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Sonbderabdrud a. ,Seifenfabrifant” 1914, Nr. 8, 9, 10 u. 11.

Die Frage, ob ein Wafler um Speifen von Dampf-
feffeln verwenbdbar ift, hat den Jnduftriellen jeit langem De-
jchdftigt, fennt dboc) jeder Keffelbefiper die jhiveren Scdhadern,
die aud ber Verivendung eined ungeeigneten Kefjelipeije-
wafjerd entftehen fonnen!

©p ift e3 nidht vertounderlid), baf der analytijhe EChe-
mifer von alterd her gerade auf bdiefem Gebiete der an-
gewandten Chemie ved)t Haufig ald Vertrauendmann Dei-
gezogen wird, um ein Urteil iiber bie Verwendbarfeit des
©petfewaffers, diefed unentbehrlidhjtern Lebenselementes -
ferer Dampfteflel, abzugeben.

Wie auf allen fibrigen Gebieten demijden Forjdens, jo
haben fich aud) unfere RKenntniffe iiber die im Dampfteffel fich
abjptelenden djemijdhen Progefje wejentlid) erweitert, jo daf
PManner von der BVebeutung eined Bafd, Blader u. a.
mit Red)t von einer modernen ,Dampfitefjelhemie” {prechen
fonnten. Die Feiten, in demen fich ber Chemifer ufrieden
gab, twenn er bei einem Kefjeljpeifetvafjer geringen Hartegrad
und Ubwejenheit von Chlormagnefium feftgeftellt hatte, jind
voritber. Der Gutadyter von heute wei, daf ed mnod) ein
ganged Heer von jdhleichenden ,RKeffelfeinden” gibt, die man
0idher al3 harmlod angejehen Hatte, die jogar nod) gefdbr-
[icher find, al8 dad beriichtigte Ehlormagnefium.

LBon thren Wirfungen und ihrer Befampung dem RKefjel-
Defiper Renntnid zu geben, ift ber Bwed diefer Feilen.

Sm efentliden jind e3 ziwei Hauptfragen, die
wir al8 Gutadgter an ein RKejfelipeijervaffer zu jtellen Haben:

1. Wird dad Waffer viel oder wenig Kejjelftein und

fejfelidhlamm bilben?

2. Enthalt dad Waifer BVeimengungen, die eine Fer -

ftorung der Kejjeltvandungen, Avma-
furen ufo. bewivken fnien?
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Je mnad) dem Ausfall bder besiiglichen Pritfungdergebniffe
werden wir unter Umiftdnden die weitere Frage aufzumwerfen
haben:
Wie befampfjen wivr die migliebigen
Wajferbejtandteile?

Wenn id) tn nadfolgenden Jeilen nur dad Gebiet dev
aReffelgerjtorer” zum Gegenftande meiner Ve-
tradhtungen madye, jo gejdyieht died hauptiachlic) deshalb, weil
diefed bem Juduftriellen weniger befannt ift, wie die K ejje
fteinfrage,’) gumal e3 {deint, al3 Hhatte die Pragrid bei
threr Fiirjorge um fejfeljteinarmed Wajfer uiveilen die Frage
per , Metallfdhdadbigung durd forrodierenbde
Wafferbejtandteile” aud dem Auge verloren!

Cine {oldje einfeitige Wafferbeurteilung ift ftbrigend aud)
nod) vielfac) in vein demijchen Kreifen zu finden, denun gav
mander Waffergutadhter glaubt, der Judujtrie einen bejon-
deren Dienft badurd) zu leiften, daf er in fahuenartiger
Analyfenaufftellung eine imponievende Uberficht aller Waifer-
Deftandteile, nad) Jonen oder Nabdifalen gefonbert, gibt und
wmgeht lepten Enbded verlegen die Hauptfragen: Wird dad
Wajfer ohne Nadhteil verwendbar fein? Wie fann ed ver-
Deffert werben? Solange wir Chemifer hierzu nicht Stellung
nefhmen, niigen die jchonjten Paradeanalpfen, wie fie wohl
Dei Mineralivafferunterjudyungen beredhtigt find, dbem Judu-
ftriellen nwichts, fie find hochjtend ein BVeweidobjeft fiir den
hohen Fleif und bdie peinliche Gewiffendaftigleit ded Ana-
[ytifers.

Mit Nedht fordert daher H. Wehner, einer Der beden-
tendften Chemifer auf dem Gebiete der Wafferbegutadtung,

1) §d) verweife itbrigend auf meine Berdffentlihung ,Leit-
linien der tedhnijchen Wafferveinigung”’ (Seifen-Jnduftrie-
Ralender 1910), worin die Rejfelfteinfrage eingehend behanbdelt
wird. Qntereffante Aufjchlitfje iiber die gevabe auf dem Gebiet der
Reffeljteinbetampiung iippig blithende ,technijche Kurpfujcherei” gidt die
Sdrift von 8. Edermann iiber Reffelfteingeheimmittel. (BVerlag von
Boyjen & Maajd), Hamburg 1905.)
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eine demijhe Analyfe, die mehr praftifden Gefihts-
puntten Rednung tragt und dadburd) mandje unnibtige, miih-
jame analytijhe Arbeit verhiitet. Damit joll felbftverftandlid)
nidt gejagt fein, dbaf eine ausfithrliche Unterjuchung auf die
fiir bie Vegutadtung wefentliden Wafjerbeftandteile
iiberflit{fig rodre!

Wenn wir dbie dlteren demijdhen Verdffentlihungen iiber
Metallgerftorung bdurd) ungeeigneted Reffelfpeife-
waffer itberblattern, fo find e3 gewdhnlid) folgende Waffer-
beftandteile, bie mit ben Scdhaden in urjadligen Jujammen-
hang gebracht worden find:

Chlormagnefium,

Galpeterfdure in Form der fog. Nitrate,

Galpetrige Sdure (Nitrite),

Bufillige Sduvrezufliijje zum RKeffelipeiferwajjer ausd
per Nmgebung (jaure Lufjt, demijde Betriebe, Ab-
mwdfjer).

Datte der Chemifer der dlteren Schule die Abwefenbeit jolder
Wafferbeftandteile im Unterfudjungdobjefte bemwiefen, fo lag
fiir thn nad)y dem bamaligen Stande demijher Crfenntnis
feine Veranlafjung zu einer Beanftandung ded Wafferad vor.

