrohrkessel.
Je nach Anzahl der Flammrohre eines Kessels unterscheidet man Ein-,
Zwei- und Dreiflammrohrkessel.

Beim Einflammrohrkessel legt man das Flammrohr jetzt nicht mehr
in die vertikale Mittellinie, sondern seitlich davon. Man nennt solchen
Kessel auch Seitrohrkessel. Durch die seitliche Lage der Flammrohre
gewinnt man Raum zum Befahren des Kessels und eine bessere Wasser-
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zirkulation, da das Wasser an der engeren Seite stirker erwirmt wird als
an der anderen Seite. — Die Flammrohre selbst konnen glatt oder ge-
wellt sein.

In die Flammrohre quer eingesetzte Rohre, sog. Quersieder (Fig. 40),
heiflen Gallowayrohre, die Kessel Gallowaykessel.

Gallowayrohre geben gute Heizflidche, versteifen die Flammrohre und
erhhen die Wasserzirkulation. Thre Anwendung ist nur empfehlenswert
bei reinem Speisewasser und wegen der erschwerten Befahrung der
Flammrohre nur bei groBieren — mindestens 700 mm — Flammrohr-
durchmessern. Die Firma A. Borsig in Tegel b. Berlin und Borsigwerk
in Oberschlesien hat die Nachteile der geraden Gallowayrohre zu um-
gehen gesucht durch Einfithrung gebogener, eingeschweiiter Rohre nach
Fig. 41, die auch die Gase zwingen, nach unten zu stromen und die Flug-
asche aus dem Flammrohr mit fortzureiBlen.

Fig. 40. Fig. 41.

Die Feuerung der Flammrohrkessel ist meist eine Innenfeuerung und
nur dann eine Vorfeuerung, wenn der Brennstoff eine solche verlangt.
Im letzteren Falle verkleidet man, um die Stichflamme von den Nietnihten
der Stirnwand und der Flammrohre abzuhalten, diese Stellen mit Schamott.

Konstruktion. Bei miBigem Betriebe kann man, wenn kein Uber-
hitzer vorhanden ist, mit 1 qm Heizfliche etwa 18 kg Dampf in einer
Stunde erzeugen, bei Kesseln mit Uberhitzer kann man 18 kg Dampf

rechnen, und es ist das Verhéltnis i = 1 bis RS , im Mittel ~316 an-

zunehmen. H 28 36
a) Einflammrohrkessel (Tafel 11 und 12). Man macht, wenn
nicht besondere Griinde etwas anderes verlangen:
den Manteldurchmesser
bei glattem Flammrohr d = 0,26 }/71 = 1200 bis 1800 mm?),

1) Wegen der Moglichkeit der Reinigung und Untersuchung ist es ratsam,
moglichat nicht unter 1400 mm zu gehen. Ist man doch gezwungen, noch weniger
zu nehmen, so empfiehlt es sich, das Flammrohr mit dem vorderen Boden auszieh-
bar zu machen.
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denselben bei Wellrohr d = 0,25 H = 1400 bis 2300 mm,
den Flammrohrdurch-

messer bei glattem Rohr d,=0,5d = 600 bis 900 mm1l),
Flammrohrmitte unter

Kesselmitte =0,1d = 120 bis 180 mm,

den niedrigsten Wasser-
stand iiber Flammrohr 0,1d + 10 mm = 130 bis 190 mm,

d
den niedrigsten Wasserspiegel iiber Kesselmitte etwa A= 300 bis
450 mm,
Spielraum zwischen Mantel und Flammrohr mindestens 125 mm.

Abmessungen der Wellrohre siehe S. 162.
Die Heizfliche eines Wellrohres ist 1,14mal so groB als die eines
glatten Rohres mit einem Durchmesser gleich dem mittleren Durchmesser
des Wellrohres.
b) Zweiflammrohrkessel (Tafel 13, 14, 15 und 16).
Manteldurchmesser bei ‘

glatten Flammrohren d — 0,24 H = 1600 mm bis 2500 mm,
derselbe bei Wellrohren =022YH bis 023 VH.
Flammrohrdurchmesser d; =0,5d — 250 bis 0,54 — 300 mm.
Flammrohrmitte unter

Kesselmitte 0,1d — 70 mm = 90 bis 170 mm.
Niedrigster Wasserstand
iiber Flammrohr 0,1d 4 20 mm = 180 bis 260 mm.

Niedrigster Wasserspiegel iiber Kesselmitte 0,25 d = 400 bis 600 mm.
Spielraum zwischen zwei Flammrohren mindestens 150 mm.
Spielraum zwischen Mantel und Flammrohr mindestens 125 mm.

¢) Dreiflammrohrkessel (Tafel 17, Fig. 1 bis 6). Dieselben sind
bisher durchweg mit einem Durchmesser von 2500 mm ausgefiihrt und
bekamen dabei ca. 110 bis 150 qm Heizfliche. Von Schulz Knaudt in
Huckingen (Kreis Diisseldorf) werden jetzt aber auch Spezialbdden fir
Dreiflammrohrkessel mit den Durchmessern 2600 bis 3000 mm (siehe
Tabelle unter 37, 2. A, e) geliefert. Damit wird es keine Schwierigkeiten
machen, kiinftig Dreiflammrohrkessel bis 200 qm Heizfliche herzu-
stellen. Als Unterkessel fiir Doppelkessel hat bereits die Sachsische
Maschinenfabrik in Chemnitz Dreiflammrohrkessel mit 3200 mm Durch-
messer, sowie die Firma Jacques Piedboeuf in Diisseldorf Dreiflammrohr-
kessel mit 3000 mm Durchmesser hergestellt (vgl. Tafel 25). Die Leistung
der Dreiflammrohrkessel kann etwas hoher angenommen werden als die

1) Bei Kesseln mit Wellrohr vergleiche auch Bodentabelle in 37, 2. A, d.
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der anderen Flammrohrkessel, bei maBigem Betriebe etwa 18 bis 20 kg
pro 1 qm Heizflache, auch der Wirkungsgrad dieser Kessel ist etwas
héher. Wesentlich bei Drei-
flammrohrkesseln ist die
Anwendung von mechani-
schen Rostbeschickern, da
ohne diese die Rostbedie-
nung unbequem ist und in
derRegel auch wohl weniger
sachgemal} erfolgen diirfte.

Ein Dreiflammrohrkes-
sel besonderer Konstruk-
tion wird von der Aktien-
gesellschaft H. Paucksch in
Landsberg a. d. Warthe ge-
liefert (Fig. 42). Im vorde-
ren Teil des Kessels liegen
nur zwei Flammrohre, in
denen der Rost unterge-
bracht ist. In den hinteren
zwel Dritteln des Kessels
liegt unter den beiden
Flammrohren noch ein
drittes. Nachdem die Gase
die beiden oberen Flamm-
rohre bestrichen haben,
gehen sie zum Teil durch
das dritte Rohr, zum Teil
unter dem Kessel her nach
vorn und dann durch zwei
Seitenginge nach hinten.
Oben liegt im Wasserraum
zwischen den beiden oberen
Flammrohren eine Rinne,
in die hinten das Speise-
wasser eingelassen wird und
die vorn ein nach unten
gehendes langliches Abfall-
rohr trigt. Es wird da-
durch cin Aufsteigen des sich zwischen den drei Rohren stark erwarmenden
Wassers und ein Nachstromen des frisch gespeisten Wassers durch das
Abfallrohr und somit ein lebhafter Wasserumlauf erzielt. Das frische
Speisewasser muf} lang durch die Rinne laufen, erhitzt sich hier stark
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und gibt hier schon die im Wasser befindliche Luft und Kohlensiure
ab, die bequem in den Dampfraum entweichen koénnen. In der Rinne
scheidet sich auch schon ein wesentlicher Teil des Kesselsteins aus, ein
anderer groBer Teil vorn unterhalb der beiden Flammrohre. Die Firma
filhrt solche Kessel von 70 bis 130 qm, mit Vorfeuerung bis 140 qm
Heizfliche und bis zu einem Uberdruck von 12 Atm. aus. Die Durch-
messer gehen von 2100 bis 2500 mm. Die Kessel sollen 30 bis 32 kg
Dampf pro 1 qm Heizfliche und Stunde liefern bei 70 bis 729(, Brenn-
stoffausnutzung.

Vergroflerung der Heizfliche durch ein Gallowayrohr bei einem Flamm-

rohrdurchmesser d, =700 750 800 850 mm

um 0,37 0,40 0,50 0,54 qm
DerDurchm. der Galloway-

rohre ist 0,265/0,140 | 0,265/0,140 | 0,300/0,175 | 0,300/0,175 m

Die Wandstiarken der Gallowayrohre betragen 8, 9%, und 11 mm;
ihren Abstand kann man 1,25 bis 1,5 m nehmen.

Der Kesselmantel wird meist aus zylindrischen Schiissen zusam-
mengesetzt. Damit die umgezogenen Kesselboden gleich gro werden,
nimmt man am besten eine ungerade Zahl von Schiissen; bei einer geraden
Anzahl der Schiisse miifite ein Schul konisch werden. Wird ein Boden
mit Winkeleisenring am Mantel befestigt, so ist die Anzahl der Schiisse
gleichgiiltig. Die Schiisse werden fast nur noch aus einem Blech gebildet,
es werden Bleche bis zu 12 500 kg Gewicht verarbeitet. Die Liangsnihte
werden so versetzt, daB sie nicht in das Mauerwerk zu liegen kommen.

Die Flammrohre.

a) Glatte Flammrohre. Die Wandstarke der Flammrohre soll
im allgemeinen 15 mm nicht {iberschreiten. Um ihre Widerstandsfahig-
keit zu vergroBern, versieht man sie mit besonderen Versteifungen.
Hieriiber siehe S. 161. Die Lingsnaht der Flammrohre wird geschweilit,
selten genietet. Die Nihte kommen stets nach unten zu liegen. Im
direkten Feuer soll keine Nietnaht liegen, und die heilen Gase sollen
nicht gegen eine Blechkante stolen. Am besten und neuerdings am ge-
briauchlichsten sind solche Rundnihte, die der Einwirkung des Feuers
ganz entzogen sind!). Héufig wird das Flammrohr hinten um 100 mm
enger als vorn gemacht.

b) Gewellte Rohre. Diese besitzen bei geringer Wandstarke eine
groBe Widerstandsfihigkeit und eine groBle Elastizitit in der Lings-
richtung. Aus den Wellen lif3t sich jedoch die Asche nicht gut entfernen.
Mit Vorteil wird der erste Schuf} eines sonst glatten Flammrohres aus
Wellrohr hergestellt, da dann das Rohr elastisch und an den Verbindungs-
stellen nicht so leicht undicht wird.

1) Siehe Flammrohrversteifungen 8. 161 u. 162,
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Kesselboden. Die Kesselbéden konnen eben oder gewdlbt sein.
Neuerdings werden fast nur gewSlbte Boden angewandt. Ebene Bdden
miissen gut verankert werden. Es geschieht das fast nur durch Eck-
bleche, die mit Hilfe von Winkeleisen einerseits am Boden, andererseits
am Mantel befestigt sind?).

Die Speisewasserzufiihrung erfolgt beim Einflammrohrkessel am
besten durch die vordere Stirnwand hindurch an der Seite des Flamm-
rohrs, an der der weiteste Zwischenraum zwischen Flammrohr und Mantel
ist. Das Speiserohr rage etwa 2 bis 3 m weit in den Kessel hinein und
miinde etwa 120 mm unter dem Niedrigwasserspiegel horizontal. Beim
Zwei- und beim Dreiflammrohrkessel miindet das Speiserohr am besten
in derselben Hohe, aber zwischen den beiden Flammrohren. Man héngt
entweder von oben her ein Einhingerohr aus GuBeisen, Schmiedeeisen
oder Kupfer in den Kessel, das unten mit einem kleinen Kriimmer ver-
sehen ist, oder man bringt das Speiserohr wie beim Einflammrohrkessel
in der vorderen Stirnwand seitwiirts an, fiihrt es einige Meter gerade aus
oder kropft es im Kesselinnern iiber das eine Flammrohr so, dafl es
zwischen beiden Flammrohren ausmiindet (Tafel 9, Fig. 3).

Zugtiithrung. Bei allen Flammrohrkesseln bildet das Flammrohr den
ersten Zug. Die Weiterfilhrung der Heizgase kann geschehen:

a) Durch zwei Seitenziige und einen Unterzug, und zwar kénnen die
Seitenziige den zweiten Zug und der Unterzug den letzten Zug bilden
(Tafel 16, Fig. 2), oder umgekehrt. Letztere Anordnung empfiehlt sich
mehr, da man hierbei eine gleichméBigere Erwirmung des Kesselwassers
und einen etwas besseren Wirkungsgrad erhilt. Die Einmauerung be-
dingt breite Seitenziige, damit sie befahrbar sind, womit die schon
bei der Besprechung der Heizkanile hervorgehobenen Nachteile ver-
kniipft sind.

b) Durch zwei Seitenziige, von denen jeder den Kessel zur Hilfte
umgibt (Fig. 43 und Tafel 13). Beide Kanile werden durch eine unter
der Mitte des Kessels gelegene Wand getrennt. Der Kanal, der dem Flamm-
rohre am néchsten liegt, bildet den zweiten Zug. Dadurch erfolgt an dieser
Stelle eine stirkere Wirmezufuhr als auf der anderen Seite des Flamm-
rohres und infolgedessen ein Aufsteigen des Wassers, withrend es auf
der anderen Seite wieder hinuntersinkt. Die Heizkanéle sind bei dieser
Anordnung bequem befahrbar und kénnen enger wie im ersten Falle ge-
macht werden. Diese Einmauerung ist die gebrduchlichste fiir Ein-,
Zwei- und Dreiflammrohrkessel.

c) Durch einen Unterzug und einen Oberzug (Fig. 44 und Tafel 14).
Die Gase umspiilen, nachdem sie das Flammrohr oder die Flammrohre ver-
lassen haben, den ganzen vom Wasser bespiilten Mantel bis zu einer ziem-

1) Siehe Versteifungen ebener Wiinde 8. 163.
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lich vorn liegenden ge-
mauerten Querwand,
gehen dann durch eine
unten in der Wand an-
gebrachte Offnung hin-
durch, steigen an dieser
Wand empor und um-
spiillen dann in einem
Oberzuge den Dampf-
raum des Kessels. Diese
Einmauerung ist nicht
mehr sehr gebriuchlich, g
die gute Unterbringung %}
eines Uberhitzers macht 2
dabei Schwierigkeiten,

Kesselssehr gleichmaBig
erwirmt wird und daB
die Reinigung der Ziige eine verhiltnismiBig bequeme ist.

Vorteile. Die Flammrohrkessel besitzen im Flammrohr eine sehr
witksame Melzfliche. o777 iz,
Bei Innenfeuerung sind i : e : 77
die Strahlungsverluste
gering. Der Wasser-
raum, der Dampfraum

380

und der Wasserspiegel T
ermdglichen ein leich- /
tes Anheizen und die =
Erzeugung von trocke- ; 4/
nem Dampf. Die Rei-

nigung der Kessel ist
sehr einfach. Die Re-
paraturen sind sehr ge-
ring. Die Wartung ist
verhiltnismiBig ein-

7

s

ey T

. 7ZASVYTITNMY .
fach und leicht. Die / S o vy :
Druckschwankungen : | | s
sind gering. Fig. 44.

Nachteile. Bei
schlechter Wartung und eintretendem Wassermangel kénnen die Flamm-
rohre, die die gr6Bte Hitze erleiden, vom Wasser entbl8t werden, wodurch
die Kessel in groBe Gefahr kommen. Die Wasserzirkulation ist gering.
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Anwendung. Einflammrohrkessel werden fiir Heizflichen von 15 qm
bis 50 qm, Zweiflammrohrkessel fiir Heizflichen von 40 gm bis 100 gm, Drei-
flammrohrkessel bisher bis etwa 150 qm Heizfliche, Seitrohrkessel mit
Wellrohren fiir Heizflichen von 20 qm bis 95 qm angewandt. Alle diese
Kessel eignen sich gut fiir ununterbrochenen Betrieb bei ungleichmaBiger
Dampfentnahme.

D. Der Heizrohrkessel. Tafel 18, Fig. 1.

Beschreibung. Ein zylindrischer Kessel ist statt von 1, 2 oder 3
groBeren Rohren von einer griBeren Anzahl kleiner Rohre durchzogen,
die im Innern die Heizgase filhren und auBlen vom Wasser umgeben sind.
Die Feuerung ist eine Unterfeuerung oder eine Vorfeuerung.

Konstruktion. Mit 1 qm Heizfliche kann man in einer Stunde im
allgemeinen nicht mehr als 16 kg Dampf erzeugen. Bei groBerer Bean-
spruchung werden die Reparaturen leicht sehr bedeutend. Das Verhiltnis
g nimmt man meistens gleich 7416 bis -516 . Der Manteldurchmesser betrigt
1,25 bis 2 m. Der duBere Durchmesser der Rohre wird verschieden gro8,
meist zwischen 70 und 102 mm genommen. Sehr gebriuchlich ist ein
#uBerer Durchmesser von 95 mm. Die Linge der Rohre nimmt man
meistens 40 bis 50 mal so groB als den inneren Durchmesser, meist jedoch
nicht iiber 5 m. Eine Normaltabelle solcher Rohre, wie sie von dem Rhren-
werk Eller der Gelsenkirchener Bergwerks-Aktien-Gesellschaft in Diissel-
dorf-Eller hergestellt und geliefert werden, ist in 37.,1 abgedruckt. Diese
Rohre werden auf 20 Atm. inneren Wasserdruck gepriift. Der freie Rohr-

querschnitt simtlicher Rohre sei moglichst nicht kleiner als —’:—:— Der

Luftzug ist bei weiten Rohren besser als bei engen, jedoch nutzen enge
Rohre die Wirme besser aus. Da sich aber weite Rohre auch nicht so
leicht zusetzen und sich leichter reinigen lassen, nimmt man, wenn es
geht, licher weite Rohre.

Wegen der Moglichkeit des leichteren Hinein- und Herausbringens
werden die Rohre an einem Ende um 3 mm im Durchmesser aufgeweitet
(Tafel 18, Fig. 2), was meistens schon von den Réhrenwerken besorgt wird.
Die Rohre werden in den Rohrwiinden mittels Einwalzens mit einem
Rohrwalzapparat befestigt. Die Rohrenden lit man gewdhnlich etwa
3 mm aus dem Kesselboden herausstehen. Umgenietet werden die vor-
stehenden Rohrenden seltenl). Es ist gut, einzelne Rohre als Ankerrohre
(Tafel 18, Fig. 3) auszufiihren. Diese bekommen eine Wandstérke von
7 mm und werden in die Kesselbden mit feinem Gewinde (11 Gang auf

1) Lokomotivrohre siehe spiiter.
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1" engl.) eingeschraubt. Ein Aufschrauben von Gegenmuttern auf die
Enden der Rohre ist iiberfliissig und nicht zu empfehlen, da die vor-
stehenden Muttern sehr bald verbrennen.

Die Rohre konnen, wie auf Tafel 18 in den Figuren 4 bis 7 angegeben,
auf den Ecken von Quadraten oder von Sechsecken angeordnet werden.

Die Anordnung nach Fig. 4 oder 6 hat den Vorteil, dafl sich zwischen
den Rohren senkrechte Strafien bilden, durch die die Dampfblasen be-
quem aufsteigen kénnen. Das ist bei der Anordnung nach Fig. 5 oder 7
nicht der Fall. Bei der Anordnung nach Fig. 6 oder 7 lassen sich mehr
Rohre unterbringen, die quadratische Anordnung nach Fig. 4 hat jedoch
den grofen Vorzug, dafl man die Rohre am #uBeren Umfange leichter
reinigen kann. Man wird daher stets die Anordnung nach Fig. 4 wéhlen
wenn es nicht darauf ankommt, moglichst viel Heizflidche auf einen kleinen
Raum zusammenzudringen. Zwischen den einzelnen Rohren bleibe ein
Zwischenraum von etwa 25 mm. Alle Rohre werden in zwei Gruppen
untergebracht, die zwischen sich einen Raum von 350 mm (mindestens
300 mm) Weite frei lassen, der zum Befahren des Kessels dienen soll.

Man kann auch nur eine Gruppe der Rohre bilden und diese ein-
seitig legen. (Vgl. Tabelle iiber Béden fiir Rauchrohrenkessel von Schulz
Knaudt, Fig. 219.)