Jnbeffen blieben die Keffeljhiaben trop Verwendung bder-
artig ,einwandfreier” Reffeljpeifevdfjer nidht ausd. Died gab
pem Ghemifer Wnreiz zu mneuer For{derarbeit und gar
mandjer Lojungdgenoife dez Wajfers ftellte fich al3 gefdhrlicher
©dddling heraus, dben man bidher nur wenig oder gar nidht
fiitv Torrofionsfahig erachtet Hatte. ©o ertviefen fidh al3
{chleichende ,Refjelgifte”:

Freie und in ber Hie abjpaltbare Rohlen-
faure,

Gauerftoff (ausd beigemengter Quft),

Sdhmwefelmajjerftoff,

Fettjduren und Fett,

Humusdjduren,

Riefelfdure,
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Ammoniaf und Jerfepungdprodbufte von Fatal:
indffern,

mande Umfesbungdprodufte unjadhgemdafoer
dhemifder Waffervreinigung,

grogere Salganfammlinngen im RKeffelwafjer

und piele zum Bede der Keffelfteinbefdmpfung zugefeptc
Geheimmittel

€38 ift fomit eine jtattliche ahl von SHadlingen, auf die wiv
bei ber Reffelfpeifemafjerpritfung unfer Augenmert zu rvicdhten
Daben. MNachjtehend feien die widhtigften Cigenjdhaften dicjer
[ibeltdter bejdyrieben, wobei i) zugleid) den Werfud) unter-
nehme, die wirfjamfjten Mittel zu ihrer Befdmpfung ang-
geben.

Chlormagnejium.

Cigenfdhaften: Die gefahrlihen Cigenfdhaften
diefed Galzed find feit langem befannt. Durd) feine Fihig-
feit, im Reffel unter den herrjdhenden Druct- und Hipeverhilt-
niffen ©alzfdure abgufpalten, vermag ed die Kefjelwan-
bungen und Armaturen aufd Heftigite zu jhadigen. Glick-
lidjeriveife ift €hlormagnefium ein verhdltnidmagig nidt allzun
haufig vorfommender Wafferbeftandteil; in der Nihe von
Galzlagerftatten fann jein Auftreten freilid) erheblichen Um-
fang annehmen. Der Unalytifer wird bad Ehlormagnefium
an den fpezifijhen Cigenjdhaften bed Trodenriidftanded nicht
letcht itberfehen fonnen: Cntwidlung mweiger, lafmusdrdtender
Nebel, Hygroffopizitit bed Riictftanbdes.

Betdmpfung: Chlormagnefiumpaltiged Waffer ift
gim  Reffelfpeifen unverivendbar, denn felbft in geringer
Menge auftretend, wiirde dad Chlormagnefium nad) und nad
tm Reffel Anreiderung erfahren und bort fein Jerftdrungs-
erf beginnen. Die Reinigung hat nad) den fiir die Keffel-
fteinausd{deidbung mafgebenden Gefichtdpuntten zu erfolgen.
(pnatron-Soba-Lerfahren, Bariumdlorid-Verfahren, Per-
mutit-Lerfahren ujf.).
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Salpeterjiure (Ritrate) und jalpetrige Siure (Ritrite).

Cigenjdaften: SGalpeterjdure ift bag End-
produtt des fortidhreitenden Orydationdprozeffes fticitoffhalti-
ger organijher Subjtangen (jog. Mineralifierungdvorgang).
Sm retiten: Grundwaffer nur fpurenweije auftvetend, famn fie
tm Brunnemvaffer oft in bedeutender Nenge vorfommen und
badurd) zum uneriviinjdhten RKeffeljpeijervafjerbeftandtetl wer-
ben. ©alpetrige Sdure ift bag Jwijdenproduft des
evwdahnten Minevalifierungdprogefjed, fann aber aud) durdh
Neduftion der Salpeterfiurve unter Mitivirfung von IMifro-
organidmen enttehen. Jhr Vorfommen bdeutet jtetd auf Fu-
flug von Fdfaljtoffen und jonjtigen ftidjtoffhaltigen organi-
fchen Berfepungdproduften zur Wafferjtelle.

Galpeterjaure und falpetrige Sdure find in einem RKefjel-
jpeifevaffer hochft unerwiinjdht, namentlidh), wenn e3 fich um
erhebliche Mengen handelt. Befonberd gefihrlich jind fie ald
Beimengung bded RKeffeljteines. Eine Hauptgefahr liegt in
threr Jerjepbarfeit gu jauren Stidoryden unter dem Einflup
von Druc und Hige. Natriumnitrat vermag fich zu jpalten
it Gauerjtoff und Natviumnitrit, weld) leptered unmittelbar
metalldfend wivft.

Betampfung: Cine dirvefte ud{deibung von Ni-
traten wd Nitriten durch demijdhe Fallungdmittel ift nicht
mbglid). Wadffer mit jtarfem Gehalt an Salpeterjdure obder
jalpetriger Sdure follten babher iiberhaupt nidht vermwendet
werden. Spuren find Fuldjfig, dod) ift burd) regelmagiges Ab-
(affen Ded Reffelinhalted (fieche unten Kapitel ,Salzanjamm-
[ungen”) WVorfehrung gegen Wnreicdhering diefer Subjtanzen
tm Reffel gu treffen. Solhe Waffer find aud) mbglichit qut zu
enthdrten.

Jmitbrigen ivd e8 durd) Abjperrung der (dhdadlichen
Suflitffe von der Brunnenanlage, wie aud) durd) griindlidye
Neintgung der Whaffergewinnungsjtelle in Verbindung mit
baulichen Lerbefferungen haufig mdglich jein, die Salpeter-
jaure bid auf ein Mintmum Hevabzufegen und die falpetrige
Gdure gang gum Verfdyvinden gu bringen.



Bufdallige Sdurezuiliijje um Kejjeljpeijewaijer.

Cigenjdaften: Solde BVerunreinigungen onnen
namentlid) in der Ndbhe gewerblidger und indbuftrieller Be-
triebe im Waffer auftreten, bejonbdersd dort, wo mit Mineral-
fduren (Sdywefeljdure, Salpeterjdure, Salzjdure ujw.) ge-
arbeitet wird ober wo joldje enttehen fonnen.') Sp Habe id)
erft vor furgem unieit einer Beizerei einen Fall von Schwefel-
jdureperunreinigung beobachtet, wobei ein guter Reffel binnen
weniger Monate dem Ruin zugefithrt worden war.

Nicdht unbedentlich jind umweilen aud) die Regenjammel-
dfjer ber- Grofjtadte wegen ihresd oft erheblihen Gehaltes
an {dwefliger Sdure, die befanntlid) ja aud) den Dadyrinnen
red)t oft zum Verhdngnid wird.

Betampfung: Sauregufliifle find nad) Moglichleit
gang abzuftellen. Spredjen drilide Umitdnde dagegen, fo ift
Neutralifierung der jauren Wiffer (Ralf, Soda, Apnatron),
berbunben mit rvegelmdBiger Kontrolle bed Abjittigungs-
grabe3, mnotiendig. Dad neutralifierte Wajfer joll voted
Ladmuspapier {dhwad) blauen, blaues feinedjalld riten.

Greie und in der Hige abjpaltbare KRohlenjdure,

Cigenfdajten: ©po erfreulid) dad Rorfommen
diefed Gajes in einem Trinfwafjer erjdeint, ebenjo un-
eviinfdyt ift fein uftreten in Kefjel{peijetvdffern. Crjt dec
neueren demifen Forjdung war ed vorbehalten, feine ge-
jahrlidge NRolle ald Metalljhadling ju erfennen und Mittel fiiv
jeine Vefampfung anzugeben. Sehen wir von der unfddad-
ligen fog. ,gangen” Bindungdform ber Kohlenjdure in den
Ponotarbonaten CaCO, und M&CO, ab, fo ift 3

1) Bleidereien, Drabhtziehereien, Farbwerfe, Galvanifierwerte,
Cmaillefabrifen, Sdurefabrifen (jo 3. B. Riesabbrinde aud Sdwefel-
faurefabrifen), Metalwarenfabrifen, Nitvocellulofe- und Dynamit-
fabrifen, Rapier- und Pappenfabrifen, Kohlen-, Kupfer- und Schroefel-
fie3-Gruben, Superphosphatfabriten, Vevzinfeveien, Verzinnereien nfiw,
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a) bdie freie fobhlenfdure und
b) bie halbgebundene (in der Hige abipaltbare) Kohlen-
jdure,
die wir alg ,RKeffelgifte” ind Wuge zu fajfen haben.

Da 1 Liter Waffer von 15° C. vund 1 Liter Kohlenjdure
im Gewidte von nahezu 2 g Gadgewid)t aufzuldjen vermag,
ift e3 erflarlid), wenn die frete Kohlenjdure ald vedht Haufiger
Begleiter ded natiivlihen Wafferd angetroffen wird. Nament-
[ih die jog. weidjen Wdiffer, denen der RKefjelbefiter wegen
ihred Mangeld an Kejfelfteinbildnern mit gewifjem Redhte eine
LBorzugsdftellung einvdumt, find wahre Fundorte fiiv freie
Stohlenfdure und dbamit, toie i) weiter unten zeigen werde,
nicht immer o verlocende Kejjelipeifetvdfjer, wie e3 Fundadit
ericheinen mochte. Cin fohlenjiurehaltiged Wajjer wird man,
tropbem dag Rohlendiogyd in wdfjeriger Lojung u den
{hiwadjen Sauren dhlt, immer mit jheelem Ange zu beob-
achten haben, denn e3 ift in vieler Hinjiht mit etner fehr
bitnnen Gdywefeljaureldjung zu vergleichen. Wasd ihm auf
fetnem unter- oder oberirdijdjen Dafein in dben Weg fommt,
ift langjam, aber fiher feiner gerftorenben Wirfung preisd-
gegeben. ©p riidt die Kohlenjdure dbem Mauerivert, Beton,
RKalf ober Traf zu Leibe, um dbie Monofarbonate ded Kalfed
oder ber Magnefia in entjpredjende Bifarbonate zu verwan-
delin, ie fie ed aud) nidht verjhymaht, die unedlen Metalle Fu
benagen. Mit Cifen bilbet fie dad in Wafjer (B3lidhe Eifen-
bifarbonat, tweld) lepteres witer dem Einfluf der Luft (Saner-
ftoff) eine Gpaltung zu bdem befannten unldsdlichen oder-
farbigen Cifenhydrozyd und Kohlenjdure evfdhrt; mit Vlei ex-
geugt fie bei gleidhzeitigem Quftzutritt Bleihydrogyd und aud)
Supfer, Jinf, joinie anbere unedble Metalle fdnnen fiir die
Dauter threr Wirfung nidht widerftehen.

(3 ijt daber einleuchtend, daf die weichen Waffer viel
jcglimmer gerftorend ioirfen miiffen, wie die an Kalf wnd
Magunefia mehr ober weniger reichen Havten Wiffer. Jn
legteven ift, um einen trivialen LVergleich gu bringen, die An-
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grifféluft deg gefdhrlichen Gajesd durd) die Ralf- und Mag-
nefia=,, Fittterung” bereitd geftillt und jo fommt e3, baf Harte
Waffer meift nur joviel Kohlendiogyd enthalten, ald zur dpe-
mijdjen Bindbung ded Kalfed nbdtig ift; in den weidjen Waffern
aber liegt bag SKohlendiogyd mit feinem vollen Betrage an
jauren Cigenjdaften nod) offen zutage. Dabher finden wir
weiche Wafler mit verhdltnidmdkig wenig freier Kohlenjdure
oft aggreffiver, ald harte Wadfjer mit audgeglidenem Alfali-
wert der Rarbonate und Sdurewert bed Kohlendiogydes. Da-
bei fei ertndhnt, dbaf mit diefer ,Halb”-Bindbung ber Kohlen-
faure an einfachfohlenfauren Kalf obder einfachfohlenfaure
Magnefia nicht etwa eine dauernde Unjd)adlidgmadyung bded
gefabhrlicdhen Gafed erzielt wdre! Diefer Juftand halt nur in
ber Rdlte an. €rhipen wir berartige Bifarbonatldjungen,
fo tritt mehr ober weniger vollftdndige Abjpaltung ded nur
[ofe, ,halb” gebundenen Kohlendioxyded unter Wieberausd-
fallung ber Monofarbonate ein. Wenn daher mandje Trint-
wafferverforgungen der aggreffiven freien Kohlenjdure, um
Angriffe auf die Bajfing und Rohrenleitungen zu verhiiten,
gur Stillung thres ,Hungerd” fohlenjauren Kalf in Form von
Marmor darbieten, und dbamit aud) tatjacdylich ihren Fwed
erveidjen, fo ift died ein gweijdneidiged Sdhwert, dbad dem
Seflelbefiger, ber ein joldhed neutralifierted Wafjer vertvendet,
jum Sdyaden gereidhen muf. Diefer Verbraudjer wird in
feinem Reffel niht nur allein den fohlenfauren Kalf al8
Reffelftein mwiederfinden, er hat zugleid) den halbgebdndigten
Sdddling toieder por fidh und muf damit redynen, daf die
unter der Hipe ded Dampfifefleld freiwerdende Kohlenfdure
ihr  unterbrodjened  Berftdrungdwerf an  den  Reffel-
anbungen pollendet. Wie gefahrlich joldhe freie ober frei-
erbende KRohlenfaure fiiv die RKeffel werden fann, beweifen
jchon allein die vielen Pocen, Furchen und Gritbcdhen, die man
suweilen an den RKeffelmandungen, namentlid) in der Wafjer-
linie, Deobachten famn. Unterjtiipt vom Sauerjtoff-
gehalt mitgefiihrer Quft ober von ber Gegenmwart geldjter
Galze (€phloride, Sulfate, Nitrate), Ammoniafverbindungen
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uji. famr ctit an Rohlenjduve iiberreidhged Waffer einen
tabellofent Reffel oft in furzer Beit zum ,alten Cifen” degra-
Dieren. Dabei bedbarf e3 nidht etiva grofer Kobhlenfdure-
mengen. Waffer mit einem Gehalt von 30 mg CO, im Liter
fonnen {don betradytliche Lerheerungen Herbeifithren, wasd um
fo beachtendmwerter erjdheint, ald ein bervartiger, ja oft nod
hoherer Kohlenjduregehalt in weihen Waffern fehr oft anzu-
treffen ift. Wenn dbaher K (ut, Wehner u. a. 7 5id 10 mg
CO, al3 bie Hidftgrenge fiiv den zuldifigen Gehalt eines
Waffers an freier Kohlenjdure aufgeftellt haben, fo fann id)
diefen Forfdhern nur beipflihten. Dabei ift nodh) vorausdzu-
fegen, dafy biefe Wajjer mindeftend vier deutihe Hirtegrade
aufiveifen mitfjen.