Die Mantelschiisse macht man konisch, und zwar den ersten Schuf} so
lang, daB die zweite Rundnaht des Kessels wenigstens 500 mm hinter die
Feuerbriicke zu liegen kommt. Die Béden konnen eben oder gewdlbt sein.
Bei ebenen Boden ist die Anbringung der Rohre eine einfachere, es miissen
aber die Béden verankert werden. Um diese Verankerungen zu vermeiden,
werden von den Hiittenwerken jetzt gewolbte Kesselboden mit ebenen
Fliachen zur Aufnahme der Heizrohre geliefert. Siehe Tabelle unter 37,
2 A.f) und B.e).

Die Speisung erfolgt am besten von oben durch ein Einhéngerohr,
das dicht unter dem Niedrigwasserspiegel horizontal ausmiindet. Den
Niedrigwasserspiegel legt man um ¥ bis 4 vom Halbmesser iiber die Mitte
des Kessels, er mufl mindestens 100 mm, besser 120 mm iiber der Ober-
kante der obersten Rohre liegen.

Die Lagerung geschieht gew6hnlich durch Aufhéngen an Tragpratzen.

Zugtihrung. Diese kann so erfolgen, daBl die Gase erst einen Unter-
zug, dann die Rohre und zuletzt einen Oberzug durchziehen (Tafel 18,
Fig. 1). Das hat den Vorteil, dal die Ziige verhdltnismiBig bequem zu
reinigen sind, und der Rost leicht gro8 genug gemacht werden kann, aber
den Nachteil, daB die Gase beim Eintritt in die Heizrohre noch sehr heil}
sind, wodurch die Heizrohre am hinteren Ende stark angegriffen und leicht
undicht werden.

Die Gase konnen auch zuerst einen Unterzug, dann die Rohre und
schlieBlich zwei Seitenziige durchziehen. Diese Einmauerung eignet sich

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl. 6
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nur fiir groBere Kessel, da man sonst die Ziige nicht leicht groB genug
zum Befahren machen kann. Die Rohre werden hier ebenfalls leicht
undicht, und es ist schwerer, den Rost in geniigender Groé8e anzu-
ordnen.

Um die Befestigungsstellen der Rohre mehr zu schonen, fithrt man
die Gase auch zuerst durch einen Unterzug, dann durch zwei Seitenziige
zuriick und schlieBlich durch die Rohre nach hinten. Bei nicht sehr grofien
Kesseln werden dabei aber auch die Ziige und der Rost klein.

Yorteile. Der Kessel beansprucht bei groBer Heizfliche sehr wenig
Platz, liBt sich schnell anheizen und ist billig.

Nachteile. Der Kessel verlangt ziemlich viele Reparaturen, da die
Befestigungsstellen der Rohre, besonders wenn diese den zweiten Zug
bilden, sehr leicht undicht werden. Aber auch die Rundnéhte werden
leicht undicht, da die unteren Teile des Mantels wesentlich stirker als die
oberen durch das verhiltnismiBig groBe Feuer erwirmt werden. Ferner
ist es unvermeidlich, daf sich auf den Feuerplatten Kesselsteinstiickchen
und Schlamm ablagern. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB der
Dampfraum, sowie der verdampfende Wasserspiegel im Verhéltnis zur Heiz-
fliche, also zur Dampferzeugung, sehr klein ausfallen, wodurch ein sehr
nasser Dampf bedingt wird. SchlieBlich ist auch der Wasserinhalt im
Verhiltnis zur Heizfliche ein sehr kleiner, so daB bei schwankendem
Betriebe auch der Dampfdruck sehr schwanken muB. Der Kessel ist im
Innern sehr schwer zu reinigen, so daf3 nur sehr reines und méglichst
keinen Kesselstein absetzendes Wasser benutzt werden sollte. Es ist
schon ofters vorgekommen, dal der Zwischenraum zwischen den Rohren
fast ganz mit Kesselstein ausgefiillt war.

Anwendung. Die einfachen Heizrohrkessel werden wegen ihrer
groBen Nachteile nur sehr wenig und hochstens nur dann angewandt,
wenn es bei Vorhandensein sehr guten Wassers darauf ankommt, viel
Heizfliche auf kleinem Raume unterzubringen. Bei den spiter zu be-
schreibenden Wasserrohrkesseln gelingt das zwar noch besser, jedoch sind
letztere teurer als die Heizrohrkessel. Bei Brennstoffen mit geringem
Heizwert, wie Sidgespénen, Braunkohlengrus, haben sich solche Kessel
bisher weit besser bewihrt als bei besseren Brennstoffen. Heizrohrkessel
werden mit etwa 25 bis 150 qm Heizfliche gebaut.

E. Zusammensetzung der Kessel unter A. bis D.

1. Heizrohrkessel mit daruntergelegten Siedern.

Beschreibung. Unter einem Heizrohrkessel sind parallel mit ihm
zwei zylindrische Unterkessel von etwa 600 bis 1000 mm Durchmesser
angebracht, die durch je zwei Stutzen mit dem Oberkessel verbunden
sind. - Die Feuerung ist unter den Unterkesseln angebracht.
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Konstruktion. Soll der Kessel nicht leiden, so kann man mit
1 gm Heizfliche in 1 Stunde nicht mehr als 16 kg Dampf bilden. Das
Verhiltnis —II—;— kann man etwa zu % annehmen. Uber den Oberkessel
gilt sonst das unter D Gesagte.

Zugfiihrung. Der Kessel wird am besten so eingemauert, dafl die
Heizgase zuerst unter den Unterkesseln, dann unter dem Oberkessel her-
streichen und schlieBlich durch die Heizrohre ziehen.

Vorteile. Der Kessel beansprucht sehr wenig Grundfliche. Er ist
in bezug auf Reparaturen etwas giinstiger als der einfache Heizrohrkessel,
da die empfindlichen Heizrohre die letzte Hitze bekommen.

Nachteile. Dampfraum und Wasseroberfliche sind verhadltnisméBig
klein und wird der Dampf daher na. Der Kessel verlangt reines Wasser.

Anwendung. Der Kessel kann bei Vorhandensein reinen Wassers
in den GroBen von etwa 50 bis 220 qm Heizfliche angewandt werden,
wenn wenig Grundfliche zur Verfiigung steht.

2. Flammrohrkessel mit Heizrohren.
a) Flammrohrkessel mit vorgehenden Heizrohren.

Beschreibung. Einer der gebriuchlichsten Kessel dieser Art ist
der Lokomobilkessel, wie er in Tafel 20, Fig. 1 dargestellt ist. Die
Zeichnung entspricht einer Ausfithrungsform der Maschinenbau - An-
stalt Humboldt in Kalk bei Kéln. In ungefdhr derselben Weise
werden solche Kessel von den bekannten Lokomobilfabriken R. Wolf in
Magdeburg-Buckau und Heinrich Lanz in Mannheim ausgefiihrt.

Der Rost ist im Innern eines Flammrohres untergebracht, an das sich
in der Verlingerung ein Heizréhrenbiindel anschlieft. Das Flammrohr
und das Réhrenbiindel bilden ein zusammenhéngendes Stiick, das man aus
dem zylindrischen Kessel herausziehen kann. Die Verbindung des heraus-
ziehbaren Stiickes mit den Boden des Zylinderkessels erfolgt durch Ver-
schraubung, die Dichtung in der Regel durch Weichgummi. An den
Kessel schlieft sich nach hinten eine Rauchkammer an, die gewdhnlich
auch den eisernen Schornstein trigt.

(In @hnlicher Weise, aber nicht ausziehbar, sind auch zylindrische
Schiffskessel, die sogenannten Marinekessel, ausgefiihrt. Diese besitzen
meistens mehrere Flammrohre und dahinter eine gemeinsame Feuer-
sammelkammer, von der aus die Heizrohre nach hinten weiter ziehen.
Solche Kessel werden jedoch nicht mehr gebaut.)

Konstruktion. Mit 1 gm Heizfliche der Lokomobilkessel dieser
Bauart kann man bei miBigem Betriebe 16 kg Dampf in 1 Stunde er-
zeugen. Das Verhiltnis der Rostfliche zur Heizfliche kann man bei

Steinkohlenverbrennung etwa £ = ZIO bis % nehmen. Den Manteldurch-
6 *
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messer d findet man gewdhnlich mit 0,65 m bis 2,2 m ausgefiihrt. Die
Lange des Mantels nimmt man 2,5 d bis 3 d. Den Durchmesser der
Feuerbiichse kann man etwa d, = 0,6 d, die Linge der Feuerbiichse etwa
2d, nehmen. Fiir die Rostlinge kann man etwa 0,6 der Linge der Feuer-
biichse rechnen. Den #uBeren Durchmesser der Heizrohre nimmt man
gewohnlich 47,56 mm bis 70 mm.

Zwischen den Rohren soll ein Zwischenraum von 20 bis 25 mm
bleiben. Die Speisung des Kessels erfolgt entweder durch ein etwa 100
bis 120 mm unter dem Niedrigwasserspiegel liegendes horizontales Rohr,
das die vordere Stirnwand des Kessels durchdringt, oder durch ein von
oben durch den Mantel eingehiéingtes Rohr, das 100 bis 120 mm unter dem
Niedrigwasserspiegel horizontal ausmiindet. Der Kessel wird mit einem
grofien Dome versehen, damit der Dampf einigermaflen trocken ent-
nommen werden kann.

Zugliihrung. Die Heizgase ziehen vom Flammrohr durch die Heiz-
rohre zur Rauchkammer und von dieser meistens durch den auf ihr an-
gebrachten Schornstein in das Freie.

Eine Einmauerung ist im allgemeinen nicht vorhanden, héchstens
legt man unter den Kessel noch einen gemauerten Zug, den die Heizgase
durchstreichen, bevor sie zum Schornstein ziehen. Inletzterem Falle trigt
die Rauchkammer keinen Blechschornstein.

Yorteile. Die Kessel sind verhdltnismiBig leicht und gebrauchen
wenig Raum und wenig Grundflache. Die Ausnutzung der Kohlen ist eine
gute, da die Feuerung eine Innenfeuerung und die Heizfliche sehr wirk-
sam ist. Die Kessel eignen sich fiir unterbrochenen Betrieb, da sie sich
wegen Fehlens einer Einmauerung ziemlich schnell und ohne zu groBen
Wiarmeaufwand anheizen lassen. Die Kessel lassen sich trotz der Anwen-
dung der Heizrohre noch ziemlich gut reinigen, weil man das Rdohren-
biindel mit der Feuerbiichse herausziehen kann.

Nachteile. Da das Flammrohr nur sehr kurz ist, konnen sich die
Flammen nicht entwickeln und raucht die Feuerung sehr, wenn nicht ein
gasarmer Brennstoff verwandt wird. Der Dampfraum und der Wasser-
spiegel sind verhdltnisméBig klein, daher wird der erzeugte Dampf leicht
naB. Wegen des sehr geringen Wasserumlaufs im Kessel haften die aus
dem frisch eingespeisten Wasser frei werdenden Luftblasen an den Kessel-
winden und rufen Verrostungen hervor. Der geringe Wasserumlauf im
Verein mit dem Fehlen einer Beheizung des Mantels verursacht leicht Un-
dichtigkeiten des Mantels. Es macht sich dieses besonders beim Anheizen
bemerkbar, da das kalte Wasser sich unten nur sehr langsam erwarmt,
wahrend das Wasser oben schon sehr heiS ist!). Es miissen dadurch

1) In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1901, Nr. 1, 8. 22 be-
richtet Herr Professor C. v. Bach iiber einen von ihm mit solchem Kessel ange-
stellten Versuch folgendes: Der Kessel war mit 12 Thermometern versehen. Das
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bedeutende Temperaturspannungen auftreten, die die Niahte undicht
machen.

Anwendung. Diese Kessel sind bisher bei 6 bis 15 Atm. Uber-
druck in den Gré8en von 6 bis 135 qm Heizfliche gebautt). Sie werden
wegen ihres verhéltnismiBig geringen Gewichtes und ihrer leichten und
billigen Anheizbarkeit vielfach als transportable Kessel angewandt.

Hierher kann auch der Lokomotivkessel gerechnet werden.

Beschreibung. Auf Tafel 21 ist ein Kessel einer dlteren Schnellzugs-
lokomotive der Preufischen Staatsbahn dargestellt. Der in Deutschland
iibliche Lokomotivkessel besteht aus einer mit ebenen Winden ver-
sehenen Feuerbiichse und einem zylindrischen Langkessel, durch
den eine groBe Anzahl von Heizrohren geht. Hinten sitzen die Heiz-
rohre in der sogenannten Rohrwand der kubischen Feuerbiichse,
vorn in der Rohrwand der sich an den Langkessel anschlieBenden Rauch-
kammer. Die Feuerbiichse wird in Deutschland fast immer aus Kupfer
gefertigt, weil Kupfer bei geniigender Festigkeit eine groBe Dehnbarkeit
und Biegsamkeit besitzt, was bei den bei Lokomotiven stark auftretenden
Temperaturschwankungen von grofem Werte ist. Kupfer hat demgegen-
iiber aber die unangenehme Eigenschaft, dal es sich beim Erhitzen viel
stiarker ausdehnt als Eisen. Das kann in die Teile, die die Feuerbiichse
mit dem &uferen Mantel verbinden, groe Spannungen bringen.

Die Feuerbiichse wird von dem Feuerbiichsenmantel umgeben,
der aus Eisen hergestellt wird. Die ebenen Winde der Feuerbiichse
werden gegen die Wénde des Feuerbiichsenmantels durch eine groBe An-
zahl von kupfernen Stehbolzen verankert. (Siehe auch Seite 163.)
Die ebene Decke der Feuerbiichse wird gegen die Deckplatte des Mantels
durch runde Deckenanker verankert. AuBerdem werden die Seitenwinde
des Feuerbiichsenmantels oberhalb der Feuerbiichse noch durch horizon-
tale Queranker und die Stirnwinde der Lokomotive gegen die Seiten-
winde durch Blechanker versteift.

Zwischen der obersten Stehbolzenreihe und der untersten Rohrreihe
wird die Vorderwand der Feuerbiichse mit dem Langkessel noch durch
8 bis 10 Stiick Anker verbunden. (Siehe S. 164.)

Der untere Rand der Feuerbiichse wird mit dem Mantel durch einen
starken, geschweiften, schmiedeeisernen Ring mit doppelter Nietnaht ver-
bunden.

Anheizen bis zu 10 Atm. Uberdruck dauerte 135 Minuten. Zum Schlusse war der
mittlere Temperaturunterschied an den 6 oben angebrachten und den 6 unten im
Kessel angebrachten Thermometern noch 141° C. Sobald darauf gespeist wurde,
verringerte sich der Unterschied bedeutend, und der Druck sank um etwa 1 Atm.

1) 135 qm Hoeizfliiche besaB eine 300 pferdige Lokomobile, die 1900 auf der
Pariser Weltausstellung von Heinrich Lanz in Mannheim ausgestelit war. Die
groBte Leistung dieser Lokomobile betrug 400 PS. R. Wolf, Magdeburg ist nicht
iiber 125 gqm hinausgegangen, auch bei Lokomobilen von 500 —- 650 PS.
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Konstruktion. Mit 1 qm Heizfliche entwickeln die Lokomotiven
40 bis 60 kg Dampf in einer Stunde. Das Verhiiltnis der Rostflache zur

R
Heizfliche ist bei Guterzugslokomotlven T8 blS 90 , bei Personenzugs-
lokomotlven 1 7 0" Den Durchmesser des zylindrischen Mantels macht

man 1 bis 1,4 m. Den duBeren Durchmesser der Heizrohre nimmt man
ca. 40 bis 51 mm und ihre Lénge 3 bis 5 m. Die Zahl der Rohre be-
tragt 160 bis 300. Die Rohre werden auf den Ecken regulirer Sechsecke
angeordnet, die auf der Spitze stehen. In den Rohrwinden werden die
Rohre durch Einwalzen befestigt, dann in der Feuerbiichse umgenietet
und verstemmt, in der Rauchkammer meistens nur etwas aufgetrieben
(Tafel 18, Fig. 8). Des leichteren Hinein- und Herausbringens halber
werden die Rohre an der Feuerbiichse etwas zusammengezogen, an der
Rauchkammer etwas aufgeweitet.

Der Dampfiiberdruck betrigt jetzt meistens 9 bis 15 Atm.

Bei dem auf Tafel 21 dargestellten Lokomotivkessel ist eine Dampf-
spannung von 12 Atm. angewandt. Es sind 231 Heizrohre von 46 mm
duBerem und 41 mm innerem Durchmesser vorhanden.

Die Stehbolzen der drei obersten Reihen haben einen Durchmesser
von 30 mm, die iibrigen einen solchen von 26 mm in den Gewindespitzen,
im glatten Teile 25 bzw. 22 mm. Das Gewinde ist, wie allgemein iiblich,
zwischen den Wianden weggedreht. Samtliche Stehbolzen haben an beiden
Enden e¢ine Einbohrung von 5 mm Durchmesser, die bis in den glatten
Teil hineinragt. Sdmtliche Deckenanker haben in der Decktafel 33 mm,
in der Feuerbiichsdecke 32 mm Durchmesser in den Gewindespitzen, im
glatten Teile 27 mm. Sie haben auch an beiden Enden eine Einbohrung
von 5 mm Durchmesser. Die Queranker haben auf der rechten Maschinen-
seite 43 mm, auf der linken 42 mm Durchmesser in den Gewindespitzen,
39 mm im glatten Teile. Die beiden Queranker m und n an den seitlichen
Reinigungsluken, die die 1}fache Spannung erhalten, haben rechts 49,
links 48 mm Durchmesser in den Gewindespitzen und 46 mm Durchmesser
im glatten Teile. Das Gewinde der Stehbolzen, Decken- und Queranker
hat 10 Ginge auf 1’ engl. und 1,63 mm Gangtiefe.

Vorteile. Der Kessel hat eine auBerordentlich groBe Leistungs-
fahigkeit bei verhiltnismaBig geringem Raumbedarf und wenig Gewicht.
Er 1dB¢ sich leicht anheizen.

Nachteile. Der Kessel verlangt hiufig wiederkehrende und kost-
spielige Reparaturen. Der Wasserraum und der Dampfraum sind sehr
klein, daher ist der Dampf sehr naB. Die Reinigung des Kessels ist sehr
schwierig und an manchen Stellen gar nicht auszufiihren.

Anwendung. Der hier beschriebene Kessel ist der einzige, der sich
trotz seiner Nachteile zum Betriecbe von Eisenbahnen bewiahrt hat. Der
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rationelle Betrieb von Eisenbahnen ist iiberhaupt erst durch seine Ein-
fithrung ermdglicht worden.

In wenig verénderter Form ist dieser Kessel auch als Schiffskessel,
vorziiglich bei Torpedobooten, verwendet, aber neuerdings meistens durch
verschiedene Arten Wasserrohrkessel wieder verdringt worden.

b) Flammrohrkessel mit riickkehrenden Heizrohren.

&) Kessel mit herausziehbarem Rohrenbiindel.

Beschreibung. In Fig. 2 der Tafel 20 ist ein hierher gehdriger
Lokomobilkessel dargestellt.

Der Rost liegt im Innern eines Flammrohres, das hinten in eine breite
Feuersammelkammer miindet. Von der letzteren aus gehen seitlich von
dem Flammrohr. eine groBere Anzahl Heizrohre zu der vorderen Stirn-
wand. Die vorn aus diesen Heizrohren austretenden Heizgase gehen ent-
weder zu einem Schornstein, der auf einer vorn angebrachten Rauch-
kammer sitzt, oder sie gehen, wie in der Figur angegeben, noch durch
einen Unterzug unter dem Kessel her.

Flammrohr, Rohrenbiindel und Rauchkammer bilden mit dem vor-
deren Boden ein Stiick und sind mit diesem zusammen herausziehbar.

Wird der Kessel nicht eingemauert, so umgibt man ihn mit einem
Mantel aus Eisenblech mit Einlage von Filz, Kork oder einem sonstigen
schlechten Wirmeleiter.

Konstruktion. Mit 1 qm Heizfliche kann man in der Stunde etwa
16 kg Dampf bilden. Das Verhiltnis der Rostfliche zur Heizfldche kann
man zu etwa —1—;} = '136 bis 714:0~ annehmen. Den Durchmesser des Mantels
nimmt man in der Regel zwischen den Grenzen d = 0,8 m bis d = 2 m.
Die Linge des Mantels findet man zu 2d bis 4,56d ausgefithrt. Den
Durchmesser des Flammrohres nimmt man vorn etwa d, = 0,5 d, hinten
etwa 0,75 d,

Die obere Decke der Feuersammelkammer wird durch Deckbarren
(durch Stehbolzen mit der Decke verbundene eiserne Balken) oder durch
einige Gallowayrohre versteift.

Vorteile. Neben den Vorteilen des vorigen Kessels besitzt dieser
noch den Vorteil, daB die Heizrohre nicht so angegriffen werden, da sie
dem direkten Feuer nicht so ausgesetzt sind. Dieser Kessel kann des-
halb auch etwas mehr angestrengt werden. Ein weiterer Vorteil ist darin
zu erblicken, daB zum Herausziehen des Rohrsystems nur eine Verschrau-
bung zu lésen ist.

Ferner wird bei diesem Kessel durch Anbringung von Gallowayrohren
in der Feuersammelkammer schon beim Anheizen ein Wasserumlauf er-
zeugt, wodurch die schidlichen grofen Temperaturunterschiede im Kessel
vermieden werden.
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Nachteile. Die Nachteile sind im allgemeinen dieselben wie bei
dem Kessel unter a), nur sind bei dem Kessel mit Gallowayrohren die
schidlichen Temperaturunterschiede nicht vorhanden. Fiir hohe Dampf-
spannungen eignet sich dieser Kessel nicht gut.

Anwendung. Die Kessel finden bei einem Uberdruck von 6 bis
10 Atm. mit etwa 5 bis 50 qm Heizflache hauptsichlich als Lokomobil-
kessel Verwendung, sind aber selten.

) Zylindrischer Schiffskessel. (Schottischer Kessel.)
Tafel 22 und Textfigur 45.

Beschreibung. Die Kessel besitzen 1 bis 4 Flammrohre, die hiufig
gewellt oder gerippt sind. Die Flammrohre miinden hinten in gemein-
samen oder getrennten Feuersammelkammern, von denen aus eine grolle
Anzahl Heizrohre nach der iiber den Heiztiiren liegenden Rauchkammer
fiihren,

Bei getrennten Feuersammelkammern kann man ohne Einstellung
des Betriebes allenfalls in einer Kammer die Verstopfung eines gerissenen
Rohres vornehmen; ferner kommt bei Anwendung dieser Kammern beim
Reinigen cines Feuers die kalte Luft nur in die Zige dieses Feuers.

Dagegen sind die Kessel mit getrennten Kammern teurer, ihre Rei-
nigung ist schwieriger, sie miissen viel vorsichtiger angeheizt werden, und
ihre Heizflache wiichst leicht so stark an, daB es Schwierigkeiten macht,
die erforderliche Rostfliche unterzubringen.

Konstruktion. Mit 1 qm Heizfliche kann man bei natiirlichem
Luftzuge in ciner Stunde 20 kg, bei kiinstlichem Luftzuge bis 30 kg
Dampf erzeugen. Das Verhiltnis der Rostfliche zur Heizfliche nimmt man
g = 310 bis 410 . Der Manteldurchmesser wird d=1,6 bis 5 m gemacht,
die Mantellange L = 1,6 bis 6 m, der Flammrohrdurchmesser nicht kleiner
als 0,75 m, der dufBlere Durchmesser der Heizrohre 51 bis 83 mm, ihre
Wandstirke 3 bis 3,5 mm. Eine Anzahl Rohre miissen als Ankerrohre
mit einer Wandstérke von etwa 7 mm ausgefiihrt und mit Gewinde ein-
gesetzt werden, wihrend die tibrigen Rohre nur eingewalzt und an der
Feuersammelkammer umgenictet werden.

Auf Tafel 22 ist ein sogenannter Einenderkessel, ausgefiihrt von der
Gutehoffnungshiitte in Sterkrade (Rhld.), dargestellt. Die beiden Flamm-
rohre miinden in einer gemeinsamen Feuersammelkammer. Deren Decke
ist durch Deckbarren versteift, ihre hintere Wand ist mit dem Kesselboden
und ihre Seitenwénde sind mit dem Kesselmantel durch Stehbolzen ver-
bunden. AuBerdem sind die ebenen Kesselbéden oben noch durch zwei
Reihen Rundanker verbunden.

Die Speisung des Kessels erfolgt durch zwei kupferne Rohre, die
unten durch die vordere Stirnwand gehen, im Innern des Kessels stark
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nach oben gebogen sind und das Wasser durch viele nach oben miindende
Schlitze austreten lassen. Die Dampfentnahme erfolgt durch ein im
Dampfraume liegendes, oben mit vielen Schlitzen versehenes kupfernes
Rohr. Der &uBere Zylinder ist gegen Wirmeausstrahlung durch einen aus
Kieselguhr und Zinkblech gebildeten Mantel geschiitzt, dessen Konstruk-
tion aus der Figur hervorgeht.

In Fig. 45 ist ein sogenannter Doppelenderkessel dargestellt, wie er
auf dem Doppelschrauben-Schnelldampfer ,,Deutschland‘ der Hamburg-
Amerika-Linie zur Ausfilhrung gekommen ist1). Der Kessel ist an jedem
Ende mit vier Flammrohren versehen, die in der Mitte des Kessels in
drei Feuersammelkammern miinden. Von diesen aus ziehen die Gase
durch im ganzen 956 Heizrohre zu den an beiden Enden des Kessels
angebrachten Rauchkammern. Vielfach hat man die Feuersammel-
kammern fiir die beiden Kesselenden getrennt hergestellt, weil dadurch
der Wasserumlauf etwas verbessert wird, jedoch hat die Vereinigung
solcher hintereinander liegenden Kammern den Vorteil, daB die Kessel
billiger werden und da die Verbrennung eine vollkommenere ist. Die
Verankerung der ebenen Kesselwinde ist éhnlich wie bei dem oben be-
schriebenen Kessel ausgefiihrt. Die Deckbarren der Feuersammelkammern
sind durch gelenkige Ankerbolzen mit dem Mantel des Kessels verbunden.

Yorteile. Gegeniiber den sonst noch gebriduchlichen Wasserrohr-
kesseln als Schiffskessel ist dieser Kessel verhiltnismiBig einfach und
wenig reparaturbediirftig, daher besser fiir einen wochenlangen ununter-
brochenen Betrieb geeignet.

Nachteile. Dieser Kessel gestattet nicht so hohe Dampfspannungen,
er liflt sich weniger leicht anheizen und nicht so anstrengen, wie die
Schiffswasserrohrkessel. Als feststehenden Kessel wird man diesen Kessel
nur in den seltensten Fillen verwenden, da er gegeniiber manchen anderen
feststehenden Kesseln die Nachteile besitzt, daB er nassen Dampf liefert,
daB er sehr reines Speisewasser verlangt, daB er sehr wenig Wasserumlauf
besitzt und daB er an den Befestigungsstellen der Rohre leicht un-
dicht wird.

Anwendung. Angewandt sind solche Kessel von etwa 18 qm bis
660 qm Heizfliche. Die Handelsmarine wendet vorliufig fast nur diesen
Kessel an, wegen seiner verhéltnismaBigen Einfachheit und Betriebssicher-
heit, wihrend die Kriegsmarine neuerdings den Wasserrohrkesseln den
Vorzug gibt wegen ihrer leichten Anheizbarkeit und der Moglichkeit
einer bedeutenden Anstrengung, auch weil es moglich ist, diese Kessel
in ihren einzelnen Teilen durch die Luken zu beférdern, so dag8 bei einer

1) Zeitschrift d. Vereines deutsch. Ing. 1900, 8. 1501. Im Dampfer ,,Deutach-
land* sind ewSlf Doppelenderkessel von je 566 qm Heizfliiche und 14,62 qm Rost-
fliche und vier Einenderkessel von je 287 qm Heizfliche und 7,26 qm Rostfliche
aufgestellt. Der hochste Dampfiiberdruck betrigt 16 Atm.



Die Hauptkesselsysteme. 91

groBeren Reparatur oder beim vollstindigen Ersatze eines Kessels dic
Decks nicht ausgebaut zu werden brauchen, was bei Panzerdecks sehr

umstindlich ist.

3. Flammrohrkessel mit Heizrohrkessel, iibereinanderliegend.

Beschreibung. Der Kessel besteht aus einem Ein-, Zwei- oder Drei-
flammrohrkessel als Unterkessel und einem Heizrohrkessel als Oberkessel.
Beide Kessel werden durch ein oder zwei Stutzen miteinander verbunden.
Friiher versah man meistens nur den Oberkessel mit einem Dampfraume.
Solche Kessel, auch Tischbeinkessel genannt, haben zwar den Vorteil, da8
sie einen besseren Wasserumlauf haben und auch etwas billiger werden
als Kessel mit zwei Dampfriumen, der Dampf wird aber wegen der sehr
geringen Wasseroberfléiche sehr na, und die Verdampfung leidet, weil die
Dampfblasen einen sehr weiten Weg aus dem Unterkessel bis oben hinauf
zum Dampfraume des Oberkessels zuriicklegen miissen.

Jetzt wendet man immer einen Dampfraum sowohl im Unterkessel
als auch im Oberkessel an, wodurch man gegeniiber dem ersten Kessel
eine mehr als doppelt so groBe verdampfende Wasseroberfliche bekommt.
Solche Kessel nennt man auch wohl Weinligkessel. Solche Kessel sind
auf den Tafeln 23 bis 25 dargestellt. Dem Kessel auf Tafel 23 liegt eine
Ausfiihrungsform der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Koln
zugrunde. Die Kessel auf Tafel 24 und 251) sind von den Dampf-
kesselfabriken von Jacques Piedboeuf in Aachen und Diisseldorf aus-
gefiihrt.

Bei dem ersten Kessel (Tafel 23) sind die Dampfriume des Unter-
und des Oberkessels durch ein gerades Rohr verbunden, das etwa 200 mm
iiber den Niedrigwasserspiegel des Oberkessels hinausragt. In diesem
Dampfrohre ist zugleich ein Uberfallrohr angebracht, das im Oberkessel
am Mittelwasserstande und im Unterkessel etwa 100 mm unter dem
Niedrigwasserspiegel miindet. Weitere Ausfiihrungen von Dampfiiber-
strdmungsrohren nebst Uberfallrohren sind in Tafel 26, Fig. 12) und 2
etwas genauer dargestelll. Im gewohnlichen Betriebe wird nur der
Oberkessel gespeist, und das Wasser liuft aus diesem in den Unter-
kessel iiber, wobei man die Notwendigkeit der Speisung nach den
Wasserstandsapparaten des Unterkessels beurteilt. Nur im Notfalle, wenn
vielleicht durch Unachtsamkeit der Wasserspiegel in beiden Kesseln stark
gesunken ist und die Speisung des Unterkessels durch den Oberkessel zu
lange dauern wiirde, speist man den Unterkessel direkt durch ein in diesem
Falle in der vorderen Stirnwand angebrachtes Speiserohr.

1) Dieser Kessel war in der deutschen Abteilung der Weltausstellung in
Briissel 1910 in Betrieb.
2) Ausfiihrung von K. & Th. Méller, Brackwede in Westfalen.
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Bei dem Kessel von Jacques Piedboeuf, Tafel 24 sind Ober-
und Unterkessel hinten durch einen 550 mm weiten Stutzen verbunden.
Der untere Dampfraum ist durch Einbau einer Scheidewand im Unter-
kessel gebildet, bis zu deren unterem Rande der unten sich ansam-
melnde Dampf den Wasserspiegel hochstens herabdriicken kann. Der
Dampf gelangt aus dem Unterkessel durch ein an der Scheidewand an-
gebrachtes Rohr in den Oberkessel. Dieses Dampfiiberstromungsrohr
ist auf Tafel 17 in Fig. 12 genauer dargestellt. An der Scheidewand
ist zundchst ein guBeiserner Stutzen angebracht, der das nach oben
filhrende Rohr trigt. In der Scheidewand selbst ist ein 20 mm breiter
Schlitz angebracht, der sich nach unten auf 80 mm erweitert. An dem
Schlitz ist noch ein in der Hohe verschiebbares Blechstiick angebracht,
mit Hilfe dessen die Lage des Wasserspiegels vor Inbetriebnahme des
Kessels festgelegt werden kann. Bei Beginn des Anheizens ist das Uber-
stromungsrohr natiirlich mit Wasser gefiillt. Nachdem die Verdampfung
begonnen hat, fiillt sich der durch die Scheidewand abgeteilte Raum des
Unterkessels allmihlich mit Dampf, bis schlieBlich der im Unterkessel
sinkende Wasserspiegel den Schlitz in der Scheidewand erreicht hat.
Jetzt wird Dampf in den Stutzen und das Rohr eintreten und dafiir
Wasser daraus auslaufen. Nach kurzer Zeit ist alles Wasser aus dem
Rohr ausgelaufen und die Dampfiiberstromung nach dem Oberkessel
findet regelrecht statt. Die Einrichtung ist der Firma patentiert. Eine
dhnliche Einrichtung wendet die Hannoversche Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft vormals Georg Egestorff in Linden bei Hannover an. Der
Schlitz ist hier fortgelassen und der Stutzen an der Zwischenwand nach
Angabe der Firma ganz offen.

Friiher lieB die Firma Piedboeuf den Dampf vom Unterkessel durch
ein vorn am Kessel angebrachtes Rohr zum Oberkessel steigen. Die
Uberstromung wurde durch einen Schwimmer und durch ein von diesem
beeinfluBtes Ventil geregelt. Die Einrichtung ist auf Tafel 27, Fig. 2
zu sehen.

Die Speisung kann bei diesen Kesseln, deren Wasserriume direkt
miteinander in Verbindung stehen, in den Unterkessel erfolgen, was den
groBlen Vorteil hat, daB sich Schlamm und Kesselstein fast nur im Unter-
kessel absondern konnen, der verhiltnismiéBig leicht zu reinigen ist.
Fiir die Speisung ist hier natiirlich der Wasserstand des Oberkessels maB-
gebend. Der Wasserspiegel des Unterkessels ist nennenswerten Schwan-
kungen nicht unterworfen. Eine AblaBvorrichtung braucht hier nur
am Unterkessel angebracht zu sein.

Konstruktion. Bei miBigem Betriebe kann man mit 1 qm Heiz-
fliche 13 kg Dampf bilden. Als Verhiltnis der Rostfliche zur Heizfliche
kann man nicht gut mehr erzielen als 5% bis !;, da ein groBerer Rost
nicht gut in den Flammrohren untergebracht werden kann.
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Die Bestimmung der Hauptabmessungen kann wie folgt ge-
schehen:

Gegeben sei die Heizfliche H, berechnet wird die Rostfliache, even-
tuell mit Hilfe des Verhéltnisses g = 7610— . Dann nehme man die Linge
des Rostes (haufig == 2 m) an und bestimme die Breite des Rostes. Bei
Anwendung von zwei Flammrohren ist der innere Durchmesser der Flamm-
rohre gleich der Hilfte der Gesamtbreite des Rostes. Zu dem Durch-
messer d; der Flammrohre wihle man einen passenden Durchmesser d des
Kessels und nehme den Durchmesser des Oberkessels im allgemeinen
ebenso groB. Nun zeichne man einen Querschnitt des Oberkessels mit den
Heizrohren etwa im Maflstab 1 : 10 auf und sehe zu, wie viele Rohre
untergebracht werden kénnen. Dann kann man mit Riicksicht darauf, daf}
der Unterkessel 1 bis 1,2 m linger als der Oberkessel wird und da8 einzelne
Teile der Heizfldche teils durch Mauerwerk, teils durch den Rost verdeckt
werden, die Linge des Kessels so bestimmen, daB die gewiinschte Heiz-
fliche herauskommt. (Siehe Beispiel unter 43.)

Zugtiihrung. Die Zugfithrung ist gewohnlich folgende:

I. Zug: Flammrohre des Unterkessels,
I1. Zug: Heizrohre des Oberkessels,
II1. Zug: Mantel des Oberkessels,
IV. Zug: Mantel des Unterkessels seitlich,
V. Zug: Mantel des Unterkessels unten.

Yorteile. Der Kessel besitzt in den Flammrohren und Heizrohren
eine sehr giinstige Heizfliche, so dal die Ausnutzung des Brennstoffes
eine sehr gute ist. Ferner beansprucht der Kessel verhiltnismé8ig wenig
Grundfliche.

Nachteile. Der Kessel ist teuer. Die hintere Verbindung der Heiz-
rohre leidet leicht, wenn der Kessel etwas angestrengt wird. Der Kessel
verlangt sehr reines, moglichst wenig Kesselstein absetzendes Wasser.
Sehr wiinschenswert ist die Anwendung einer Wasserreinigung.

In bezug auf verdampfende Oberfliche und Gréfe des Wasserinhaltes
ist der Kessel schlechter als ein Flammrohrkessel, jedoch besser als ein
einfacher Heizrohrkessel.

Anwendung. Der Kessel wird mit einem Zweiflammrohrkessel als
Unterkessel in den Gréflen von 100 qm bis etwa 250 qm und mit einem
Dreiflammrohrkessel bis 7201) gm Heizfliche angewandt und eignet sich
wegen der geringen Platzbeanspruchung besonders fiir groBe Kessel-
anlagen.

1) Zwei solche Kessel von 720 qm Heizfliche, von der Maschinenfabrik
Germania in Chemnitz gebaut, sind im stédtischen Elektrizititswerk in Chemnitz
aufgestellt. Die Durchmesser der Ober- und Unterkessel betragen 3200 mm.
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4. Flammrohrkessel mit Flammrohrkessel, iibereinanderliegend,
Doppelcornwallkessel.

Dieser Kessel (Tafel 18, Fig. 9 und Tafel 19) hat viel Ahnlichkeit mit
dem vorigen Kessel, statt eines Heizrohrkessels liegt oben auch ein Flamm-
rohrkessel. Es ist Dampfraum im Ober- und im Unterkessel anzuordnen.
Die Einmauerung kann dieselbe sein wie die des vorigen Kessels. Die
Eigenschaften dieses Kessels sind etwa dieselben wie die des Flammrohr-
kessels, er nimmt jedoch weniger Platz in Anspruch wie jener. Er wird
mit zwei Flammrohren in der Regel bis zu etwa 180 qm Heizfliche an-
gewandt. Als Manteldurchmesser kann man bei Zweiflammrohrkesseln

etwa wihlen d = 0,27H.

F. Wasserrohrkessel oder engrohrige Siederohrkessel.

Die Wagserrohrkessel bestehen entweder nur aus verhéltnismifig
engen, mit Wasser und zum Teil auch mit Dampf gefiillten Rohren, die
auflen von den Heizgasen bestrichen werden, oder sie besitzen auch noch
flache Wasserkammern oder zylindrische Kesselteile von etwas groferem
Durchmesser.

Die hierher gehorigen Kessel unterscheiden sich hauptsidchlich durch
die Verbindung der einzelnen Rohre unter sich zu einem Ganzen und
ferner durch die Lage der Rohre. Die Rohre kénnen entweder nur verhélt-
nismiBig wenig geneigt liegen, dann nennt man die Kessel: ,Schrig-
rohrkessel*, oder sie sind sehr stark geneigt oder auch wohl senkrecht
angeordnet, dann nennt man die Kessel: ,,Steilrohrkessel.

I, Schrédgrohrkessel.

1. Verbindung der einzelnen Rohre durch Kappen oder Kriimmer.

Hierher gehort der Root-Kessel. Dieser wird in Deutschland haupt-
sichlich von Walther & Co. in Dellbriick bei K6ln und von der Rheinischen
Dampfkessel- und Maschinenfabrik Biittner in Uerdingen a. Rh. gebaut.
Ein Kessel der letzteren Firma ist in Tafel 27 dargestellt.

Beschreibung. Die geneigt liegenden schmiedeeisernen Rohre von
_ 102 bis 127 mm &uBerem Durchmesser sind an beiden Enden in guBeiserne

viereckige Kopfe eingeschraubt. Die Kopfe iibereinanderliegender Rohr-
reihen sind gegeneinander versetzt und durch guBeiserne Kriitmmer mit-
einander verbunden. Die Kriimmer werden durch konische Dichtungsringe
gedichtet. Samtliche hinteren Kopfe der unteren Rohrreihe sind durch
Kriimmer mit einem quer zum Kessel liegenden Schlammsammler ver-
bunden, in den das Speisewasser eingefiihrt wird. Simtliche vorderen
Kopfe der obersten Rohrreihe sind durch Kriimmer mit einem guB-
eisernen Dampfsammler verbunden. Um dem Rootkessel einen besseren
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Wasserumlauf zu geben, wendet man, wenn der Kessel nicht unter bewohn-
ten Riumen aufgestellt werden soll, zuweilen einen Oberkessel an und ver-
bindet diesen hinten mit dem Schlammsammier. Es wird dann das Wasser,
in den Rohren stark erwirmt, in den Oberkessel emporsteigen, hier den
Dampf abgeben und hinten wieder in den Schlammsammler zuriick-
sinken.