Die Frage, weldge hemijdhen Vorgdange fidh bei
folchen Kovrofionen abfpielen, ijt durch folgende einfadhe Ne-
aftiondgleidyung zu beantworten:

(1.) 2 €O, + 2 H,0 + Fe = 2H + Fe (HCO,),,
D. b. e3 entfjteht Wafferftoff und [H8liches Cifenbifarbonat.

Laffen i nun auf lepteved den Sauerftoff der im Wafjer
mitgefithrten  Quft eimmirfen, fo vollzieht fih folgender
Fallungdprozeh:

(2)  2Fe (HCO,), + O + H,0 = 4CO0, + 2 Fe (OH),,

D. b. bad urfpriinglich) geldjte Cifenbifarbonat wird unter Ab-
fpaltung von fohlenjdure in unlbsliched voftfarbiged Eijen-
hydroxyd verwandelt. Wenn daher in einem Dampffefjel
grogere  Anfammlungen von  Noftihlamm,  NRoftfnollen,
LBiceln, Blitten und dergl. auftreten, jo jollte died fitr jeden
Sefjelbefiger ein Warnungsjignal zur Pritfung ded Waiferd
auf natitrliden Cifengehalt oder aggreffive Subjtangen fein.)
Crgibt die Analyje dad erftere, fo bedeutet died eine BVerubhi-
gung fitv ben Auftraggeber; finden fich aber im Waffer roft-
begiinjtigende Subftangen, fo ift e8 hocdhite Ieit, entjprechende

1) Die mit Waffer angefitllten Flajden find fofort nadh bder
Probenahme Iuftdicht ju veridhlieken und an den Unalptifer weiterju-
geben, um Gasdverlufte zu verhiiten.
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Lorfehrungen gegen Kefjelangriffe einguleiten. Wie Jdon
weiter oben angedeutet wurde, ift die in den Bifarbonaten
vorfommenbe, in der Hige abfpaltbare, jog. ,halb” gebunbdene
RKohlenjdure nidht minder ernjt zu nehmen, wie die freie
Kohlenfdure. Sie findet in den neueren nalyfen meift ihren
Ausdrud durd) die ,Karbonathirte”, wobet fich redhnerijd) er-
gibt, baf 1 Qiter Waffer mit 1° Karbonathirte beim Erhisen
7,9 mg Soblenjdure abzufpalten vermag. Rerbringen wir
baber ein mittelharted Waffer von 10° Rarbonatharte in den
gejdhloffenen Dampfteffel, jo haben wir pro 1 Qiter Wajfer auf
per einen Geite eine Aud{dheidung von rund 180 mg fohlen-
jauren Kalfes, auf der anberen Seite eine Entbindung von
79 mg gadformiger Kobhlenfdure, wad bei 1 chm foldjen
Baflerd die betradptlihe Menge von 180 g RKeffeljtein und
79 g Soblenjdure zu bebeuten Hhat. Da nad) Neaftions-
gleidhung (1.) 88 Teile Rohlenfdure auf 56 Teile Cifen [Bfend
3u toirfen vermbgen, jind die abgefpaltenen 79 g Kohlenjaure
aud 1 cbm Waffer bon 10 ° Karbonathdrte befahigt, 50 g Eifen
in die [68liche doppeltfohlenfaure Lerbindbung umgumwanbdeln,
D. §). bem Bejtanbe ded Reffelmaterialed zu entziehen. Laffen
toir auf das entftandene Cifenbifarbonat nod) Luft twirten, jo
findet gemdp Neaftiondgleihung (2.) Cifenhydbroryd-Abjdyei-
bung unbd gleidhzeitige Wieberabjpaltung ber RKobhlenjaure
ftatt, bie nunmehr von neuem ihr unbeilvoled Spiel an den
Cifeniodnbden beginnen fann.

PMag aud) ein groBer Teil diefer aud Bitarbonaten ab-
gefpaltenen Rohlenfdure durd) den Wafjerdbampf rechtzeitig
pem Gefahrenbereiche entzogen werden, {o ift dbod) immerhin
mit der Moglichfeit ju redhnen, daf ein erheblider Prozent-
fap der forrofiven Gafe im RKeffel verbleibt und durdy Jer-
fepung nachgejdhobenen Speifervafferd weitere Crganzung er-
faprt.

Diefe Cridgungen mbgen jugleidh) zeigen, wie verfehrt
eine Wafjerreinigung im Kejfel jein fann, bet der fich der
Refjelbefiper einzig auf die jog. Shlammfinger verldft, un-
geachtet aller freitverdenden Rohlenfdure. Jum mindeften ift
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dann gleid)zeitig Sorge fitr eine Entfohlenjineruig des Keffel-
wafferd zu tragen!

Betampfiung: Freie Rohlenjdure fann jowohl durd
demijde, wie dburd) medanijdhe Behandlung bded
Gpeiferwaffers unjdadlid) gemadt werben. Weldhe Methode
die geeiguetere ift, ridhtet fich nacd) der iibrigen Fujammen-
febung des Wafferd. So wird man bei einem harten Wafjer
awedmdBig su hemifd)en Mitteln greifen, die einerfeitd
Ausfallung der RKeffeljteinbildner, andeverjeitd eine BVindung
be3d Rohlendioyyded gewdhrleiften. Dad HeiBe alfalijche
Reintgungdverfahren mit Kalf oder Apnatron (uziiglich ent-
fhrechender Sobamengen zur Audjdeidung von Gipd) unter
Yerwendung von  Wafferreinigern  berdhrten Syftems
auBerhalb der Reffel diirfte hierzu in erfter Linie berufen
fein. Befonbered Augenmert ift hierbei davauf gu vidhten, daf
etivaige Bifarbonatbildbungen durd) Hige unjdhadlih gemacht
werben, bevor bdad entjduerte und enthartete Wafjer in
ben Refjel eintritt, andernfalld wiirbe bdie Hhalb gebunbene
Kohlenjdure im RKeffel wiedber freirverden und dort thr Ver-
nidhtungdwerf beginnen. Diefe Vorficht wdre u. a. bei der
fog. Lermutitreinigung notwendig. €3 ijt befannt, dafy hier-
bet zivar eine ibeale Enthartung evzielt 1oird, jedodh eine gleid)-
ettige  Natriumbifarbonatbilbung nidht vermieden iwerden
fann. Diefed jpaltet ficdh) in der Hige zu Na,CO, und CO..
(Fiir jeden Grad Rarbonatharte gelangen beim Permutitver-
fabren 18,9 g wafferfreie Soba in 1 cbm Waffer.)