Zugtiihrung. Das Rohrenbiindel liegt zwischen zwei Léngsmauern.
Der vordere und hintere Abschluf wird durch die dicht aneinander-
schlieBenden Rohrkopfe gebildet. Zwischen die Rohrreihen werden guf-
eiserne Platten, die die Neigung der Rohre haben, derart gelegt, dafl die
Heizgase, hin und her gehend, die Rohre bestreichen.

Yorteile. Der Rootkessel ohnie Oberkessel darf, wenn seine Rohre
weniger als 100 mm lichte Weite haben, unter und in Raumen, in denen
sich Menschen aufzuhalten pflegen, aufgestellt werden. Der Kessel 1a8t
sich wie alle Wasserrohrkessel leicht anheizen. Es laft sich v1el Heiz-
fliche auf kleinem Raume unterbringen.

Nachteile. Der Kessel ohne Oberkessel hat gar keinen Wasserumlauf
und sehr kleine verdampfende Oberfliche. In simtlichen Rootkesseln
ist der Weg der Dampfblasen ein verwickelter. Die Reinigung des Kessels
ist umstindlich.

Anwendung. Die Kessel werden ohne Oberkessel hauptsichlich
dann angewandt, wenn Kessel unter Rdumen aufgestellt werden sollen,
in denen sich Menschen aufzubalten pflegen. Kessel mit Oberkessel
kénnen bei Platzmangel Anwendung finden. In diesem Falle diirften
jedoch die Wasserrohrkessel mit Wasserkammern vorzuziehen sein.

2. Verbindung sdmtlicher Rohre durch gemeinsame Kammern,
sogenannte Wasserkammern.

a) Wasserkammer nur an einem Ende der Rohre.

Hierher gehort der Kessel der Diisseldorf-Ratinger Rohrenkessel-
fabrik, vormals Diirr & Co. in Ratingen bei Diisseldorf (Fig. 46).

Beschreibung. Die Kessel besitzen ‘eine Anzahl Doppelrohre, die
am hinteren Ende ohne jede Verbindung sind und vorn in einer gemein-
samen Kammer miinden. Die Kammer ist durch eine leichte Zwischen-
wand in zwei Teile zerlegt. Die #uBleren geschweiBten Rohre miinden
in der den Heizkanilen zugewandten Wand der Kammer, wihrend
die inneren, aus schwachem Schwarzblech gebogenen und léngs ge-
falzten Rohre in der Zwischenwand der Kammer miinden. Der Kessel
wird mit einem und mit zwei Oberkesseln ausgeriistet. In letzterem
Falle werden die Oberkessel hinten durch einen Stutzen miteinander
verbunden. Die Heizgase umspiilen die #uBeren Wasserrohre, das Wasser
wird in diesen stark erwidrmt und mit Dampfblasen vermischt. Infolge-
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dessen steigt es empor, gelangt in den hinteren Teil der Kammer (auch
wohl Dampfkammer genannt, wegen des im Wasser enthaltenen Dampfes),
steigt dann in den einen Oberkessel, zieht in diesem nach hinten, durch
den Querstutzen in den zweiten Oberkessel, in diesem wieder nach vorn
und fillt, auf scinem Wege durch die Oberkessel von dem in ihm befind-
lichen Dampfe befreit, in der vorderen Hilfte der Kammer (der soge-
nannten Wasserkammer) wieder hinab, um dann durch die engen Rohre

Sampfomtnabes 2sn Womrml W

v Sichmbsinnerail arm, 10 me LW ¥ |

Fig. 46, e - pesy

zu den Enden der groBen Rohre zu flicBen und dann den Kreislauf von
neuem zu beginnen.

Damit der Dampf méglichst trocken wird, wird er aus dem zweiten
Oberkessel, aus dem das Wasser wieder in die Kammer hinabflieft, ent-
nommen, meistens unter Zuhilfenahme eines oben durchlochten Dampf-
entnahmerohres.

Bei dem Kessel mit einem Oberkessel gelangt das aufsteigende
Wasser durch einen in den Dampfraum ragenden Trichter in den Ober-
kessel und verteilt sich hier.
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Vorteile. Die Kessel nehmen, wie alle Wasserrohrkessel, wenig
Raum in Anspruch. Die Rohre kénnen sich cinzeln, unabhéngig von-
cinander ausdehnen. Die Wandstirken werden auch bei hoher Dampf-
spannung maBig.

Nachteile. Die verdampfende Wasseroberfliche ist klein, daher
entsteht nasser Dampf. Die inneren Rohre verrosten leicht. Der Kessel
ist schwer zu reinigen. Man kann aus den Rohren den Schlamm nicht
ablassen.

Anwendung. Der Kessel ist von etwa 10 bis 300 qm Heizfliche
angewandt worden, er ist jedoch jetzt wegen seiner Nachteile durch
andere Kessel vollkommen zuriickgedréngt.

Der Diirrkessel ist vielfach auch als Schiffskessel, besonders auf
Kriegsschiffen angewandt, ist aber auch hier von anderen Kesseln ver-
driingt.

b) Wasserrohrkessel mit Wasserkammern an beiden Enden
der Rohre (Tafel 28 bis 33 und Textfig. 48 und 49).

o) Allgemeines.

Beschreibung. Die Rohre der iibereinanderliegenden Rohrreihen
sind gegeneinander versetzt. An beiden Enden sind die Rohre in die
Winde von Wagserkammern eingewalzt. Am vorderen Ende werden die
Rohre um 3 mm im Durchmesser aufgeweitet, damit sie leichter aus-
gewechselt werden konnen. Die Aufweitung erfolgt meistens schon im
Hiittenwerke. Das Réhrenbiindel bekommt etwa eine Neigung von 4 bis }
gegen die Horizontale. Oberhalb des Rohrenbiindels werden die beiden
Wasserkammern durch einen oder zwet zylindrische Oberkessel verbunden,
in denen der Wasserspiegel in der Mitte oder etwas unter der Mitte liegt.
Durch die schrige Lage der Rohre wird das in ihnen durch Heizung ent-
stehende Gemisch von Wasser und Dampf nach der vorderen Wasserkammer,
von da zum Oberkessel steigen und von hier, nachdem der Dampf daraus
mehr oder weniger frei geworden ist, durch die hintere Wasserkammer zu
den Rohren zuriicksinken. Den Rohren gegeniiber sind in den #dufBeren
Winden Offnungen angebracht, die jetzt durchweg durch innere Ver-
schliisse verschlossen werden. Tafel 28, Fig. 2 und 3 zeigen Verschliisse
von L. & C. Steinmiiller in Gummersbach, Rheinland, Tafel 29, Fig. 2
und 3 Verschliisse von Biittner in Uerdingen a. Rh. und Fig. 47 einen
VerschluB der Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke in Ober-
hausen. Die Wasserkammern werden an den Kanten gewdhnlich ge-
schweiBt, ihre ebenen Winde durch Stehbolzen versteift.

Man muB dafiir sorgen, da man von den Wasserrohren die Asche
und den RuB3 abblasen kann. Man kann das in verschiedener Weise
erreichen.

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl. 7
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Hiufig sind in den Seitenmauerwinden der Kessel Reihen von
40 bis 50 mm groBen runden Lochern angebracht, durch die man
ein an einen Schlauch angeschlossenes Rohr steckt und Asche und
RuB mit einem Dampfstrahl von den Rohren abblist (Fig. 46 und
Tafel 32 und 35). Dann kénnen allerdings nicht mehr als zwei Kessel
unmittelbar nebeneinander liegen.

Beim Steinmiillerkessel (Taf. 28)
sind Abblasedffnungen an der vor-
deren und der hinteren Mauerwand
neben den Wasserkammern ange-
ordnet. Durch diese bringt man zum
Abblasen ein im rechten Winkel ge-
bogenes Rohr, das seitwirts mit
vielen kleinen Lichern versehen ist.
Der eine Schenkel dieses Winkel-
rohres wird dann horizontal zwischen
die Rohrreihen, und zwar senk-
recht zu den Wasserrohren ge-
bracht und so die Asche abgeblasen,
indem man das Abblaserohr langsam vorbewegt.

Zuweilen geschieht das Abblasen durch hohle Stehbolzen hindurch.
Nur einzelne Stehbolzen sind dann hohl.

Die Firma Jacques Piedboeuf in Aachen und Diisseldorf bringt in
den Wasserkammern 1" Gasrohre an (26 mm Durchmesser innen, 34 mm
auflen), die einfach durch Einwalzen in den Kammerwinden befestigt
werden. Auf Tafel 30 sind in jeder Kammer 20 solcher Rohre angebracht.
Das Abblasen selbst geschieht durch Dampf mit Hilfe eines Blasrohres
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aus 1/,” Gasrohr, welches an der vorderen zugeschweiBten Spitze einige
kleine, schrig im Kreis herumstehende Locher besitzt.

Konstruktion. Bei méBigem Betriebe kann man bei Kesseln ohne
Uberhitzer durchschnittlich auf eine Verdampfung von 16 kg, bei Kesseln
mit Uberhitzer 18 kg fiir 1 qm Heizfliche rechnen. Das Verhilt-
nis der Rostfliche zur Heizfliche findet man meist zu 4; bis 4. Die
Rohre bekommen einen duBleren Durchmesser von 76 bis 102 mm, bei
weitem am gebrauchlichsten sind jedoch Rohre von 95 mm #uBerem
Durchmesser. Mit der Rohrlinge geht man nicht gern iiber 5300 mm,
meistens nur bis 5000 mm, natiirlich mufl man sich mit der Lénge nach
dem zur Verfiigung stehenden Platze richten.

Ubereinander nimmt man in der Regel 10 bis 8 Rohrreihen, bei
kleineren Kesseln herab bis 5, nur ausnahmsweise 4.

Zugtihrung. Die Zugfiihrung kann so gemacht werden, daB die
Heizgase vom Roste aus direkt simtliche Rohre senkrecht treffen und
umspiilen, dann wieder von oben nach unten ziehen und so in einigen
Schlangengingen das ganze Rohrenbiindel bespiilen, wie Fig. 46 und
Tafel 30 und 32 zeigen. Das bewirkt eine gleichmiBige Erwirmung allér
Rohre. Aber der Rost muB sehr tief gelegt werden, wenn nicht ein starkes
Rauchen des Feuers entstehen soll, da hier die Flammen der in Verbren-
nung begriffenen Gase an den verhéltnism#Big kalten Rohren verldschen.
Ein Vorteil dieser Zugfiihrung besteht noch darin, daB die Dampfbildung
in den einzelnen Rohren nicht so ungleichmaBig ist.

Fiir die Verbrennung ist es jedenfalls vorteilhafter, die Zugfiihrung
durch zwischen die Rohre gelegte Platten aus GuBeisen oder diinne Wande
aus feuerfesten Steinen so zu gestalten, wie Tafel 28, 29 und 31 es zeigen.
Bei dieser sehr gebrduchlichen Einmauerung sind die Flammen besser
imstande sich zu entwickeln, aber es finden leichter Ascheablagerungen
in den Géngen und auf den Rohren statt.

Vorteile. Die Kessel heizen sich schnell an, sie haben einen guten
Wasserumlauf, sehr wirksame Heizfliche und nehmen sehr wenig Platz
in Anspruch. Auch bei hoher Dampfspannung werden die Wandstérken
miBig. Die Reinigung ist etwas einfacher als bei den Einkammerkesseln.

Nachteile. Die verdampfende Wasseroberfliiche ist sehr klein, daher
wird der Dampf naB. Die Rohre kinnen sich nicht einzeln ausdehnen,
sie konnen daher bei angestrengtem Betriebe an den Befestigungsstellen
leicht undicht werden. Die Reinigung ist ziemlich umstindlich. Wegen
des kleinen Wasserraumes ist der Druck bei unregelmagiger Dampfent-
nahme stark schwankend.

Anwendung. Die Kessel werden von etwa 14 qm Heizfliche an
bis zu etwa 500 qm Heizfliche angewandt. Ihre Anwendung ist besonders
bei grofen Anlagen und bei teuerem Baugrunde am Platze, wenn die
Dampfentnahme eine einigermaBen gleichméBige ist.

7*
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p) Kessel von L. & C. Steinmiiller in Gummersbach (Rheinland).

Tafel 28, Fig. 1 zeigt einen Steinmiillerkessel mit Uberhitzer. Der
Oberkessel ist nicht eingemauert, er wird natiirlich durch Warmeschutz-
masse gegen Wirmeausstrahlung geschiitzt.

Das in den Rohren erwérmte und mit Dampfblasen gesittigte Wasser
steigt durch die vordere Wasserkammer in den Oberkessel. Damit das
Wasser hier nicht so spritzt, sondern moglichst sanft in den Oberkessel ab-
flieBt, ist iiber der Miindung der Kammer eine Blechhaube angebracht.
Aus dem Oberkessel sinkt dann das Wasser durch den hinteren Stutzen
wieder zur hinteren Wasserkammer. Dicht vor der Miindung des hin-
teren Stutzens liegt quer durch den Kessel eine kleine Querwand, die
verhindern soll, dafl der sich im Oberkessel absondernde Schlamm mit
in die Rohre gelangt. Es bekommt dann der Oberkessel vor dieser Quer-
wand und der Unterkessel am tiefsten Punkte der hinteren Wasserkammer
einen WasserablaB. ‘

Als Wasserkammerverschliisse wendet die Firma jetzt fast immer
Innenverschliisse nach Tafel 28, Fig. 2 und 3 an. Als Dichtung dienen
diinne Gummiringe oder Ringe aus Klingerit. Fig. 2 stellt den gewohn-
lichen Verschlufl dar. Damit diese Verschliisse aber hinein und heraus
gebracht werden koénnen, werden einige Offnungen grofler und oval aus-
gefiihrt und mit einem ovalen Verschlul nach Fig. 3 versehen.

Eigenartig ist die Anordnung der Rohre. An dazu geeigneten Stellen
sind einige Rohrreihen fortgelassen. Es sollen dadurch tote Ecken in den
Ziigen vermieden werden, auch die untersten Rohre sollen sich immer
gut mit Wasser fiillen und sollen sich alle Rohre gleichmiBig an der
Dampferzeugung beteiligen. Ferner soll die Verbrennung der Gase eine
bessere sein. Gegeniiber dem fritheren Steinmiillerkessel hat dieser auch
cin wesentlich weiteres Verbindungsrohr zwischen der vorderen Kammer
und dem Oberkessel, so dal das mit Dampf vermischte Wasser bequem
aufsteigen kann. Alle diese Neuerungen sind das Ergebnis eingehender
Versuche, die die Firma mit grofem Geldaufwande in ihrem Werke vor-
nahm. Nach Angabe der Firma kénnen mit dem Kessel normal 23 kg
Dampf pro Stunde und qm Heizfliche erzeugt werden bei einem Wir-
kungsgrade von 73 - 78%. Bei grofter Dampferzeugung von 27 - 28 kg
sinkt der Wirkungsgrad um etwa 5%.

y) Kessel der Rheinischen Dampfkessel- und Maschinenfabrik Biittner,
G.m.b. H., in Uerdingen am Rhein (Tafel 29).

Das vorn emporsteigende Wasser gelangt in eine im Oberkessel
liegende Rinne, die nur oben offen ist, um den Dampf entweichen zu
lassen, im iibrigen aber das Wasser direkt wieder zur hinteren Wasser-
kammer fiihrt. Es wird hierbei also die lebendige Kraft des Wassers nicht
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zerstort, und es lauft deshalb das Wasser mit groBer Geschwindigkeit im
Kessel um. Der grofie Wasserumlauf bewirkt eine sehr gleichmiBige
Temperatur im ganzen Kessel und schont hauptsichlich die Rohre und
ihre Befestigungsstellen in den Wasserkammern, auch soll dadurch das
Ansetzen von Kesselstein in den Rohren etwas verhindert werden. Das
Speisewasser wird in den vorderen Teil des Oberkessels gespeist und durch
eine unter der Miindung des Speiserohres angebrachte flache Schale ver-
teilt. Schlamm und Kesselstein scheiden sich nun besonders im Oberkessel
aus. In den Unterkessel konnen sie nicht mitgehen, da dicht vor dem
Abfallstutzen eine Blechwand quer durch den Oberkessel gelegt ist, iiber
die hinweg nur mehr oder weniger reines Wasser in den hinteren Teil des
Oberkessels gelangen kann. Von letzterer Stelle aus kann das Wasser
nach Bedarf durch zwei seitlich in dem Abfalltrichter angebrachte Off-
nungen in diesen eintreten. Dicht vor der im Oberkessel angebrachten
Querwand ist noch ein SchlammablaBrohr angebracht. Damit der Dampf
den Kessel trocken verlidf3t, muB er im Oberkessel einen Wasserabscheider
durchstrémen, wie er auf Tafel 35, Fig. 2 genauer dargestellt ist. Der
Dampf durchstromt den Apparat in Schraubenlinien, das mitgerissene
Wasser wird dabei durch die Zentrifugalkraft an die duBere Wand ge-
schleudert und flieBt schlieflich durch das Rohr a in das Kesselwasser
zuriick.

Zu erwdahnen ist noch die Einrichtung der Wasserkammerver-
schliisse. Es sind innere Verschliisse nach Tafel 29, Fig. 2 angewandt,
die konisch abgedreht sind und bei denen Metall auf Metall dichtet ohne
Anwendung eines besonderen Dichtungsmaterials. Um diese Verschliisse
hinein und heraus bekommen zu konnen, sind einige etwas groBere Off-
nungen von 111 mm Durchmesser angebracht, die durch Innenverschliisse
nach Tafel 29, Fig. 3 verschlossen werden. Diese Verschliisse werden mit
einem 2 mm starken Kupferringe gedichtet, der aus einem gezogenen
Kupferrohre von 98 mm lichter Weite hergestellt wird. Der an dem
inneren Verschludeckel angebrachte Rand ist an zwei Seiten abgeschnit-
ten, so dal man den Deckel ohne Kupferring durch Schriigstellen durch
das 111 mm im Durchmesser messende Loch hindurchstecken kann. Der
Kupferring wird besonders hineingesteckt und erst in der Kammer auf
den VerschluB3 gelegt. Im iibrigen fiihrt die Firma ihre Wasserrohrkessel
sehr verschieden aus und baut neben diesen Kesseln auch Flammrohr-
kessel, Doppelkessel usw. Ein neuer Hochleistungskessel der Firma ist
unter { beschrieben.

0) Kessel der Dampfkesselfabriken von Jacques Piedboeuf in Aachen und
Diisseldorf (Tafel 30).

Der auf Tafel 30 dargestellte Kessel der Firma besitzt 2 Oberkessel,
2 Rohrenbiindel und 4 Wasserkammern, sonst fiihrt die Firma auch Kessel
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mit einem Oberkessel aus. Der Uberhitzer ist neben und zwischen den
Oberkesseln angeordnet. Beim Anheizen des Kessels bestreichen die
Gase nicht die Uberhitzerrohre, sondern gehen durch unter den Ober-
kesseln liegende zweifliigelige Tore direkt zu den hinteren Teilen der
Wasserrohre.

Damit moglichst simtliche Rohre des Réhbrenbiindels gleichmiBig
an der Dampfentwicklung teilnehmen, fiihrt die Firma die Gase meist
in vertikalen Ziigen quer zum Rd&hrenbiindel, und zwar ordnet sie die
ersten beiden Ziige stark verjiingt an wegen des schnellen Temperatur-
abfalles der Gase zu Anfang der Beheizung. Die zwei letzten Ziige werden
parallel ausgefiihrt, da dort der Unterschied in der Temperatur nicht
mehr groB zu sein pflegt. Durch diese Zugfithrung werden auch Ab-
lagerungsstétten fiir Asche moglichst vermieden. Die stiérkste Dampf-
entwicklung findet hier im vorderen Ende der Réhren statt, wodurch
das Entweichen der Dampfblasen aus den Wasserrohren nach der vorderen
Wasserkammer sehr erleichtert wird. Lingsziige werden von der Firma
nur angewandt, wenn ortliche Verhiltnisse oder die Art des Brennstoffs
es nicht gestatten, eine Feuerung zu verwenden, bei der die Heizgase
erst vollstindig verbrannt sind, ehe sie in das Réhrenbiindel eintreten.
Dieser Fall tritt ein bei Verfeuerung von Braunkohle, wenn man den
Rost nicht tief genug unter das Réhrenbiindel legen kann, oder bei Ver-
feuerung einer langflammigen Steinkohle, die sich wegen Absonderung
fliissiger Schlacke nicht zur Verfeuerung auf mechanischen Rosten
eignet,

Damit der Wasserumlauf nicht gehemmt wird, sind die Wasser-
kammern sehr weit gemacht. Die vordere Wasserkammer bekommt wie
der Vorderstutzen eine lichte Weite von 300 mm, die hintere Kammer
eine lichte Weite von 200 mm. Der Durchgangsquerschnitt an der
engsten Stelle des Vorderstutzens betrigt etwa 509, des lichten Quer-
schnitts des Rohrbiindels und der Durchgangsquerschnitt des Hinter-
stutzens etwa 259.

Den Uberhitzer legt die Firma immer in besondere Taschen neben
die Oberkessel, dadurch bleibt einerseits der Oberkessel zuginglich,
andererseits lassen sich die Uberhitzerrohre leicht abblasen. Die Uber-
hitzerschlangen werden aus iiberlappt zusammengeschweiBten, nahtlosen
Rohren mit 42 mm &uBerem Durchmesser und 3, mm Wandstirke
hergestellt, welche in nahtlos gezogene, schmiedeeiserne Vierkantrohre
eingewalzt sind. Zur besseren und gleichmiBigeren Uberhitzung des
Dampfes befindet sich in den Uberhitzerrohren ein schraubenformiy
verwundener Steg, der den durchflieBenden Dampfstrom zwingt, sich
mit groBer Geschwindigkeit zu drehen und mitgefihrte Wassertropt-
chen an die heiBe AuBenwand zu schleudern. Natiirlich wird dabei
stets auch der schwerere, also kiltere Teil des Dampfstroms an die
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beheizte Rohrwand gedringt. Zur Regulierung der Dampftempe-
ratur verwendet die Firma Drehklappen, die unter den Oberkesseln
angebracht sind.

Eigenartig ist die Lagerung der Kessel von Piedboeuf. Der vordere
Teil des Oberkessels wird an einem starken Rundeisen (2" Gewinde) auf-
gehingt, der untere Teil der hinteren Wasserkammer ruht auf zwei
ca. 250 mm langen, etwa keilformigen Pendelstiitzen (Tafel 30, Fig. 2).
Daher kann sich der Kessel beim Erwirmen beliebig ausdehnen, besser
als das bei untergelegten Rollen der Fall ist. Das hintere Mauerwerk
stoBt nicht direkt an den Kessel und hindert ihn bei der Ausdehnung nicht.
Der Abschluf des letzten Zuges an dem unteren Teile der hinteren Wasser-
kammer wird durch ein federndes, gebogenes Blech erreicht. Ebenso ist
ein solches federndes Blech an dem oberen Teil der vorderen wie der
hinteren Wasserkammer angebracht.

Als Kammerverschliisse verwendet die Firma jetzt nur noch flache
Innenverschliisse, unter die ein diinner Ring aus Klingerit gelegt wird.
Die Ringe werden graphitiert, damit sie sich spiter leichter 16sen lassen.

Beziiglich der Leistungsfihigkeit wird von der Firma angegeben,
daB die Kessel bei Planrostfeuerung bei gewéhnlichem Betrieb 18 bis
20 kg, bei angestrengtem Dauerbetrieb 25 kg iiberhitzten Dampf pro
Quadratmeter Heizfliche und Stunde und bei Anwendung von Ketten-
rosten bis 35 kg erzeugen konnen. Die Ausniitzung guter, fiir Ketten-
roste geeigneter Steinkohle durch Kettenrost, Kessel und Uberhitzer
soll bei ca. 25 kg Beanspruchung 75 bis 779, und bei 30 bis 35 kg noch
73 bis 759, betragen.

¢) Kessel der Deutschen Babcock & Wilcox- Dampfkesselwerke in Oberhausen
(Tafel 32).

Beide Wasserkammern sind in einzelne Abteilungen zerlegt, jede Ab-
teilung ist durch je ein Rohr mit dem Oberkessel verbunden. Die Kammer-
abteilungen sind nicht unterstiitzt, sondern nur der Oberkessel ist durch
zwei Stahlbinder an auf Sdulen ruhenden Trigern befestigt. Dadurch
konnen sich die einzelnen Teile des Kessels fiir sich ausdehnen und
sollen die sonst bei Wasserrohrkesseln mit zwei Kammern haufig auf-
tretenden groBen Temperaturspannungen vermieden werden. Durch
das Zerlegen der Kammern in die einzelnen Teile werden auch alle
Verankerungen iiberfliissig und gewinnt der Kessel an Sicherheit. Der
Kessel besitzt aber den Nachteil, daB die Querschnitte der Rohr-
stutzen, die Wasser und Dampf zum Oberkessel fithren sollen, etwas
klein sind.

Als Verschliisse fiir die Wasserkammerdffnungen wie auch als Ver-
schliisse fiir die Dampfsammelkammern der Uberhitzer verwendet die
Firma jetzt ovale Innenverschliisse nach Fig. 47,
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An Stelle der in den heiBen Gasen empfindlichen Klappen oder
Schieber verwendet die Firma einen Temperaturregler fiir den iiberhitzten
Dampf, bei dem ein Teil des hoch iiberhitzten Dampfes durch im Wasser-
raume des Oberkessels liegende Rippenrohre geht und dort Wirme ab-
gibt. Dieser etwas abgekiihlte Dampf tritt dann wieder mit dem iibrigen
iiberhitzten Dampf zusammen und méBigt dessen Temperatur. Es lafit
sich dadurch die Temperatur des Dampfes in ziemlich weiten Grenzen
regulieren, wiithrend die Uberhitzerheizfliche doch voll ausgenutzt wird.
Beim Anheizen kann man zum Schutze der Uberhitzerrohre diese vom
Oberkessel her mit Wasser fiillen. Die Wirkungsweise des Reglers geht
aus Tafel 32 hervor. Der gesittigte Dampf geht durch das Rohr & und
weiter durch die Rohre ¢, und @, in die unter dem einen Oberkessel lie-
gende Dampfsammelkammer . Dann durchlduft er die eine Gruppe der
Uberhitzerrohre, gelangt in die untere Dampfsammelkammer ¢, geht
durch diese zu der zweiten Gruppe der Uberhitzerrohre und durch diese
zur Dampfsammelkammer d. Nun durchléuft der iiberhitzte Dampf die
Rohre ¢; und e, und geht zum Teil durch f zur Dampfentnahme, ein
kleiner oder gréBerer Teil geht aber durch die beiden Rohre g, g, (Grund-
ri) zu den Rippenrohren in den Oberkesseln. Der abgekiihlte HeiB-
dampf geht dann durch die Rohre %, h, ebenfalls zur Dampfentnahme.
Die Steuerung des Dampfes geschieht durch ein besonderes Dreiwege-
ventil (Patent Mischventil) V.

{) Hochlesstungskessel.

Unter Hochleistungskesseln versteht man im allgemeinen Wasser-
rohrkessel, die trotz grofer Heizfliche nur einer geringen Grundfliche
bediirfen und bei gutem Wirkungsgrad eine hohe Leistung pro 1 qm Heiz-
fliche aufweisen.

Um des zu erreichen, war eine sehr sorgfiltige Durchbildung der
Kessel erforderlich. Es muBte dabei hauptsichlich auf folgende Punkte
geachtet werden.

1. Die Verbrennung des Brennstoffs soll méglichst gleichméaBig und
moglichst vollkommen sein.

2. Es muB die Wirmeiibertragung auf den Kesselinhalt maoglichst
gesteigert werden, einerseits durch bessere Ausnutzung der strahlenden
Wirme, andererseits durch geschickte Fiihrung der Gase und damit ver-
bundener besserer Wiirmeiibertragung durch Wirmeleitung.

3. Das umlaufende Kesselwasser soll moglichst wenig Widerstand
finden, damit immer wieder neues, wiarmeaufnahmefihiges Wasser an
die Heizfliche kommt und auch, damit ein guter Temperaturausgleich
in den einzelnen Kesselteilen stattfindet.

4. Der Dampf soll leicht in den Dampfraum gelangen kounen.
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In Fig. 48?) ist ein Hochleistungskessel der Deutschen Babcock

& Wilcox - Dampfkesselwerke in Oberhausen dargestellt. Die
Wagserrohre steigen nach hinten an, das Wasser lauft demnach in den
Rohren von vorn nach hinten und gelangt schlieBlich mit Dampf ver-
mischt durch zwei hoch liegende Rohrreihen nach dem vorn quer zum
Kessel liegenden Oberkessel, in dem zur Abscheidung des Wassers Blech-
einbauten gemacht sind. Die beiden untern Rohrreihen werden in ihrer
ganzen Linge direkt vom Feuer bestrahlt, wodurch hauptsiachlich die hohe
Leistung von 35 bis 40 kg Dampf - I
auf 1 qm Heizfliche bedingt L}f = et — i
wird. Die Gase ziehen in weni- 4 = | - %.
!

v

&

gen kurzen Ziigen zwischen den
Rohren durch, wobei die Gase

durch die zweimalige Umkehrung [ e
und durch die versetzt liegenden =gt~ = ‘*'.T-JE'\.,
Rohre gut durcheinander ge- 'y et
wirbelt werden und tote Ecken X | 'v'f:b‘ﬁ(t !
vermieden werden, so da3 auch '

die Aufnahme der Wiarme durch 2

Leitung eine sehr gute ist. Die ,.ww'"““

Rohre haben nur eine Linge von

4500 mm. Uber dem Réhren- y

biindel liegt der Uberhitzer und e =

ganz oben noch ein schmiede-
eiserner Rauchgasvorwérmer.

Ein ahnlicher Kessel wird AR
von A. Borsig, Tegel-Berlin - -
gebaut (Fig. 49). Bei diesem
Kessel sind die Rohre des
schmiedeeisernen Rauchgasvor- s
wirmers ziemlich steil gelegt, um Fig. 48.
den vom Speisewasser ausgeschie-
denen Luftblasen ein rasches Entweichen zu erméglichen, damit durch
eventuelle Luftansammlungen nicht das Rosten der Vorwidrmerrohre be-
giinstigt wird.

Einen wesentlich anderen Hochleistungskessel mit doppeltem Wasser-
umlauf hat neuerdings die Rheinische Dampfkessel- und Maschi-
nenfabrik Biittnerin Uerdingen gebaut (Tafel 33). Auch bei diesem
Kessel liegt der zylindrische Oberkessel quer zur Lingsachse des Rohren-
biindels. Es sind 6 Rohrreihen mit Rohren von 95 mm #uBerem Durch-
messer und eine dariiber liegende Rohrreihe mit Rohren von 127 mm

1) Vgl Miinzinger, Neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. Zeitschr, d.
Vereins deutsch. Ing. 1912, S, 1730,
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duBerem Durchmesser vorhanden. Durch die weiten Rohre der oberen
Reihe liuft ein Teil des vom Dampfe in der vorderen Kammer mit empor-
gerissenen Wassers zur hinteren Kammer zuriick, und sind deshalb diese
Rohre groSer als die anderen gehalten. Die Linge der Rohre betrégt hier
nur 3,8 m, doch hat die Firma schon einen solchen Kessel von 200 qm
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Fig. 49.

Heizfliche gebaut, bei dem
die Linge der Rohre 5 m be-
trigt. Die direkte Heizfliche
ist sehr groB, wodurch die
Leistung begiinstigt wird.
Von der vorderen Wasser-
kammer geht das Dampi-
Wasser-Gemisch durch eine
Reihe Rohre von 114 mm
duBerem Durchmesser zu
dem hinten liegenden Ober-
kessel. In diesem liegt an
der Einmiindungsstelle der
Rohre eine Blechrinne, in
der der Dampf abgeschieden,
das Wasser aber zu den Ab-
fallrohren geleitet werden
soll, durch die das Wasser
wieder zur hinteren Wasser-
kammer gelangt. Damit auch
das Wasser des Oberkessels
an dem Kreislauf teilnehmen
kann, ist in jedem Abfallrokir
unmittelbar unter dem An-
schlu derselben an die
Blechrinne an einer Seite je
ein Loch von 40 mm Durch-,
messer angebracht. Ober-
halb des Rohrenbiindels liegt
der Uberhitzer, der der bes-
sern Wirmeiibertragung bzw.

besseren Uberhitzung wegen hier aus flach gewalzten Rohren besteht, der
schon erwihnte Kessel von 200 qm Heizfliche hat jedoch runde Uber-

hitzerrohre erhalten.

I1. Steilrohrkessel.

Die Steilrohrkessel bestehen aus einem oder mehreren stark geneigten
oder senkrechten Rohrenbiindeln, die in zylindrische Kesselteile miinden.
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Die Rohre sind entweder gerade oder mehr oder weniger gebogen. Eine
ganze Reihe bekannter Firmen befafit sich jetzt mit dem Bau von Steil-
rohrkesseln, deren Konstruktionen sehr verschieden und vielseitig sind.
Es wiirde zu weit fithren, sollten hier alle die brauchbaren Konstruktionen
behandelt werden. Es sind deshalb im folgenden nur einige derselben
beschrieben.

1. Steilrohrkessel mit geraden Rohren.
a) Garbekessel.

Das Hauptverdienst der Einfiihrung von Steilrohrkesseln in Deutsch-
land gebiihrt dem Ingenieur Garbe. Sein Kessel wird in Deutschland ge-
baut von der Diisseldorf- Ratinger Rohrenkesselfabrik vorm.
Diirr & Co. in Ratingen, von der Firma Moritz Jahr in Gera,
der Elsissischen Maschinenbau - Gesellschaft in Miilhausen
im ElsaB und der Firma C. Kulmiz, Ida- und Marienhiitte bei
Saarau i. Schl.

Der Kessel, der in den Fig. 50 bis 55 dargestellt ist, wird mit einem
und mit zwei Rohrenbiindeln ausgefiihrt. Die Rohre erhalten einen
duBeren Durchmesser von 60 mm bei einer Wandstirke von 3 mm.
Damit sie die zylindrischen Wénde der Ober- und Unterkessel senkrecht
durchdringen und darin gut eingewalzt werden kénnen, sind die Zylinder
mit besonderen wellen- und stufenformig gepre3ten Platten versehen, die
vom Hiittenwerk Thyssen & Co. in Miilheim a. d. Ruhr in verschiedenen
GroBen gepref3t werden. ,

Der einfache Garbekessel (Fig. 50 bis 52), der iibrigens nur wenig
und nur bei kleinen Anlagen ausgefithrt wird, hat in der Mitte des Réhren-
biindels eine Schamottewand. Die Gase bestreichen zuerst die vordere
Hilfte des Rohrenbiindels, dann den Uberhitzer und dann die zweite
Hiilfte des Rohrenbiindels. Infolgedessen wird in der vorderen Hilfte
des Rohrenbiindels eine lebhafte Verdampfung stattfinden und Dampi-
und Wassergemisch zum Oberkessel emporsteigen, wihrend das Wasser
in der hinteren Halfte des Rohrenbiindels wieder herabsinkt. Da aber bei
starker Beanspruchung auch in der hinteren Hilfte des Rohrenbiindels
eine starke Verdampfung stattfinden kann, ist der richtige Wasserumlauf
nicht immer gesichert und hat man deshalb beim einfachen Garbekessel
zuweilen ein starkes, auBerhalb des Mauerwerks liegendes Riicklaufrohr
vom Ober- zum Unterkessel gefiihrt. Da das Wasser aus den Steigrohren
mit groBer Geschwindigkeit in den Oberkessel stromt, werden im Ober-
kessel meist Beruhigungsbleche angebracht.

Einen weit gesicherteren Wasserumlauf weist der doppelte Garbekessel
(Fig. 53 und 54) auf. Bei diesem umspiilen die Gase zuerst das vordere
Rohrenbiindel, dann den Uberhitzer und schlieBlich das hintere Réhren-
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biindel. Zuweilen wird vom vorderen
Rohrenbiindel durch Einlegen einer
Schamottewand noch ein Teil der
Rohre hinter den Uberhitzer ge-
schaltet. Die Oberkessel wie die
Unterkessel sind durch geniigend
weite Rohrstutzen miteinander ver-
bunden, so daB ein einfacher Kreis-
lauf durch den Kessel in der Weise
entsteht, da das Wasser im vor-
deren Rohrenbiindel emporsteigt,
im hinteren Rohrenbiindel wieder
hinabsinkt. Das Speisewasser wird
in den hinteren Oberkessel gespeist,
aus diesem wird auch der Dampf
unter Einschaltung eines Dampf-
sammlers entnommen.

Die Anwendung der schon er-
wahnten Garbeplatte erméglicht ein
leichtes Auswechseln jedes einzelnen
Rohres. Fig. 55 zeigt in den Stadien
I, IL, 111, IV und V wie ein solches
Rohr eingebracht werden kann.

Nach vielfachen, von Dampf-
kesseliitberwachungsvereinen ange-
stellten Versuchen kann man min-
destens folgende Leistungen der
Garbekessel annehmen :

Einfacher Kessel:

Verwendung von Braunkohle von
etwa 2500 WE normal 10 bis
20 kg, maximal bis 25 kg Dampf
fiir 1 qm Heizfliche,

Verwendung von Steinkohle von

6500 bis 7500 WE normal 25 bis 30 kg, maximal bis 35 kg Dampf
fir 1 qm Heizfliche bei einem Wirkungsgrad des Kessels mit Uber-

hitzer bis 739%,.

Doppelter Garbekessel:

Verwendung von Steinkohle normal 30 bis 35 kg fiir 1 qm Heizfliche,
Wirkungsgrad 75 bis 809, von Kessel mit Uberhitzer, mit Rauchgas-

vorwirmer bis 869,.
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Es sind auch verschiedentlich hohere Zahlen erreicht worden, so
wurde bei einem Kessel von Diirr & Co. von 540 qm Heizfliche beim
Feuern mit Naphtha mit einem Heizwert von 9726 WE ein Wirkungs-
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grad des Kessels mit Uberhitzer von 76,7%, mit Rauchgasvorwérmer so-
gar von 90,2% ermittelt bei einer Verdampfung von 44,8 kg Wasser fiir

1 gm Heizfliche.
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b) Kestnerkessel. (Fig. 56 u. 57.)

Der Kessel wird von der Maschinenbauanstalt Humboldt in
Kalk bei Kéln a. Rh. und der Firma Wegelin & Hiibner A.-G.
Abteilung H. W. Seiffert, Dampfkesselfabrik in Halle a. S.
gebaut.

Der Kessel besteht aus einem zylindrischen Oberkessel, einem eben-
solchen Unterkessel und einem System von geraden Rohren, die auf einer
doppelten Zickzacklinie angeordnet sind, wodurch eine gute Zuginglich-
keit der Rohre erreicht wird. Damit die geraden Rohre in den zylindrischen
Mantel des Ober- und des Unterkessels sicher eingewalzt werden kénnen,
ist das Rohrenbiindel nicht sehr ausgedehnt und sind die an den zylin-
drischen Ménteln angebrachten Rohrplatten ziemlich stark genommen.
Die Gase bestreichen das Rohrenbiindel in einer zickzackférmigen Bahn,
treffen dadurch immer senkrecht auf die Rohre, werden gut durcheinander-
gewirbelt, geben ihre Wirme gut an den Kessel ab-und erwérmen die
Rohre sehr gleichmiBig, so dall sich alle Rohre gleichméBig ausdehnen.
Zwischen der zweiten und dritten Heizkammer ist nach vorn der Uber-
hitzer angebracht, er kann durch eine Klappe aus dem Gasstrom ausge-
schaltet werden. Etwa der vierte Teil der Rohre hat einen groBeren Durch-
messer, und durch diese Rohre sind kleinere Rohre hindurchgesteckt, die
im Ober- und Unterkessel iiber die Mantelfliche hinausragen und oben
noch trichterférmige Mundstiicke tragen. Da das Wasser in diesen inne-
ren Rohren keine Wirme erhalten kann, stréomt dasselbe hier natiirlich
hinab, so da@} fiir einen geniigenden und gleichméfigen Ersatz des in den
iibrigen Rohren aufsteigenden Wassers gesorgt ist. Das hinabstrémende
Wasser trifft im Unterkessel auf eine Rinne, durch die verhindert wer-
den soll, daf3 das abstromende Wasser den sich im Unterkessel nieder-
legenden Schlamm aufwirbelt.