St mweidye, fohlenjaurehaltige Waffer ift dic
Wemifd) e Behandlung mit WAltalien nidht ohne eitered not-
wendig. RKalf ald Neutralifierungdmittel halte i) dedhalbd
fitr unzmwedmapig, teil jeine Rerwendung eine unnidtige Hav-
tung ded Wafferd Herbeifithrt. Dagegen fdnnten ridhtig do-
fierte Apnatronzujige, verbunden mit gleidhzeitiger Crhigung
De3 Wafferd (vor feinem Eintritt in den RKeffel!), wohl eher
sum Biele fithren.

Wo 1indeffen die Ghemijdhe Entjduerung umgangen
werden fain, jollte man verjudhen, den gadfdrmigen Schabd-
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ling auf medjanifdem Wege zu befampfen, sumal ed
bierbet audy gelingt, ben niht minder jchadlichen Samner-
ftoff (fiebe unten Rapitel ,Sauerftofi*) zu befeitigen.

Geben wir zunddft on den majdinellen Hilfamitteln,
bie ber Reffelfonjtruttenr gu diefem Zwede im Keffel einbaut,
ab, fo wdren hier jene medhanifdhen Entgajungdverfahren zu
befprecjen, die beim Waffer auBerhalb der RKeffel beniipt
werben. €8 find bies:

1. a3 Yudriefelungdverfahren an ber

freien Atmojphdare,

2. a3 UYusriefelungsdverfahren im La-

fuum.

Das erftgenannte Verfahren bringt zwar den WVorteil einer
betrddytlichen Herabminderung ded Kofhlenjauregehaltes, zieht-
jebod) den {ibelftand nadh fich, baf durch die BVerithrung des
BWaffers mit der Atmofphire eine Anveidherung von Sauer-
ftoff eintritt. Wie gefahrlich ein itbermdpiger Sauerftoff-
gehalt fiir bie Metallteile werben famm, ift tm Abjdynitt
»©auerftoff” zu erfehen. €3 fann daher unter Umitdnden
fogar zu einer Steigerung der Roftfrajt fommen. Dad Ver-
fahren ber Lafuumriejelung von Wehner fudt die
Gebrauddmaffer von beiden [Gadliden Gafen zu befreten,
und awar durd) Audriefelung ded Whafjerd im luftoerdiinnten
Raume. Hierdurd) gelingt s, die freie Kohlenjédure gang aus-
gutreiben, ben freien Gauerftoff bi3 auf einen nunmwefentlichen
und unjdddliden Brudhteil herabzumindern.

Nad) den bidherigen Crfolgen zu jhliegen, fommt bdiefer
Cntgafungdmethode eine grofie Bufunft zu, zumal mit dec
Cntfernung jener Sdyddlinge gleidhzeitig eine Herabminbde-
rung ded Cifen- und Mangangehalted zu erzielen ift, wasd filr
Lerforgungdjtellen  mit  Trinkwaffer,  Bleidhereivaffer,
Fdrberetmafjer ufw. von bejonderem Werte erjdeint.

€3 fpdren nun bdie einfaderen medanifden
Borfihtdmafregeln zu befpredjen, die besiiglih der Cinfith-
rung gadhaltiger RKeffelipeifevdffer in den Reffel zu beadhten
jind. Gine guiindblide und rajdhe Lorwarmung bded
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Gpeijewafiers — aber nidht nur auf etwa 60° C., wic died
durd) die gewdhnlichen Abbampfoorwarmer tm hodjten Falle
mdglid) ift — mit gleidhzeitiger Entliiftung follte immer jtatt-
finben.

Des eiteren jollte die Speifewaffersufuhr jo gevegelt jein,
dag miglidhjt wenig Luft eingepumpt wird, um nidht nod
cine Unterftitbung der aggreffiven Kohlenfiurewirfung herbei-
aufiihren.

Beim Juleiten von Waffer joll ,Waffer zum Wafjer”
und nidt ,Waffer zum Dampf” gelangen. Bwedmapig fithrt
man dad Gpetferohr horizontal nahe unter dem niedrigften
BWafferftande devart in ben Reffel ein, dag dasd Waffer durdh
feitliche Locher (bei gefhloffenem Rohrende) in feinen Strahlen
austritt und fofort in der oberen Wafferjdhicht verteilt wird.

BWidytig ift ferner-ein guter Whafferfreidlauf in allen ge-
fitllten Reffelteilen, um ein Anhaften von Gazblajen an den
Reffelranbungen und Rohren nad) Moglichleit zu vermeiden.

Durd) Sdjupanitriche der Keffel ift der RKorrofionslujt zu
begegnen, freilid) miiffen foldhe Tiberziige aud) alfalibeftdndig
fein, anbernfall3 tiirben die djemijdh gereinigten Reffelvdfjer
fehr bald eine Lerfeifung bed Sdhupanitriched herbeifithren.

Sauerjtoff (mitgefiihrte Luijt).

Cigenjdaften: iiber bie begiinftigende Rolle, die der
Sauerftofigehalt desd Wafferd bei ber Lfung von Gifen durd)
freie Roplenjdure jpielen fann, habe i) mid) im vorigen Ab-
fdhnitte eingehend verbreitet. Aber aud) ohne Kohlenfdure
permag Dber Gauerftoff tiefgreifende Berftorungen (Zer-
frefjungen, $nollen-, Picel- und Flabenbildung) hervorzu-
tufen, und zwar jdon bei Gegenwart verhiltnidmapig ge-
ringer Gauerftoffmengen (etiva von 6 mg aufodrts fiir 1 Liter
BWaffer) im RKeffelfpeifervaffer. Nad)y Wehner gilt cin
Waffer mit 2 bi3 4 mg O al3 fauerftoffarm, mit 4 b8 6 mg O
al3 mittelmapig jauerftoffhaltig, mit 6 6i3 14 mg O al8 fauer-
jtoffreid), lebtered al3 fehr aggreffiv. Dabei ift u bemerfen,
pap 1 Liter Waffer von 0° C. 14,6 mg (= 10,2 cem) Saner-
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ftoff, folyed von 15° C. 10,1 mg (= 7,0 cem) Saucrftoff
unter Normaldbrud von 760 mm zu [Bjen (abjorbieren) ver-
mag. 1 Liter Sauerftoff wiegt 1,4292 g.

Lufthaltige Wiffer find in der Natur {iberall u finden.
Aber aud) dburd) unfadgemdifed Funftionieren bder Gpeife-
wafferpumpen fann ein Waffer verhiltnidmagig ftart [uft-
haltig werben, fo daf zwifden geldfter und medhanijeh mit:
gefithrter Quit su unterideiden ift. Schlieflid) fei noch darauf
hingewiefen, dbaf aud) Rondensmafjer durc) Veriihrung mit
Quft in Gradiervorridhtungen eine Anreidherung an Sauer-
ftoff erfahren fann. Da es fich bet joldjem Ronbenfat um aller-
iveicyited Waffer hanbelt — wie bei ber Roplenfaure, o find
aud) betm Sauerftoff die weiden Waffer in befonderem Grade
aggreffio —, fo ift ber fpdteren Sauerftoffentziehung bei
Ronbdensdidflern fpezielled Augenmerf zu widmen.