Einen derartigen Kessel, der von der Dampfkesselfabrik H. W. Seiffert
in Halle a. S. gebaut und fiir die Grube Pfinnerhall bei Wernsdorf ge-
liefert wurde, hat der Sichsisch-Thiiringische Dampfkesselrevisionsverein
zu Halle a. S. am 23. Oktober 1912 untersucht, nachdem der Kessel
6 Wochen lang ununterbrochen Tag und Nacht im Betrieb war und vor
der Untersuchung nicht gereinigt wurde. Dabei wurde bei einer Leistung
von 23,23 kg Dampf pro 1 qm Heizfliche und Verwendung einer Braun-
kohle von 2553 WE ein Wirkungsgrad fiir Kessel mit Uberhitzer von
74,479, erzielt?).

c) Werner-Hartmann-Kessel.

Der Werner-Hartmann-Kessel wird von der Siachsischen Maschi-
nenfabrik vormals Richard Hartmann in Chemnitz gebaut.

1) Niheres siehe Aufsatz Steilrohrkessel von Tetzner in Feuerungsteehnik,
1I. Jahrg., Heft 1, S. 6.
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Ein solcher Kessel von 400 qm
Heizfliche und 190 qm Uber-
hitzerheizfliche ist in Fig. 58
bis 61 dargestellt. Derselbe hat
zwei zylindrische Oberkessel,
einen ebensolchen Unterkessel
und zwei Réhrenbiindel, die nur
aus geraden Rohren bestehen.
Die Rohrplatten der zylindri-
schen Trommeln sind wegen des
sicheren Einwalzens verhéltnis-
maBig stark gewahlt. Das vor-
gewarmte Speisewasser wird in
&  den hinteren Oberkessel gefiihrt.
|  Zum Wiederhinabfiihren des
Wassers aus den beiden Ober-
kesseln zum Unterkessel sind

N
: o besondere, nicht geheizte, im
= N Mauerwerk isoliert liegende Ab-
S| fallrohre angebracht, die einen

fehlerlosen Wasserumlauf sowohl
im vorderen wie im hinteren
Rohrenbiindel gewahrleisten. Bei
der gezeichneten Anlage wird das
Wasser durch einen Rauchgas-
7 vorwirmer von bemerkenswerter
F;ig. a Bauart vorgewirmt. Der 300 qm

5
b b R Tt
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Heizfliche aufweisende Vorwirmer, Patent Werner, besteht aus einem
senkrecht angeordneten Biindel schmiedeeiserner Rohre, einem zylin-
drischen Oberkessel und einem ebensolchen Unterkessel. Schmiede-
eiserne Vorwidrmer haben im allgemeinen den Nachteil, dafl ihre Rohre
leicht durch Rost zerstort werden, das ist hier in folgender Weise ver-
mieden worden. Das Rosten der Rohre findet im allgemeinen nicht statt,
wenn das in dieselben tretende Wasser schon so weit angewérmt ist, daBl
ein Schwitzen der Rohre durch Kondensation des(in den Gasen ent-
haltenen Wasserdampfes vermieden wird.. Das wird beim Werner-
Vorwiirmer in einfacher Weise erreicht. Das in den oberen Zylinder
eingefiihrte kalte Wasser sinkt in der hinteren Hilfte des Rohrenbiindels
hinab und steigt erwidrmt in der vorderen Hilfte wieder empor, gelangt
dann in eine besondere im oberen Zylinder liegende Kammer und von
da zum hinteren Oberkessel des Dampfkessels.

Ein Teil der Steigrohre des Vorwdrmers miindet aber nicht in die
oben liegende Kammer, sondern in den oberen Zylinder, mischt sich hier
mit dem frischen Wasser und erwirmt dasselbe geniigend.

Vom vorderen Oberkessel geht der Dampf zu einem dariiber liegen-
den Temperaturregler fiir den iiberhitzten Dampf, umspiilt die darin be-
findlichen Rohre und geht dann durch zwei weite Rohre zum hinteren Ober-
kessel. Von hier flieBt der gesamte Dampf in einen Dampfsammler und
dann nach zwei getrennten Uberhitzern, die zwischen den beiden Ober-
kesseln liegen und vom Gasstrom nicht abgesperrt werden kénnen. Der
iiberhitzte Dampf des einen Uberhitzers geht dann zu dem Rohrsystem
des Temperaturreglers, gibt einen Teil seiner Wirme an den die Rohre
umspiilenden gesittigten Dampf ab und wird dann mit dem vom an-
deren Uberhitzer kommenden Dampf zusammengefiihrt und gemischt.
Durch mehr oder weniger starkes Offnen eines Zwischenventils ¥ kann
man mehr oder weniger Dampf des ersten Uberhitzers direkt zur Misch-
stelle fithren und dadurch die Temperatur des Dampfes regeln. Auf diese
Weise hat man die leicht reparaturbediirftigen Regulierklappen vermei-
den konnen. Beim Anheizen des Kessels wird der Uberhitzer vom vor-
deren Oberkessel her mit Wasser gefiillt.

Es ist noch hervorzuheben, da die Zugfithrung eine sehr einfache
und zweckmifBige ist. Unzugingliche, innerhalb des Rohrenbiindels
liegende Rauchgasfiihrungswinde sind vollstindig vermieden. Es wird
dadurch gleichzeitig erreicht, daB siamtliche Rohre eines Biindels an-
néhernd in gleicher Gastemperatur liegen, so daB die in den Rohren auf-
tretenden Temperaturspannungen klein gehalten werden. Nur die
Oberkessel sind festgelagert, der Unterkessel hiingt frei an den Rohren.

Bei einer Beanspruchung von 30 kg Dampf fiir 1 qm Heizfliche in
der Stunde soll der Kessel mit Uberhitzer und Vorwirmer einen Wirkungs-
grad von 849, aufweisen.
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Fiir den Betrieb mit Braunkohlen mit viel Flugasche hat die Firma
den Kessel etwas anders, und zwar so konstruiert, dal sich auf den Heiz-
flichen nicht soviel Flugasche ablagern kannl).

2. Steilrohrkessel mit gebogenen Rohren.
a) Kessel von Walther & Co. A.-G. in Dellbriick bei K6ln a.Rh.

In Fig. 62 bis 64 ist ein Doppelkessel der Firma mit 288 qm Kessel-
heizfliche, 75 qm Uberhitzerheizfliche und 10 Atm. Uberdruck dar-
gestellt. Der Kessel besitzt 2 Oberkessel und 2 Unterkessel, die durch an
den Enden gebogene Rohre verbunden sind. Es sind besondere Fallrohre
vorhanden, die in nicht geheizten Kammern im Seitenmauerwerk liegen,
so daBl auch bei starker Beanspruchung des Kessels fir ein Nachstromen
des Wassers zu den Unterkesseln und den Steigrohren gesorgt ist. Die
Fallrohre verbinden die Enden der Ober- und Unterkessel auf jeder
Seite mit je 2 Reihen Rohren. Im vorderen Oberkessel miinden diese
Abfallrohre in besondere durch méBig hohe Blechwinde abgeteilte Raume,
in die das frische Kesselwasser eingespeist wird. Die beiden Ober- und
die beiden Unterkessel sind durch gebogene Rohre miteinander verbunden.
Der gemeinsame Dampfsammler liegt iiber dem hinteren Oberkessel. Der
duflere Durchmesser der Verdampfrohre betrigt in diesem Falle 76 mm. Da
der Abstand der Rohre voneinander erheblich gréBer ist und die Rohre
in Reihen hintereinander liegen, kann man durch die Zwischenriume
hindurch jedes Rohr auswechseln.

Die Firma baut iibrigens auch einen einfachen nur mit einem Rdéhren-
biindel versehenen Steilrohrkessel?), bei dem dann in derMitte des Réhren-
biindels eine aus Schamotte bestehende Trennungswand fiir die Ziige vor-
handen ist.

b) Stirlingkessel.

Der Stirlingkessel wird in Deutschland von der Hannoverschen
Maschinenbau-Actien-Gesellschaft, vormals Georg Egestorff
in Hannover-Linden-und von den--Deutschen Babcock &
Wilcox-Dampfkesselwerken in Oberhausen gebaut. Ein so-
genannter Viertrommelkessel der ersteren Firma ist in Fig. 65 dargestellt.
Der Stirlingkessel wird mit 2 Ober- und 1 Unterkessel, mit 3 Ober- und
1 Unterkessel und mit 3 Ober- und 2 Unterkesseln gebaut. Die oberen
Trommeln sind mit den unteren Trommeln durch an den Enden nach dem-
selben Radius gebogenen Rohre verbunden, ferner sind auch die Dampf-
riume und die Wasserriume der Oberkessel durch stark gekriimmte
Rohre miteinander verbunden.

1) Siehe Tetzner, Steilrohrkessel, Feuerungstechnik, II. Jahrg., Heft 2, S. 25.
%) Siehe Tetzner, Steilrohrkessel, Feuerungstechnik, II. Jahrg., Heft 2, S. 28,



118

Die Dampfkessel.

Langenschmit
Qaliq!'!'-
i |
g i 5
i1
g .
TR
Z¥5 3 i
P L —
R S For=]
R =
----- . "‘ N i A
s 1
7
L
It
’ 2
4|8
4
E ‘-5
RIS
N i

O,

HN

&ﬁwgwﬁ’ -0

zoo 200

\\é

W"

///

\\\\\\ U TYYPrPRN o= x5
NG/ AN, -

.7// /////

T ————— b ":::"E
B o ST, s
Fig. 62 u. 64

'v



Dio Hauptkesselsysteme. 119

Sehaitt A -85 Bei dem in Fig. 65 dargestell-
975 —h—75 ten Stirlingkessel der Hanomag wird
I. . das frische Wasser in den letzten
Oberkesse]l gespeist, erwadrmt sich
| hier und sinkt durch das letzte
i Rohrenbiindel zum Unterkessel.
= Von hier stromt es dann mit ver-
= schiedenen Geschwindigkeiten je
7 nach Erfordernis in die beiden
vorderen Rohrenbiindel. Das in
J den vorderen Oberkesseln vom
n/u Dampf befreite Wasser kann zum
WA hinteren Oberkessel zuriickstrémen,
so dal} ein guter Wasserumlauf ge-
sichert ist. Aller Dampf wird zum
mittleren Oberkessel und von da
zu einem zwischen den beiden
vorderen  Oberkesseln  liegenden
Uberhitzer, System Prégardien,
gefiihrt.

Bei einem in der Zentrale Reis-
holz bei Diisseldorf des Rheinisch-
Westfilischen  Elektrizitdtswerkes
aufgestellten  Stirlingkessel  von
500 qm Heizfliche ergab sich bei
einer Verdampfung von 31,14 kg
pro 1 gqm Heizfliche und Stunde ein
Wirkungsgrad fiir Kessel mit Uber-
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_% S vs e hitzer und Vorwarmer von 879, bei
2 T einer Verdampfung von 38,77 kg
Fig. 63. ein Wirkungsgrad von 85,29%,.

¢) Steilrohrkessel von Jacques Piedboeuf in Diisseldorf und
Aachen, System Burkhardt.

Der Kessel ist auf Tafel 34 dargestellt. Er besitzt 2 zylindrische
Ober- und 2 ebensolche Unterkessel, die durch sich kreuzende Rohren-
biindel miteinander verbunden sind. Durch die Rohre dieser Rohren-
biindel steigt das Wasser mit Dampf vermischt in die Oberkessel und fillt
durch andere mehr nach auBlen liegende Abfallrohre wieder in die Unter-
kessel zuriick. Ganz nach auflen liegt dann noch auf jeder Seite ein
aus geraden Rohren bestehender Vorwirmer. Die Gase steigen vom
Rost zundchst senkrecht empor, erwirmen dic Verdampferrohre durch
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Strahlung und Leitung, wobei die sich kreuzenden Rohre fiir gute Durch-
wirbelung der Gase und die eingelegten kurzen Schamottewéande fiir gleich-
miBige Verteilung der Gase auf simtliche Rohre sorgen. Dann gehen die
Gase in zweiten Ziigen in den Kammern fiir die Abfallrohre hinab und
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schlieBlich an den auBen liegenden Vorwirmern nach oben und zum
Schornstein. Der Uberhitzer liegt in einer besonderen Kammer in der
Mitte des Kessels.

Darch Offnungen in den Winden der Uberhitzerkammern geht ein
Teil der Gase zum Uberhitzer und durch oben liegende durch Klappen
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verschlieBbare Offnungen wieder zu den Kesselziigen zuriick. Durch
Verstellen der erwihnten Klappen kann man mehr oder weniger Gas
zum Uberhitzen lassen und die Uberhitzung regulieren. Die vom Uber-
hitzer kommenden Gase umspiilen dann entweder nur noch den Vor-
wirmer oder auch noch wie beim gezeichneten Kessel die Abfallrohre.

Durch die eigenartige Ausbildung des Kessels und die Zugfiihrung
wird einem Ausstrahlen von Wirme aus dem Kessel stark entgegenge-
arbeitet.

Das Speisewasser wird in die Vorwirmer oben hineingefiihrt und
gelangt aus diesen unten ausflieBend in die unteren Kesseltrommeln.

In den Oberkesseln liegt dem Réhrenbiindel gegeniiber eine Reihe
von Innenverschliissen, durch die man sdmtliche Rohre der Rdéhren-
biindel herausziehen, auch eventuell im Innern reinigen kann.

d) Steilrohrkessel der Dampfkesselfabrik L. & C. Steinmiiller
in Gummersbach, Rhid.

Die Firma L. & C. Steinmiiller baut auBer einem reinen Steilrohr-
kessel auch eine Verbindung von Steilrohrkessel mit Schrigrohrkessel,
den sogenannten Universalkessel.

Der in Fig. 66 bis 68 dargestellte Steilrohrkessel besteht aus
2 Rohrsystemen mit Ober- und Unterkesseln und einem dahinter gelegten
schmiedeeisernen Ekonomiser.

Das Wasser tritt zunichst in die untere Trommel des Ekonomisers,
steigt in den Rohren empor in die obere Trommel und gelangt von da in
einen in der Mitte des hinteren Oberkessels liegenden Blechkasten. Von
hier fillt es durch die mittleren Rohrreihen des Réhrenbiindels in die
untere Trommel, stréomt hier nach den beiden Enden der Trommel und
steigt, sich mit Dampf mischend, durch die duBeren Rohrreihen desselben
Biindels zum zweiten Oberkessel zurlick. Nachdem das Wasser hier den
Dampf abgegeben hat, strémt es durch eine Anzahl seitlich im Mauer-
werk liegender Rohre zum vorderen Oberkessel. Hier kann das Wasser
durch im Mauerwerk liegende Abfallrohre in den vorderen Unterkessel
fallen, wihrend Dampf und Wasser in den von den Gasen umspiilten
Rohren des vorderen Rohrenbiindels zum vorderen Oberkessel stromen.
Es ist also in beiden Réhrenbiindeln dafiir gesorgt, daB die Steigrohre
sich immer mit Wasser fillen kénnen, es ist aber auerdem dafiir gesorgt,
daB in das vordere, am meisten gefihrdete Rohrenbiindel Schlamm und
Kesselstein nicht gelangen konnen. Diese werden, soweit sie nicht schon
aullerhalb des Kessels ausgeschieden sind, sich in den Fallrohren des
zweiten Rohrenbiindels ausscheiden und sich in der unteren Trommel ab-
setzen, da hier die Geschwindigkeit des Wassers wegen des grolen Quer-
schnitts nur klein ist. Ein Festbrennen des Kesselsteins ist hier auch nicht
zu erwarten, da hier die Temperatur der Gase nur gering ist.
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Z2urMaschine Der im vorderen Kesselelement

= frei werdende Dampf gelangt durch

. vom Ueterrzer W} rom V. cine Anzahl gebogener Rohre in den
Ueberhirze r=ca | B hinteren Oberkessel und komm¢t hier
K A ’ in einen an den Enden offenen

! S Blechkasten. Aus diesem Oberkessel
e e P wird dann der Dampf durch ein ge-
—— i schlitztes Dampfentnahmerohr ent-
i nommen, dessen Schlitze gerade iiber

! dem in diesem Oberkessel in der
‘ Mitte vorhandenen  Blechkasten

liegen, so dal der Dampf sehr
trocken in den zwischen den Ober-
kesseln liegenden Uberhitzer gelangt.
Der Uberhitzer ist aus dem Gasstrom
nicht absperrbar, er wird beim An-
! heizen des Kessels mit Wasser ge-
Wi : filllt, die Temperatur des Dampfes
ye— aber wird durch einen besonderen
Temperaturregler geregelt, der #hn-
lich wie der in Fig. 69 dargestellte ist.
i Der in Fig. 69 gezeichnete Tem-
peraturregler ist hier in Verbindung
mit einem Schridgrohrkessel gezeich-
net. Der Regler besteht im wesent-
lichen aus einem Rohrenbiindel a,
welches nach Art eines Vorwirmers
: von einem geschlossenen zylindri-
@ . schen Mantel umgeben ist. Der vom
Uberhitzer kommende Dampf umspiilt

7  die Aullenseiten der Rohre. Wenn

Fig. 67. die Uberhitzungstemperatur herunter-
gedriickt werden soll, so kann ver-

mittels eines Ventils & der vom Kessel kommende Sattdampf teil-
weise durch die Rohre des Rohrenbiindels @ hindurchgeschickt werden,
bevor er in den Uberhitzer gelangt. Gewohnlich stromt jedoch der ge-
samte Dampf durch den Stutzen ¢ zum Uberhitzer. Im Regler gelangt
das im gesittigten Dampf enthaltene Wasser zur Verdampfung ; die hierzu
notwendige Wiarme wird dem iiberhitzten Dampfe entzogen. Wenn die
Wirkung verstiirkt werden soll, so kann der Feuchtigkeitsgehalt des
Dampfes erhoht werden. Dieses geschieht vermittels einer kleinen Du-
biauschen Rohrpumpe, unter deren Gilocke d ein geringer Teil des durch
den vorderen Kammerhals ausstromenden Dampfes aufgefangen wird.
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Durch die unten schriig abgeschnittenen Réhrchen e entweicht dieser
Dampf in den Teller f, indem er gleichzeit’g kleine Wassermengen mit
nach oben in den Teller { beférdert. Aus diesem regnet das Wasser in
feinen Strahlen nieder und wird von dem Dampfe mitgerissen, der beim
Offnen des Ventils b zum Regler stromt. Aus dem Regler gelangt der
Dampf in getrocknetem bzw. schwach iiberhitztem Zustande durch die
Rohrleitung ¢ in den Uberhitzer. Man braucht also nur das Ventil &
etwas zu Offnen, wenn die Temperatur des Dampfes, gemessen am
Stutzen %, heruntergehen soll.

MUSTAITT D.DBEAHITZTEN EINTRITT D.OBERHITZ TEN
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Fig. 69,

In Fig. 70 bis 72!) ist der Universalkessel der Firma L. & C.
Steinmiiller dargestellt. Der Kessel besteht aus einem kurzgebauten
Schriigrohrkessel, der auf beiden Seiten durch je ein Steilrohrkesselelement
flankiert wird. Auf den vier Ecken des Kessels steht auBerdem noch je
ein Rohrenbiindel, welches einen Vorwidrmer bildet. Die seitlichen Steil-
rohrkesselelemente sind geradeso ausgebildet wie das hintere Kesselele-
ment des schon beschriebenen Steilrohrkessels, auch der Vorwérmer ent-
spricht dem beim Steilrohrkessel. Es wird namlich das frische Wasser in
die oberen Trommeln der beiden Vorwirmer gespeist und aus den unteren
Trommeln entnommen. Dann geht das Wasser in den Steilrohrkessel
auf jeder Seite, und zwar in den in der Mitte der oberen Trommel befind-

1) Aus Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing. 1913 Miinzinger: Neuere Kon-
struktionen der Firma L. & C. Steinmiiller.
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lichen Blechkasten. Von hicr fillt das Wasser durch die mittleren Rohr-
reihen hinab und steigt durch die Endrohrreihen wieder empor. In der
oberen Trommel wird Dampf abgegeben und das vom Dampf befreite
Wasser geht zum Oberkessel des Schrigrohrkessels und macht dort seinen
bekannten Umlauf. Der Gasstrom zieht umgekehrt; nachdem der Schrag-
rohrkessel bespiilt ist, ziehen die (lase an den beiden Steilrohrkesselele-
menten nach unten, gehen unten zu den Vorwirmerrohren, an diesen
empor und oben ab zum Schornstein oder einer Saugzuganlage. Die
Dampfentnahme ist hier allerdings etwas anders als beim Steilrohrkessel,
sie geschieht vom Oberkessel des ersten Kesselelements, also vom Schrig-
rohrkessel aus. Der Uberhitzer liegt direkt iiber dem Rohrenbiindel des
Schrigrohrkeasels.

Der Kessel hat den groflen Vorzug, dafl er eine sehr groBe direkte
Heizfliche besitzt und dafl die sehr heilen Gase nicht an die dullere Um-
mantelung kommen, so dal nach auBen wenig Wirme verloren geht.
Die dullere Ummantelung besteht aus Eisen, welches an der Innenseite
mit Schamotte bekleidet ist. Es hat das den Vorzug, dafl die Rohre der
Steilrohrelemente und der Vorwirmer leicht zuginglich sind, nicht viel
Wirme zum Anheizen des Mauerwerks notig ist und die Winde doch dicht
gegen einstromende schidliche Luft sind.

e) Kessel der Germaniawerft Friedr. Krupp A.-G.
in Kiel-Gaarden.

Die Firma baut verschiedene Steilrohrkessel. Als einer der wichtig-
sten sei hier zunichst der Schulz-Kessel erwihnt, der bei der deutschen
Kriegsmarine jetzt der allein vorkommende Kessel ist. Ein solcher Kessel
ist schematisch in Fig. 73 dargestellt.

Der normale Schulz-Kessel setzt sich zusammen aus einem Oberkessel,
einem Rohrsystem und drei Unterkesseln, die durch einen Mantel um-
schlossen sind. Die Rohre, die meistens einen aufieren Durchmesser von
36 mm und eine Wandstérke von 3 mm, in der Néhe des Feuers von 3} mm
besitzen, sind an einigen Stellen zu dichten Winden zusammengefiihrt.
Dadurch werden Ziige abgeteilt, durch die die Gase in Schlangenlinien
nach oben ziehen. In der Fig. 73 sind die dichten Rohrwinde durch starke
Linien gekennzeichnet. Das Wasser fallt aus dem Oberkessel durch die
vom Feuer am fernsten liegenden Rohre a in den mittleren Unterkessel
und gelangt von hier aus auch zu den seitlich liegenden Unterkesseln.
In den heieren Rohren b steigt das Wasser mit Dampf vermischt empor.
Dadurch entsteht eine lebhafte Wasserzirkulation im Kessel. Neuer-
dings hat man die Gase in horizontalen statt in vertikalen Schlangen-
linien zwischen den Rohren durchgefiihrt.

Viel Ahnlichkeit mit diesem Kessel hat der Hochleistungskessel fiir
stationdre Anlagen derselben Firma, der in Fig. 74 und 75 dargestellt ist.
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DieYZiige werden auch
bei diesem Kessel durch
dichte Rohrwénde ab-
geteilt. In das Rohren-
biindel ist mnoch ein
Uberhitzer eingeschal-
tet. Bei diesem Kessel
ist besonders die vom
Feuer und den Flammen
ausstrahlende  Wéirme
ausgenutzt, auch kénnen
sich die Flammen gut
entwickeln. Daher ist
die Leistung wund der
Wirkungsgrad des Kes-
sels sehr hoch. Von dem
Oberkessel geht je ein
starkes, aufBlerhalb der
Ummantelung liegendes
Abfallrohr nach den
beiden Unterkesseln.

Eine eigentliche Ein-
mauerung ist nicht vor-
handen. An den Seiten
hat der Kessel ene
Blechbekleidung, die
aber von den heilen
Gasen nicht  beriihrt
wird, weil das die dichte
dullere Rohrwand ver-
hindert. Nur vorn und
hinten wird der Feuer-
raum durch eine Wand
aus Schamotte mit hin-
terliegender Luftschicht
und  Blechbekleidung
begrenzt.

Durch die stark ge-
bogenen Rohre ist der
Kessel gegen starke
Temperatur schwankun-
gen unempfindlich, und
er kann bei geniigendem
Zuge bis zu einer Bean-

Die Dampfkessel.
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w0

Ausirif aus dem ——=
Vorwormer-@ | spruchung von 50 kg

Dampf fiir 1 qm Heiz-

fliche  angestrengt

15 werden, ohne dal

oo Jer Nutzeffekt we-
Spelsung

sentlich geringer wird
als bei normaler Be-
anspruchung.

Die Siederohre,
die aus weichem Sie-
mens - Martin - Stahl
hergestellt  werden,
X : werden in die Rohr-
AR i remey platten  eingewalzt,

5 nachdem vorher in
die Locher der Plat-
8l abnehmbare .

Lisen-  ten zwei oder mehr
parallele Rillen ein-
gedreht wurden. Bei
sehr hohem Druck
werden die 5 mm
iiberstehenden Enden
der Rohre noch auf-
gearbeitet. Die Rohre
sind gegeneinander
versetzt und stehen

Fig. 1. & so eng, dall man ein

im Innern liegendes

Rohr nur auswechseln kann, wenn man vorher die davor liegenden Rohre

entfernt hat. Nach der Erfahrung soll es aber nur notwendig sein, daf}

die dem Feuer direkt zugekehrten Rohre einmal ersetzt werden. Sollte

doch einmal ein anderes Rohr schadhaft werden, so kann man es leicht

durch Einschlagen von Eisenstopfen ausschalten und verschiebt dann
eine Auswechselung auf eine gelegenere Zeit.

Der in Fig. 74 und 75 dargestellte Kessel besitzt eine Heizfliche von
400 gm, eine Uberhitzerheizfliche von 200 qm, er ist fiir einen Uberdruck
von 15 Atm. und eine Uberhitzungstemperatur von 400° C' bestimmt.
Die Linge von Ober- und Unterkessel betrigt 3300 mm.

Die Firma empfiehlt diesen Kessel nur, wenn ganz reines Wasser vor-
liegt, wie es z. B. bei Turbinenbetrieb mit Oberflichenkondensation vor-
handen ist. Natiirlich mul dabei das wegen der Verluste erforderliche
Zusatzwasser ebenfalls durchaus rein sein, am besten durch Verdamp-
fungsapparate gereinigt werden.
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Wenn es nicht auf kleine Platzinanspruchnahme ankommt, ver-
wendet die Firma verschiedene Arten von Steilrohrkesseln mit Rohren,
die nur an den Enden gebogen, sonst aber gerade sind. Bei diesen Kesseln
liegen die Rohre nicht versetzt, und zwischen ihnen sind Straflen wie beim
Garbekessel vorhanden, durch die man jedes Rohr auswechseln kann?).

Vorteile der Steilrohrkessel.

Die verschiedenen Steilrohrkessel haben den Vorteil, da3 ihre Her-
stellung sehr einfach und billig ist. Die zylindrischen Ober- und Unter-
kessel sind leicht, schnell und sicher herzustellen, wiahrend bei dem
Schrigrohrkesseln die Herstellung der flachen Wasserkammern mit ihren

Fig. 7.

vielen Stehbolzen und Verschliissen langwierig und teuer ist. Der Wasser-
umlauf ist bei richtiger Konstruktion der Kessel ein sehr guter. Wahrend
bei den Schriigrohrkesseln der Querschnitt des Stutzens, der den Dampf
mit Wasser zum Oberkessel fithrt, zum Teil sehr klein, im giinstigsten
Falle gleich 1/, vom Querschnitt simtlicher Rohre des Rohrbiindels ist,
miinden hier simtliche Robhre mit ihrem vollen Querschnitt im Ober-
und im Unterkessel. Die Leistung und der Wirkungsgrad der Kessel sind
meistens sehr gro. Die Kessel brauchen nur eine geringe Grundfliche.
allerdings sind sie meistens sehr hoch. Die Reinigung der Rohre im Innern
ist bei geraden wie gebogenen Rohren ziemlich leicht ausfiihrbar, aber bei
den gebogenen Rohren kann man das Innere der Rohre nicht ganz iiber-
sehen. Bei der steilen Lage der Rohre kann sich die Asche nicht auf
ihnen ablagern.

) Nitheres: Tetzner, Steilrohrkessel, Feuerungstechnik II. Jahrg., Heft 3.
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Nachteile der Steilrohrkessel.

Man hat vielfach behauptet, in den Steilrohrkesseln kénnte sich
wegen der hohen Umlaufgeschwindigkeit kein Kesselstein ansetzen, und

Tetzner, Dampfkessel. 5. Aufl.
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man brauchte daher das Wasser nicht sorgfiltig zu reinigen. In der
Praxis ist man jetzt aber vielfach dazu gekommen, in die Steilrohrkessel
nur das reinste Wasser, womdglich nur das reine Kondensat, von den
Dampfturbinen herriihrend, zu speisen. Die feuerfesten Gewolbe iiber
den Wanderrosten haben hiéufig zu vielen Reparaturen Veranlassung
gegeben, weil man wegen der guten Heranfiihrung der Gase zu den Rohren
des ersten Biindels glaubte, diese Gewolbe ziemlich lang machen zu
miissen. Die Gewélbe bekamen dann die strahlende Hitze von der Haupt-
verbrennungszone des Rostes und konnten bei starkem Betriebe nicht
halten. Es haben deshalb einige Firmen, wie die Rheinische Fabrik
feuerfester Produkte in Andernach a. Rh. und die Firma H. R. Heinicke
in Chemnitz die zum Gewélbe bestimmten Steine mit Feder und Nut
versehen. Jetzt macht man aber hiufig die Gewolbe nicht so lang und
erreicht dabei zugleich noch eine bessere Verbrennung der Gase, da die
noch in Verbrennung begriffenen Gase dann nicht so in das Réhrenbiindel
gedringt werden und die Flammen nicht so leicht verloschen. Die Kessel
bauen sehr hoch, was aber meistens nicht so ins Gewicht fallt wie die
Grundflichenausdehnung. Das Kesselmauerwerk wird héufig ziemlich
hoch und teuer. Zuweilen wird den Steilrohrkesseln auch der Vorwurf
gemacht, daB3 zwar der Kessel selbst nicht viel Grundfliche brauche, aber
der zugehorige Wanderrost weit herausgebaut werden miilte. Das ist
zwar bei verschiedenen Kesseln so gewesen, ist aber bei manchen nicht
der Fall, wie z. B. nicht beim Kessel von Piedboeuf, beim Universalkessel
von Steinmiiller und dem Hochleistungskessel von Krupp. Dadurch, da
das Wasser in den vorderen Rohren geiserartig emporschieB8t, wird der
Dampf naBl. Wenn man ihn so zum Uberhitzer fiihren wiirde, miiBte
dieser sehr groB sein und die Uberhitzung wire doch hdufig noch mangel-
haft und unregelméBig. Jedoch 148t sich das Wasser vom Dampf schei-
den und die meisten modernen Steilrohrkessel haben jetzt einfache und
wirksame Einrichtungen zum Abscheiden des Wassers. Der Uber-
hitzer wird auch groB bei den meisten Steilrohrkesseln mit nur einem
Rohrbiindel, weil bei diesem mehr wie die Halfte der Kesselheizfliche vor
den Uberhitzer zu liegen kommt. Ferner hat man den Kesseln vorge-
worfen, das Wasser strome nicht geniigend schnell zu den Hauptver-
dampferrohren zuriick, weil auch in den engen Fallrohren eine Ver-
dampfung stattfinde. Dieses kann aber nicht gelten fiir alle die Steilrohr-
kessel, die vollig ungeheizte Abfallrohre besitzen. Es ist jedenfalls fiir
diese Kessel wichtig, daB man unbedingt fiir eine gute Zuriickfilhrung
des Wassers zu den Unterkesseln sorgt.

Anwendung. Die Steilrohrkessel sind bei grofen Dampfzentralen am
Platze, besonders wenn der Dampf in Dampfturbinen gebraucht wird.
Es ist dann aber gut, wenn auBerdem noch Schrigrohrkessel vorhanden
sind, in die das bei den Kondensations- und Riickkiihlanlagen erforder-



Die Hauptkesselsysteme. 131

liche Zusatzwasser, nachdem es gereinigt ist, gespeist wird. Beziiglich
der Grofle der Kessel bestehen keine strengen Grenzen. Bisher sind
solche Kessel bis 2700 qm Heizfliche gebaut, obgleich es im allge-
meinen nicht zu empfehlen ist, gar so groBe Einheiten zu wahlen.
Meistens geht man auch nicht viel iiber 500 qm und nur vereinzelt auf
1000 qm Heizfléche.

G. Verbindung von Wasserrohrkesseln mit Walzenkesseln.

Auf Tafel 35, Fig. 1 ist ein Kessel, System Mac Nicol, dargestellt,
wie er von der Firma E. Willmann in Dortmund gebaut wird. Er stellt
eine Vereinigung eines Wasserrohrkessels mit einem mehrfachen Walzen-
kessel dar und vereinigt die Vorteile beider Kesselsysteme miteinander,
Durch die Rohre wird ein schneller Wasserumlauf erreicht, durch den
Walzenkessel mit seiner groBen Wassermenge wird verhindert, daB der
Druck zu stark schwankt, und durch die grofere verdampfende Ober-
fliche wird der Dampf trockener, als es bei einem reinen Wasserrohr-
kessel der Fall ist. Der hintere Unterkessel wird bei diesen Kesseln aus
einer oder zwei Walzen gebildet.

Eine Abart dieses Kessels, bei der der untere Walzenkessel nicht mit
dem Rohrenkessel direkt verbunden ist und bei der der Wasserumlauf
durch Einlegen der bekannten Umlaufrinne wesentlich erhoht wird, wird
von der Rheinischen Dampfkessel- und Maschinenfabrik Biittner in
Uerdingen a. Rh. gebaut.

H. Stehende Feuerbiichskessel.

1. Stehender Feuerbiichskessel mit Quersiedern, Lachapelle-Kessel
(Tafel 36, Fig. 1 und 2).

Beschreibung. In einem stehenden Zylinder ist zentrisch ein
stehendes Flammrohr oder eine Feuerbiichse angebracht, deren unterer
Rand mit dem Kesselmantel verbunden ist. Quer durch die Feuerbiichse
sind Quersieder gezogen, die mit ihr verschweiflt oder vernietet, bei klei-
neren Rohren auch eingewalzt und vernietet sind. Die Rohre der ver-
schiedenen Etagen sind zueinander versetzt.

Vorteile. Der Kessel beansprucht sehr wenig Grundfliche.

Nachteile. Die verdampfende Oberfliche ist sehr klein, daher wird
der Dampf sehr naB. Ein Wasserumlauf ist nicht vorhanden. Die Kessel
lassen sich sehr schlecht reinigen. Die Feuerbiichse rostet unten leicht
durch.

Anwendung. Die Kessel werden bis zu 20 qm Heizfliche gebaut.
Sie finden ihrer geringen Platzinanspruchnahme und leichten Aufstellbar-

9*
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keit wegen in kleinen Betrieben Anwendung. Hauptsidchlich werden sie
aber auf Dampfkranen, Schiebebiihnen, GieSpfannenwagen usw. an-
gewandt.

2. Stehender Heizrohrkessel (Tafel 36, Fig. 3).

Beschreibung. Der Kessel besitzt eine nur kurze Feuerbiichse und
in deren Verlingerung eine gréere Anzahl Heizrohre.

Vorteile, Nachteile und Anwendung wie beim Kessel unter 1. Diese
Kessel werden bis etwa 30 qm Heizfliche gebaut.

21. Das Material der Dampfkessel.’)

Zum Dampfkesselbau wird hauptsichlich SchweiBeisen, FluBeisen
und FluBstahl verwendet, seltener Kupfer, Messing und GuBeisen. Kupfer
verwendet man nur zu den Feuerbiichsen und den Stehbolzen der Loko-
motiven, Messing sehr selten zu Rohren, GuBeisen zu Armaturstutzen;
vielfach werden aber auch die letzteren aus Schmiedeeisen oder Stahl-
guB hergestellt.

SchweiBeisen.
Bei Blechen wird unterschieden:

Feuerblech: Birdelblech:

Jedes Blech ist seitens des Walzwerkes aufier mit dem Stempel
des Werkes, mit einem dem Vordruck in Form und Gré8e gleichen
Qualititsstempel zu bezeichnen.

Die Teile der Kesselwandungen, die im ersten Feuerzuge liegen,
sind aus Feuerblech zu fertigen. Zu allen anderen Kesselteilen kann
Bérdelblech verwendet werden.

Feuerblech darf keine geringere Zugfestigkeit als 36 kg/qmm in der
Léngsfaser und 34 kg/qmm in der Querfaser bei einer geringsten Dehnung
von 20% in der Lingsfaser und 159, in der Querfaser haben.

1) Diese Angaben sind ein Auszug aus den Materialvorschriften fiir
Landdempfkessel, die eine Anlage I bilden zu den Allgemeinen polizei-
lichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Landdampfkesseln.
ErlaB des Reichskanzlers vom 17. Dezember 1908,

Vollstiindige Vorschriften betr. die Anlegung, Untersuchung und den Betrieb
von Land- und Schiffsdampfkesseln mit Bau- und Materialvorschriften und Polizei-
verordnung betr. bewegliche Kraftmaschinen sind zu beziehen von Otto Hammer-
schmidt in Hagen i. W. Preis 2 M.
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Bordelblech darf keine geringere Zugfestigkeit als 35 kg/qmm in
der Lingsfaser und 33 kg/qmm in der Querfaser bei einer geringsten
Dehnung von 159 in der Langsfaser und 129, in der Querfaser haben.

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Bleche 40 kg/qmm iiber-
schreiten.

Anmerkung. Bleche tiber 25 mm Dicke pflegen weniger Zugfestigkeit zu
haben als aus demselben Material gefertigte Bleche unter 25 mm Dicke, und
zwar rechnet man, dal auf je 2 mm VergréBerung der Blechdicke die Festigkeit
um 0,5 kg abnimmt. Demgem&8 wird man bei Verwendung von Blechen iiber
25 mm Dicke zu erwigen haben, ob Feuerblech an Stelle von Bérdelblech zu
wihlen ist.

Bei Nieteisen und Eisen fiir Anker und Stehbolzen soll die Zugfestig-
keit 35 bis 40 kg/qmm betragen bei einer Dehnung von mindestens 209,.

Wasserrohre sollen einem Wasserdrucke von der dreifachen Hohe
des Betriebsiiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmosphiren Uberdruck
widerstehen, ohne eine Forménderung oder Undichtigkeit zu zeigen.
Die Rohre sind, wihrend sie unter dem Probedrucke stehen, abzuhdmmern,
namentlich an der Schweilinaht.

FluBeisen.
Bleche:

Bleche aus FluBeisen, welches im Flammofen erzeugt worden
ist, haben folgende Bezeichnung zu tragen:
sofern thre Festigkeit
41 kg/gqmm nicht iibersteigt: hoéher als 41 kg/qmm ist:

Bleche aus Thomaseisen haben folgende Bezeichnungen zu tragen:

sofern ihre Festigkeit
41 kg/qmm nicht iibersteigt: hoher als 41 kg/qmm ist:

FluBeisen darf keine geringere Zugfestigkeit als 34 kg/qmm und in
der Regel keine hohere Zugfestigkeit als 51 kg/qmm haben. In bezug
auf die Mindestdehnung aller Bleche ist folgende Zahlentafel mafigebend:

Festigkeit in kg/qmm . . . . |31—46 453 44 43|42 41-37 36 (35 34

Geringste Dehnung in Prozenten 20 21 22 23 24‘ 25 ‘26 27 28



134 Die Dampfkessel.

Bis auf weiteres kommen drei Blechsorten zur Anwendung,
und zwar:

Blechsorte I mit 34 bis 41 kg/qmm (Berechnungsfestigkeit 36 kg/qmm)
" II bRl 40 LR 47 » ( 1y 40 1 )
" IIIT ,, 44 ,, 51 ’s ( " 44 »w )

Fiir diejenigen Teile des Kessels, welche gebordelt werden oder im
ersten Feuerzuge liegen, diirfen nur Bleche der I. Sorte verwendet werden.