Aus allem geht die Notwenbdigleit einer quantitativen
Gauerftoffbeftimmung in Reffeljpeifewdfiern Hervor.?)

Wie verhdlt ficdh) nun der Sauerftoff im RKeffel?

Da die Quft in Waffer bet fteigender Temperatur immer
unldalider ird, findet im Reffel fehr bald eine Auaideidung
biefed Gafed in Bladdenform ftatt und weitausd die meifte
Menge toird durd) Vermittelung ded Wafferbampfed fort-
gefithrt. Ein Teil inbeffen vermag fih an bden RKeffelwan-
bungen, namentli) an den Platten unieit ded Wafjer-
eintritte3, fowie iiberall dort angufiebeln, wo ein Entweiden
ber Blafen nad) oben erfdmwert ift, fo 3. B. am oberen Teil ber
Gteder, am unteren Teil der Flammrohre. Derartige Luft-
anhdufungen pflegen befonderd bei Verwendung blhaltigen
Waffers (fiehe RKapitel ,Fette”) aufzutreten, fo baf {don
dieferhalb fiir Freihaltung bded Reffeld von fettigen Riict-
ftandben ©orge zu tragen ift. Olhaltige Rondensdwaffer find
baher befonberd gefahrlich.

Befampfung: Cine hemifde Befampfung ded
Gauerftoffgehalted im Rejfelfveifevaffer ift praftifd nidht

1) Diefe jollte bom CEhemifer an Ort und Stelle vorgenommen
werden. Beftbetndhrt ift die Wintlerjdhe Methobde.
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durdyzufithren. - Hiev treten die med) awifd e n Hilfamittel
in ihre Nedte.

Jm allgemeinen wird man bdie gleihen Vorfichtdmaf-
regelnt anwenden, tie id) fie im Abjdnitte , RKohlenjdure” dar-
gelegt habe.

Bor allem ift bei ber Bufithrung von Speijcivaffer grofte
Lorficht notiwendig, um mdglidhft wenig Luit eingupumpen.

Auf fachgemdpe Cntlitftung ded Reffelipeifewafiers durd)
rafdyed unbd geniigend hohed Vorwdrmen, ferner auf die Not-
wenbdigfeit etner ftarfen Waffersirtulation in allen RKeffelteilen
und auf die Jwedmafigteit der jog. Hodhfpeifing fei hier nod)-
mal8 vertviefen. Cnbdlich fei aucdh an die Vorteile erinnert, dic
fich fitr Den Refjel Dei nwendung alfalibeftindiger Schup-
anftridye ergeben fonnen.

Bei Grofbetrieben werden freilid) aucdy diefe Hilfamittel
verfagen, namentlid)y dbann, wenn ed fich um fehr jaucrftoff-
reiche Reffelfpeifevajfer hanbdelt. $Hier diirfte befonbders dasd
Wehnerjdhe Verfahren der Vatuumriefelung ind Ange zu
faflen fein, ba e3 mit beffen Hilfe gelingt, ben Saucrjtofigehalt
big auf ein unjdddlided Minimum Herabjudriicten.

Sdywefelwaijjeritoff.

Cigenjdaften: Sdmefelvafferitoff, der guweilen
purd) geologifhe Urfachen (Sdywefelquellen) oder ald Folge
ciner Verunreinigung mit Fafalftoffen, Gasmwafjern und dergl.
in ein Reflelipeifewafier gelangen fann, ift, je nad) fetner
Menge, geeignet, ftarf forrofiv zu toirfen, und zwar durd)
Orydbation der intermedidr entjtehenden Sdhroefelmetall-
Lerbindbungen 3u jauren Wmijegungdprodutten.

Befdampfung: Hanbdelt ed3 fich um ein natiivlides
Schroefeliwafjerftoffoorfommen und ift die Vejdaffung cines
jdmwefelafferftofireien RKeffelipeiferwaiferd nidht miglich, o
inird wohl dad BVerfahren der Vafuumriejelung nad)y We ) -
ner bdie meiften Audfidhten zur Gewinmung eined unjdid-
lichen Betrieb3waffers bieter.

Mit Fakalftoffen verunveinigte {dhmwefelmafferftoffhaltige
Wiffer joll man dabdburch ju beflern verfuchen, daf die jhad-
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lichen Buflitffe von der Waffergewinnungsjtelle abgefperrt
iverben. (Siehe aud)y Abjchnitt ,Salpeterfaure” ufw.)

Gettjauren und Fette,

Cigenfdaften: Fettfduren find befanntlid
geeignet, fich) mit Metallen zu jog. Metallfeifen zu verbindern.
Demnad) handelt ed ficd) hier um birefte Korrofionen. Die
entftandenen ,Seifen” bilden auferdem auf ben Metallflachen
{chlecht Teitende libersiige und fommen bHievburd) zu lofalen
tberhigungen fithren.

Neutralfette find gvar an fih nidht aggreffiv, fie
erfahren jedbod) unter Cinwirfung von Drud und Hige eine
©paltung ju freier Fettjdure und Glyzerin.

Wber aud) aud anberen Griinden jollte man Fette jeder
Art, forwie aud) die Mineraldle vom Jnnern einesd
Dampflefleld fernbhalten, da fie einerfeitd den Anjap von
forrofiven Gasblidden (KRohlenjiure, Sauerftoff) begiiniti-
gen, anbeverfeitd zu {dhlecht [leitenden {dymierigen Ublage-
rungen fiihren fdnnen, die {iberhipung der Bledje nad) fich
sieben. Bei der iibliden Reinigung der Keffel bon Stein find
daher aud) alle fettartigen NRiidftande jorgfdaltig zu entfernen.
Auf dad SHhaumen der Seifenlbjungen, die fid) bei Gegenwart
pont Fett und alfalijhen Wafjern der Wafjerreinigung bilben
fonnen, fei nur fliidhtig vermiefen.

Befampfung: Die Spetjung eined RKefjel3 mit bl
haltigem Kondensdmwafjer ift aud dben angefithrten Griinden ge-
fahrlidh und follte nur nad) vorheriger Entfettung ausdgefithrt
erdbert. Vet der Wah! von Vorwdrmern ift barauf u adhten,
baf ©peifewaffer und der fetthaltige WAbbampj getrennt

bleiben. Humusjiuren.

Cigenfdajten: Humuifduren, Humin-
fduren — angegeigt durd) ben hohen Kaliumpermanganat-
perbraud) bei Beftimmung der organijhen Subftangen —
fonnen einemWaffer, da3 torfreidye Bodenfchichten durd)jtedmt,
mehr ober weniger aggrefjive Cigenjdyaften verleihen. Moor-
wéffer find iibrigend haufig aud)y mit ettvasd jreier Schwefel-
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jaure, die fich durd) Oxydationsprogefle ausd den in Mooren
guweilen vorfommenden Scywefelfiefen gebildet Hhat, verun-
rveinigt.