Fiir Teile, die nicht gebbrdelt werden oder nicht im ersten Feuer-
zuge liegen, koénnen Bleche der II. oder III. Sorte verwendet werden.

Der Unterschied zwischen der Mindest- und Hochstfestigkeit darf
bei einem einzelnen Bleche, sowie bei Blechen gleicher Qualitét innerhalb
einer Lieferung bei Blechlingen

bis 5m héchstens . . . . . . 6kg/qmm
iiber 5 m " R | ’s

betragen, jedoch nur innerhalb der festgesetzten Zugfestigkeitsgrenzen.

Nieteisen:

Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/qgmm bei einer Dehnung von mindestens
259, und einer Giitezahl (Festigkeit in kg/qmm + Dehnung in Prozenten)
von mindestens 62.

Soweit Bleche von héherer Zugfestigkeit als 41 kg/qmm verwendet
werden, darf das Nietmaterial entsprechend bis zu 47 kg/qmm Zug-
festigkeit haben, wenn die Dehnung mindestens die gleiche wie in der
Zahlentafel fiir Bleche ist. Fiir solches Nieteisen sind Priifungsbescheini-
gungen beizubringen.

Anker und Stehbolzen:

Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/qmm bei einer Dehnung von mindestens
259 und einer Giitezahl von mindestens 62.

Ausnahmsweise ist ein Material bis zu 47 kg/qmm Festigkeit zu-
lissig, wenn die Dehnung mindestens die gleiche wie in der Zahlentafel
fir Bleche ist. Fiir solches Material sind Priifungsbescheinigungen
beizubringen.

Wasserrohre:

Die Rohre sollen einem Wasserdrucke von der dreifachen Héhe des
Betriebsiiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmosphiren Uberdruck
widerstehen, ohne cine Formiinderung oder Undichtigkeit zu zeigen.
Die Rohre sind, wihrend sie unter dem Probedrucke stehen, abzu-
hdmmern, namentlich auch an der SchweiBinaht.

Die Bearbeitung der FluBeisenbleche mu$ mit besonderer Vorsicht
geschehen. Die Bleche sind vor der Bearbeitung auszugliihen. Die Niet-
lcher sollen, wenn irgend méglich, nur gebohrt werden. Die warm zu
bearbeitenden Bleche miissen in Rotgliihhitze und nicht im schwarz- oder
blauwarmen Zustande bearbeitet werden. Die teilweise erwiirmten Bleche
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miissen, wenn moglich, nach vollendeter Formgebung ausgegliiht werden,
mindestens miissen sie langsam abkiihlen, und es mul der Ubergang
von den warmen zu den kalten Stellen des Bleches ein allmihlicher sein.

Kupfer.

Fiir Kupfer kann, wenn grofiere Festigkeit nicht nachgewiesen wird,
eine Zugfestigkeit von 22 kg/qmm bei Temperaturen bis 120° C an-
genommen werden. Im Falle hoherer Temperatur ist die Zugfestigkeit
fiir je 20° C um 1 kg/qmm niedriger zu wihlen.

Gegeniiber iiberhitztem Wasserdampf von 250° C und mehr ist die
Verwendung von Kupfer zu vermeiden.

Fir kupferne Dampfrohrleitungen ist innerhalb der bezeichneten
Grenze eine Materialbeanspruchung von héchstens 1/, der Zugfestigkeit
zuldssig.

Die Scherfestigkeit des Schweilleisens, FluBeisens und des Kupfers
kann zu 0,8 der Zugfestigkeit angenommen werden.

22. Festigkeit der Kessel.

1. Wandstiirken.

1. Zylindrischer Kesselmantel.
Es bezeichne:

s die Blechstirke in cm;

d den inneren Durchmesser des Zylinders in cm;

p den grofBiten Betriebsiiberdruck in kg fir 1 qem;

K. die Zugfestigkeit des Materials in kg fiir 1 qem;

€ den Sicherheitsgrad gegen ZerreifBen

@ das Giiteverhaltnis der Nietnaht, d. i. das Verhaltnis der
Festigkeit der Nietnaht zur Festigkeit des vollen Bleches.

Beim Zerreiflen des Mantels kann nun entweder ein Lingsri oder
ein Querril entstehen.

Erste Annahme: Es entstehe ein Lingsrif.

Wir betrachten ein Zylinderstiick von der
Lange I (Fig. 76), das in Gefahr ist, in zwei Halb-
zylinder zerrissen zu werden, die im Innern mit
dem Drucke p fiir ein Quadratzentimeter gedriickt
werden. Die ganze gedriickte Flache ist gleich der
Projektion des Halbzylinders, gleich d-1. Dann
ist die auf Zerreiflen wirkende Kraft:

P=dlp.
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Dem ZerreiBen widersetzen sich zwei Blechquerschnitte in der
GesamtgroBe 2s! mit einer Kraft:

K,
2sl @ .
Es muB also die Gleichung bestehen:
K
= =dl
2sl s P
oder
d-p-¢
Gl 1. 8= oK., "

Zweite Annahme: Es entstehe ein Querrifl (Fig. 77).
Die hier in Betracht kommende, vom Dampfdruck gedriickte Fliche

&
= hat die Gréfe: »f' .
& _=lw_ | & Daraus ergibt sich die axial im
Zylinder wirkende Kraft:
a2
Fig. T1. P, = *4vn p

Dieser #uBeren Kraft widersetzt sich eine Kreisringfliche, deren
Grofle genau genug gleich dns ist, mit der Widerstandskraft:

dns fléf .
Daraus ergibt sich die Gleichung:
2
dﬂ S %i = -‘il—«il, p
oder
d-p-&
Gl. II. 8= 5=

s nach Gleichung IT ist halb so grof als s nach Gleichung I, d. h.:
Ein Querrif ist nur halb so wahrscheinlich als ein LéngsriB. Deshalb
macht man auch die Querndhte meist nur einreihig, zuweilen zwei-
reihig, die Léngsndhte aber zweireihig und dreireihig. Ferner legt man
meistens die Walzrichtung der Bleche senkrecht zur Kesselachse und
vorteilhaft die kleine Achse der elliptischen Mannlécher parallel zur
Kesselachse.

Die Blechwand berechnet man nach Gleichung I. Da das Blech
aber durch die Nietnaht oder Schweifinaht!) geschwicht wird, so

1) Die PreB- und Walzwerk-Aktiengesellschaft Diisseldorf-Reisholz stellt
jetzt mach dem patentierten Verfahren des Herrn Geheimen Baurat Ehrhardt
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1
mufl man s Emal so gro machen, als in Gl. I angegeben. Man

bekommt also:
POAY 2AC)
2K,
Hierzu addiert man noch eine Konstante ¢ = 0,1 cm, weil das

Blech leicht etwas rostet oder von dem Wasser angegriffen wird. Die
fertige Formel lautet demnach:

d-p-&
s = 2Kz.;+0,1.

Bleche unter 7 mm sollen i{iberhaupt nicht genommen werden.
Es ist zu wihlen:

K, = 3300 kg/qem bei SchweiBeisen,

K, = 3600 ” ,» FluBeisen von 34 bis 41 kg/qmm Zugfestigkeit,

K, = 4000 " " " » 40 ,, 47 "

K, = 4400 . ’ ” » 44 ,, Bl ” "

fiir Handnietung fiir Maschinennietung
©=4,75 G = 4,50 bei iiberlappten oder einseitig
gelaschten Nihten,

6 =14,25 & = 4,00 bei doppelt gelaschten Nihten,
©=4,35 G = 4,10 bei doppelt gelaschten zwei-

reihigen Néhten, deren eine
Lasche nur einreihig genietet
ist.

Bleche, bei denen eine héhere Zugfestigkeit als 36 kg/gmm in An-
spruch genommen werden soll, diirfen zu Mantelteilen nur verwendet
werden, wenn die Verarbeitung kalt oder rotwarm stattfindet, wenn ihre
Verbindung in den Lingsnihten durch Doppellaschennietung erfolgt
und die Nietung maschinell hergestellt wird.

Es empfiehlt sich, die Nietlocher zu bohren. Die Nietlscher in Blechen
liber 41 kg/qmm Zugfestigkeit und in solchen iiber 27 mm Dicke miissen
gebohrt werden derart, daB das Bohren der Locher an den zum Kessel
zusammengesetzten Blechen vorgenommen wird. Werden die Nietlocher

nahtlose Hohlzylinder fiir Kesselmiintel, glatte Flammrohre und Wellrohre her,
die eine hohe Sicherheit gewiihren. Bei Anwendung dieser Zylinder fillt das Giite-
verhiltnis ¢ natiirlich fort. Die Preise dieser nahtlosen Kesselmaterialien sollen
sich, nach Angabe der Firma, unter Beriicksichtigung der hohcren Festigkeit, mit
den genieteten Schiissen gleichstellen.
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schwiicherer Bleche gelocht, so ist zu den vorstehenden Werten von &
ein Zuschlag von 0,25 erforderlich. Bei gelochten und mindestens um
1/, des Durchmessers der Nietlocher aufgebohrten Lochern kann dieser
Zuschlag auf 0,1 ermiBigt werden?).

2. Flammrohre mit duBerem Uberdruck.

Es bezeichne:

s, die Blechstéirke in cm,

d, den inneren Durchmesser zylindrischer Flammrohre, bei ko-
nischen Flammrohren den mittleren inneren Durchmesser
in cm,

p den groBten Betriebsiiberdruck in kg fiir 1 gem,

! die Linge des Flammrohres in cm, zutreffendenfalls die grofte
Entfernung der wirksamen Versteifungen voneinander?),

a = 100 fiir Rohre mit iiberlappter Léngsnaht

a = 80 fiir Rohre mit gelaschter oder ge-
schweiiter Langsnaht

a = 70 fiir Rohre mit iiberlappter Lingsnaht

a = 50 fir Rohre mit gelaschter oder ge-
schweiBter Langsnaht

bei liegenden
Flammrohren;

bei stehenden
Flammrohren.

Es kann dann die Blechstdarke nach folgender, von v. Bach auf-
gestellter Formel berechnet werden:

iy 3
s =" (H'V P z+d)+°’2°m')

1) Fiir Schiffskessel ist in den Bauvorschriften noch folgendes festgesetzt:

Uberschreitet die Plattendicke 12,5 mm, so sind die Rundniithte doppelt und
bei 25,0 mm und dariiber die mittleren Rundnihte dreifach zu nieten.

Sind in den Mantelblechen Stehbolzen angeordnet, so ist darauf zu achten,
daB die Festigkeit des Bleches in den Stehbolzenreihen (auf die Liinge eines
Mantelschusses bezogen) nicht geringer wird als diejenige in der Lingsnietung
des Kesselmantels.

Die Dicke der Doppellasche muB mindestens 3/, der Wanddicke des Kessel-
mantels betragen; einfache Laschen miissen mindestens 3 mm stirker als die
Wanddicke des Kesselmantels gewihlt werden.

Der Nietdurchmesser darf nicht gréBer als 28 und nicht kleiner als s sein,
wobei die erste Grenze fiir diinne, die zweite fiir dicke Bleche gilt.

2) Versteifungen s. S. 161.

%) Fiir Schiffsdampfkessel gilt die Formel:

8 = 0,00375)p.d- 1.

d
grofer als b ist, so wird die Blechstirke des Flommrohrs nach der

Wenn L

folgenden Formel berechnet:
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Quersiederohre versteifen das Flammrohr nicht wirksam, man wird
daher, wenn nicht sonst noch Versteifungen vorhanden sind, die Lénge !
vom ersten bis dritten Querrohre rechnen.

Wellrohre und gerippte Rohre sind mit I = 0 zu berechnen, also
nach der Formel:

p-d
1200

8y = + 0,2 cm.

Dic Blechstdrke darf auch hier nicht unter 7 mm genommen
werden.

3. Ebene Winde.
a) Durch Rundanker versteifte ebene Wéande.

Es sei: P N
8, die Blechstéirke in cm, !

p der grofte Betriebsiiberdruck in kg fiir 1 qem,
a der Abstand der Stehbolzen oder Anker inner-
halb einer Reihe voneinander in cm (Fig. 78),

b der Abstand der Stehbolzen- oder Ankerreihen voneinander in cm,
¢ ein Zahlenwert,

a

Fig. 78.

dann ist:
1) s, = c)p(a® + b?) .

Hierin ist zu wahlen:

¢ =0,017 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker eingeschraubt
und vernietet sind, und welche von den Heizgasen und vom Wasser be-
rilhrt werden,

¢ = 0,015, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt werden,

¢ = 0,0155 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker eingeschraubt
und auBen mit Muttern oder gedrehten Ko6pfen versehen sind, und welche
von den Heizgasen und vom Wasser beriihrt werden,

¢ ==0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen berithrt werden,

¢ 0,014 bei Platten, welche durch Ankerréhren versteift sind.

_p-d " !
= 1000 T 300
Fiir Wellrohre gilt:
_ pd
1= 1500 + 0,2 cm,

fir Flammrohre nach dem Patent von Holmes:

.d
p-e + 0,2 cm.

1= 1010
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Bei Platten, deren Anker mit Muttern und Verstirkungsscheiben versehen
sind, ist:

¢ = 0,013, sofern der Durchmesser der #uBeren Verstiirkungsscheibe Z der
Ankerentfernung und die Scheibendicke § der Plattendicke,

¢ = 0,012, sofern der Durchmesser der #ufBeren Verstirkungsscheibe § der
Ankerentfernung und die Scheibendicke } der Plattendicke,

¢ = 0,011, sofern der Durchmesser der &uBeren Verstiirkungsscheibe } der

Ankerentfernung, auch diese mit der Platte vernietet und die Scheiben-
dicke gleich der Plattendicke ist

und die Platten nicht vom Feuer beriihrt sind. Werden sie dagegen auf der einen
Seite von den Heizgasen, auf der anderen Seite vom Dampf beriihrt, dann sind sie,
falls sie nicht durch Flammenbleche geschiitzt werden, um ') stiirker zu nehmen,
als die Rechnung ergibt.

Bei unregelmiBig verteilten Verankerungen wie in Fig. 79 ist:
(2) sp=1c¢-3(e 1+ &) V?’ .

Vorstehende Ausfiihrungen gelten nur fir flulleiserne
Wandungen :

Durch Stehbolzen oder Anker unterstiitzte Kupfer-
platten erhalten die folgenden Wanddicken, und zwar bei regelmaBig
vertellten Verankerungen (Fig. 78):

3) s, = 58,3 ol/ k& (@®+ b2,

bei unregelmifBig verteilten Verankerungen (Fig. 79):

" Fig. 79,

(4) 8 =583¢l(e, + ez)l/; .

K, die Zugfestigkeit des Kupfers ist aus 21 zu entnehmen und auf
qem bezogen hicr einzusetzen.

b) Rechteckige Platten, die am Umfange befestigt sind.

Ist:

s, die Wandstirke in cm,

a die groflere Rechteckseite in cm,

b die kleinere Rechteckseite in cm,

p der groBte Betriebsiiberdruck in kg/qem,

k, die zulissige Zugbeanspruchung des Materials in kg/qem, wofiir
bis 1/, der rechnungsmi#Bigen Zugfestigkeit eingefithrt werden
kann, dann wird:

(6) 8 = 0,53
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¢) Durch Blechanker versteifte Béden.
Die Wandstirke wird berechnet nach der Formel:
(6) 8, =0,017e]|p .
Hierin bedeutet:

s, die Wandstédrke in cm,

p den groBten Betriebsiiberdruck in kg/qem,

¢ den Durchmesser eines Kreises, der den Rand der ebenen Fliche
und die Mittellinien der Nietreifen der Versteifung beriihrt
(Tafel 37, Fig. 17).

d) Gekrempte flache Béden.

Die Wandstirke gekrempter flacher Béden (Fig. 80) kann man
nach v. Bach berechnen nach der Formel:

Ao A PR N

worin bedeutet :

s, die Blechstirke in cm;

p den groBten Betriebsiiberdruck in kg fiir 1 qem;
r den Wolbungshalbmesser der Krempe in cm;

d; den inneren Durchmesser des Bodens in cm;

K, die Zugfestigkeit des Materials in kg fiir 1 qem.

Bei Landdampfkesseln kann allgemein K, = 3600 kg/qem gesetzt
werden, dann wird die Formel:

e bl )

e) Rohrplatten von Heizrohrkesseln.

1. Die aufBierhalb des Rohrbiindels liegenden Teile der Rohrplatte
miissen nach den fiir ebene Wandungen geltenden Bestimmungen ver-
ankert werden, falls die Grofie der dem Dampfdruck ausgesetzten Fliche
die Verankerung fordert.

2. Die innerhalb des Rohrbiindels liegenden Teile der Rohrplatte
sind wie folgt zu bemessen:

a) bei Verwendung besonderer Anker oder mit Gewinde ein-

gesetzter Ankerrohre sind die Gleichungen (1), (2), (3) oder
(4) anzuwenden. Die Rohre konnen in diesem Falle einfach
aufgewalzt sein, jedoch darf die Wandstirke der sicheren Be-
festigung der Rohre halber
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bei FluBeisenplatten:

d
nicht unter s = 5 + s fiir d = 38 bis etwa rund 100 mm,

bei Kupferplatten:
nicht unter s = 10 —i—g fiir d = 38 bis etwa rund 75 mm
gewihlt werden, worin d den &duBeren Rohrdurchmesser an der
Befestigungsstelle in mm bedeutet; ferner mufl der Mindest-
querschnitt des Steges zwischen zwei Rohrlochern betragen:
bei FluBeisen:
180 qmm fiir d = 38 mm,
zunehmend auf etwa das 2,5fache fiir d = rund 100 mm,
bei Kupferplatten:
340 qmm fiirr d = 38 mm,
zunehmend auf etwa das 2,5fache fiir d = rund 75 mm.

b) Bei nicht besonders verankerten
Rohrwénden, deren Rohre jedoch beider-
seits umgebo6rdelt oder in kegelformig
sich nach auflen erweiternden Ldchern
eingewalzt sind, ist Sicherheit gegen Heraus-
zichen der Rohrenden zu erwarten, wenn die
auf ein Zentimeter Rohrumfang entfallende
Belastung:

__p- Fliche J .
(9 0 ="———— (Fig. 81)
den Betrag von 25 kg nicht iiberschreitet, sachgeméfie Ausfiihrung

vorausgesetzt.

¢) Bei nicht besonders verankerten Rohrwédnden, deren
Rohre in zylindrischen Ldchern glatt eingewalzt sind, ist
bei einer Beanspruchung bis zu 7 Atm. Betriebsiiberdruck gleich-
falls der Betrag ¢ = 25 als zuléssig zu erachten. Bei hoheren
Dampfspannungen darf jedoch o den Betrag von 15 kg nicht
iiberschreiten.

Wenn o diese Betrige iiberschreitet, bedarf es einer Berechnung
des durch den Dampfdruck beanspruchten kleinen Feldes J nicht, sofern
die in Ziffer a mit Riicksicht auf sichere Befestigung der Rohre ge-
forderten Mindeststirken vorhanden sind.

In zweifelhaften Fillen kann dahingehende Priifung durch die
Gleichung

(10) p= 360(1 —0,7 %) (%> k,

stattfinden. Hierin bedeuten:
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s die Plattendicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm,
d den duBleren Rohrdurchmesser an der Befestigungsstelle in mm,
e die Seite des quadratischen Feldes in mm, welches durch die vier
unterstiitzenden Rohre gebildet wird, oder das arithmetische Mittel
aus den Seiten des Rechtecks, welches durch die vier Rohre be-
stimmt erscheint
(in Fig. 81 ist e — 9”—‘—2&“) ,
ky die eintretende Biegungsanstrengung des Plattenmaterials in
Zugfestigkeit
Y

Wird die Beanspruchung nach Gleichung (10) zu groB oder iiber-
schreitet ¢ die vorgeschriebenen Werte, so sind Anker oder Ankerrohre
anzuordnen.

Insbesondere sind Randrohre darauf zu priifen, ob ihre Belastung
innerhalb der als zuldssig bezeichneten Grenzen bleibt; im verneinenden
Falle ist ein Teil von ihnen nach Gleichung (1) als Ankerrohre auszu-
bilden oder sonstige Verankerung anzuordnen.

3. Ist bei Feuerbiichsen die Decke nicht durch Anker oder in
anderer Weise mit dem Kesselmantel verbunden, sondern durch Biigel-
oder Deckentri<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>