Aud) Flupwdffer find auf Gegemwart von Humusjduren
und dgl. zu pritfen, gumal ein iibermaBiger Gehalt an orga-
nijen Stoffen, namentlid) bei weicgen Wiiflern, im RKejfel
burd) Hisewirfung Berjhlammung Herbetfithren fann.

Betdampfung: Organijhe Stoffe werben befanntlic
burd) minbdeftend 6 ftiindiges Cimwvirfenlaffen von jdvefel-
jaurer Tomerde (Aluminiumijulfat, Alaun) zur Ausflodung
gebrad)t.') Wei falfhaltigen Waffern entfteht zunddjt Alu-
mintumhydrogyd, weld) leptered die vrganijden Stoffe mit-
reifst.

Bei weichen Waffern gibt man neben jHhmwefeljaurer Ton-
erde nody etioad Sodaldjung hingu, um den voluminsjen Ton-
crdehpdrat-Nieder{dhlag zut erzeugen.

Danbelt es fid) um jtarf verunveinigte Waffer ausd Walb-
oder Moorboden — man erfennt jolde an der mehr oder
minder braunliden Farbung — fo verfagt ein bdevartiges
Neinigungdverfahren aud folloidbhemijhen Gritnden nidyt
felten ober der Lerbrauch an Aluminiumjalzen fann jehr Hhod)
iverde.

S foldyen Fallen fonnte gwedmdpig eine gleichjeitige An-
ivendung ded fiiv dbie Fabrifationdwafjerveinigung gqut Dbe-
wdahrten Dred)jler jdhen Orydationdverfahrend mit Kalium-
permanganat in Frage fommen. Hierdurd) werden fowohl die
fein jufpendierten, toie aud) die follotdal geldjten Huminftoffe
in Yerbindbung mit den diveft (B3ligen organijdhen Stofjen,
jowie Cifenverbindungen, die durvd) Belitftung nidht abge-
fchieden iverden, in verhiltnidmalig furger Beit audgefdallt.
Da genannted BVerfahren derart arbeitet, daf dad RKalium-
permanganat dem wmit WAlumintumjulfat verfepten Wafjer
unter gleidyzettigem Cinblajen von L u ft zugefiigt wird, ditrfte
mragié avbeitet haufig mit Jufdsen von ehwa 30 g Aln-
miniumjuljat u 1 cbm Rohwafier. Dad Alumininmjulfat darf feine
jreie Gdywefelfaure enthalten!
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©orge 3u tragen fein, daf der nicht verbraudjte Sauerjtoff
burd) geeignete Vorwdrmer toieder unjdhadlid) gemadt wird,
bevor bag Waffer in den Dampjteflel eintritt.

Riejeljaure.

Cigenjdaften: Riefelfduve it ein rvegel-
mdagiger Wafjerbeftandteil und gibt zu duperft harten, aud
Gilitaten bed Calciums, Magnefiuma ober der Tonerde De-
jtebenden RKefjeljteinbildbungen Veranlafjung, jobald eine An-
reidjerung der Riefeljaure im Kefjel bei Cinjpeifung jdhlecht
entharteter Refjelipeifemafier ftattfindet. Wud) durd) bdie
Wafjerenthdrtung mit Permutit fann Kiefeljdure in Form von
Natriumijilifat in dad weidgemadyte Wajler gelangen. Man
wird hier den jeitweiligen Butritt unoolfommen enthirteter
©peifewdfjer zu vermeiden haben, damit feine Ausdjdheidung
per erwdbnten harten Silifate erfolgt.

Nad)y Bajd?) joll im Kefjel eine Ausjdeidung gallert-
artiger Riefeljdure durdy die audjalzende Wirfung anderer
geldjter Galze theoretijd) dentbar fein und mdglidereife zu
Seffelunfillen Leranlajjung geben finnen.

Lon vereingelter Seite wird der RKiefeljaure ein bdireft
aggreffiver Einfluf auf die Kejjelbleche zugejdyrieben. Jh) fann
diejer Anjdhauung nidht ohne eitered beipflidhten und bin
eher der Meinung, daf die bet Verwendung fiefeljdurereicher
©peijemdfjer beobadyteten Metalljdyddigungen durd) mitge-
fithrte Rohlenjiure, Luft u. dbgl. entftanden find. Erfahrungs-
gemdp tritt die RKiefeljdure im Unalyfenbilbe weidher Wifjer
bejonderd hervor, da Kalf und Magnefia, bdie jog. Hirte-
bilbner, in jolchen Wadjjern nur in geringer Menge vorhanden
find. Da fidh nun aber die weidhen Wiafjer al3 befondere Fund-
jtitten bon freter Rohlenjdure und Lujt erweifen, o ift bei
Reffelforrofionen durd) Sypeifewafjer mit hohem RKiefeljdure-
gebalt nicht ohne reitere3 bewiejen, daf gerade die RKiefel-
jaure dag forodierende Agend gewefen fein mup.

1) Chemifer-Beitung 1913, &. 297.
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Jevenfalld wird man gut tun, den weiden Wifjern gegen-
itber tn begug auf Kiefeljdure bejoudere Vorficht zu zeigen, da
fhon die Gefahr ber harten Ca-Silifat-Ausjdeidung grof
genug ift. Waffer, beren Kiefeljdurvegehalt im Verhaltnid guv
Hohe des Glithriictitanded grof ijt, find Lejoubders verdacdtig.
Mirv ift vor ldngerer Beit ein weidjed Waffer begegnet, defjen
Stiefelfaure-Glihritctitand-Verhaltnid etwa 55 : 100 betragen
hatte; meift liegt dag LVerhdaltnid unter 10:100. Golbd-
berg fest, wemn i) nicht irve, dbag Werhaltnis 15 Si0, : 100
Glithriititand ald das hochjtzuldajjige fiir Kefjelipeifemafjer feft. —

Betampfung: Bei fiefeljaurvereihen Waffern wird
man goedmdpig die Kiejeljdure mit Apnatvon binden, wm ju-
nddjt Ausjallung gallevtartiger Siefeljaure zu verhiiten. Das
entftandene Natriumfilifat wird jid) naturgemaf im Kejfel an-
veidjern, wedhalb fiiv vegelmdpigez Abblajen desd Keffelinhalis
©orge zu tragen ift. Cinjpeifen Hharten Wafjerd joll ver-
mieden iwerden, andernjalld befteht bie Gefahr eimer Ab-
jcheibung duferft harter Kalffilifate u. dgl.

Ammoniafverbindungen.

Cigenjdajten: Die Abwefenheit von Ammop:-
niaf-Qerbinbungen im Wafjer ift fiiv die Frage der Kejjel
jpeifeivajferverjorgung nidit unwidgtig.  Handelt e8 jid) um
[og. natittlige Ammoniafverbindungen, wie fie zuweilen in
Poorwdffern auftreten, wenn dad Wafjer humudreidhe Boden=
{hidhten durdhftromt, fo ift mit der Moglichfeit etner gleidy-
seitigen Verunreinigung der Wadfjer durd) Humusjubftangen
su rechnen. Vet Ammoniafoorfommnifjen tn Vrinnremvdifern
(iegt in der Jegel eine Lerunveinigung durd) menjchlidye oder
tierijche Abfallftoffe vor. ©olhe Wajfer enthalten Haufig nod)
jalpetrige Gdure (Nitrite) und Salpeterjdure (Nitrate).

Sm Reffel fonnen devartige Beimengungen, wenn ed fid)
um mehr ald Spuren hanbelt, Angriffe auf dbag Metall aus-
fiben.

Betampfung: Grob verunveinigte, an Ammoniat
veiche Wiifjer find ald Keffelipetfewdffer audguidliegen. Sie
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jind nur dadurd) zu verbeffern, daf man die jdddlicen
Brunnengufliiffe abjperrt.

Umjegungsprodutte unjadygemiger Wajjerreinigung.

Die eingehende Behandlung diefed Kapiteld wiirbe midh
ut weit pon meinem eigentlidhen Thema abbringen.

©oldye Umiepungdprodufte find u. a.:

Die tm RKapitel , Riefeljaure” erwdhnten Calcium-
jilifate,
ferner:
Rohlenfdure-Adbjpaltungen ausd Bifarbonaten, bdie
erft im Kefjel zerfept werden,
fibermdfige Apnatron- und Sobdabil-
pungen (greifen Armaturen, Didhtungen, Whaffer-
jftandagldafer an);
grofe Uberjdhiifje an Ralthydrat (Ralthydrat jdheidet
fi in beipem RKefjelvafier aus, leitet dann jhledht die
Warme und fann dbadurd) zu Uberhibung der Feuer-
platten, ja jogar zu heftigen Crplofionen Veranlafjung
geben),
gu ftarfe Unjammlungen an normalen Um-
fepungédfalzen (RNatriumjulfat, Natriumfarbonat,
ujiw.) ber Wafferreinigung infolge u jeltenen Abblajens
pe3 Reffelinhaltd) ufw. (jiehe aud) den folgenden 2Ab-
{chnitt).
Die Notwendigteit einer regelmdhigen Kontrolle ded gereinig-
ten Refjelipeijewafjerd auf jadygemdipe NReinigung ergibt fich
fomit ohne tveitered. UAuch zeitveilige Priifungen ded im
Reflel befindligen Wafferd find fehr zu empfehlen.?)

Gripere Salzanjammiungen im Qejjelwaijer.

Diefed Rapitel hangt mit bem vorigen aufd engjte Fu-
fammen.

1) Giehe audh: ,Purfir”, Appavat zur Kontrolle dev gereinigten
Betriebdwiffer, Syftem Dr. Huggenberg & Dr. Stadlinger,
Chemnip. ,Scifenfabrifant” 1910, Scite 105 ff.



Da eine Anretdjerung von Salzen im Kefjel befanntlidy
Beranlaffung zu Loderung der Nieten, wnter Umitdnden aud
st Metallangriff (namentlidh an den Armaturen) BVeran-
lafjung geben fann, da fie auferdem bden Roftungaprozef
begiinftigt, it ber Rongentrationdgrad, wie audy die dhemifche
Bujammenjepung ded im RKeffel befinbdlichen Waffers ftandig
tm Auge zu behalten. Wir verdanfen wieberum Bafdh!)
eingehenbe, fitr die Prayid hichft wertvolle Studien auf dicfem
Gebiete der Dampfteffelchemie.

Fiir die Frage der Reffeljhadbigung find namentlich fol-
gende Salze in Betradht zu ziehen:

Natriumiilifat: Diefed wurde bereitd im RKapitel
«Riefeljaure” eingehend behanbdelt.

MNatriuvmjulfat: Rann jowohl auf natiirlichem Wegqe
(®lauberfalzquellen!), wie aud) durd) ben normalen Ent-
Dirtungdprozef gip3haltiger Wafjer mit Natriumialzen in
pad  Reffelmaffer gelangen.  Makige Glauberjalzan-
Danfungen bedingen feine Gefahr. [bermagiger Glauber-
falzgehalt fann zu usfryftallifation von Salzbroden
fithren, yoeld) leptere die normale Crhibung der Bleche be-
ecintradtigen.?)

Natriumdlorid: Rodhialy ift nahegu in jedem natiiv-
lichen Waffer ju finden. Jn Salzquellen, ferner audy in
ftart verunreinigten Brunnentwafjern fommt ed guweilen in
joldher Menge vor, daf devartige Waffer zur Reffelfpeifung
wwerwendbar werben.  Cine befondere Gefahr bietet dic
Gegenart ifibermifiger Salymengen bet Reffeln mit
fleinem Dampfraum, da alddann bdie Cridheinung bdesd
,©pudend” unter Mitreien groferer Mengen von Wafjer
und Shlammteilhen eintritt.

1) Ehemifer-Jeitung 1913, Seite 289 ff., 296 if.

%) Natrinmiulfat fallt aus, jobald in 1 cbm glauberfalzhaltigem
Wajjer eine Anreiderintg von 426 kg Na=S0a ftattgefunbden hat. €2 darj
baher niemald bder Sdttigungdpuntt jolcher Galzldjungen erreicht
werden.
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Natriumnitrat: Wurde bereitd im Abjdhnitt ,Sal-
peterfdure” etngehend behandelt. Nach Bajd (1. c.)
ift nitrathaltiged Speifewafjer jorgfaltig su enthdrten, da-
mit feine gleidjzeitige Ausfillung von Sdhlamm und
Gtein jtattfindet, die ihrerfeitd zu {iberhipung und Cnt-
widlung von falpetriger Sdure und Sauerftoff aud Ni-
traten Leranlaffung geben fHnnte.

Natriumfarbonat: Nadh) Jidhimmer?!) joll ein
Reffelivafjer feinen hoheren Sobaiiberihuf algd 1—1,5 kg
tit 1 cbm Reffelinhalt aufoeifen, anderenfalld wdre neben
Sdydumen ded Reffelivafferd Angriff der WArmaturen und
Wafferftandagldfer zu befiivchten. Auferdem fei Apnatron
geeignet, diefe Wirtungen zu verjtdrfen.

Bafd (1.c.) ift der Anfidht, daf eine itbertriebene
Angijtlichfeit beziigli) der Sobdaitberichiiffe unbegriindet fei.
3 fann ihm hierin nur beipflichten?) und neige zur Anficht,
baf ein mdapBiger Godaiiberjchuf eher pon Vorteil ijt, da
er ba3d Noften der Reffel bid zu einem geiviffen Grade ver-
hindert. Besiiglich der WArmaturen fei erwdhnt, daf Rotguk-
armaturen um fo leidhter angegriffen werden, je zinfreidyer
bie Legierung ift. Nadh) Bafd (1. c.) foll der Bintgehalt nicht
fitber 3 % betragen. Dem Angriff der Wafferftandaqgldfer
[t fih iibrigend durd) BVeriwenbdung bded Jenaer Glafed
(Compoundglasd) begegnen.

Apnatron: WAud die Apnatronitberfdhiiffe find, wenigftensd
fo weit die Reffelbleche in Frage fommen, nidht allzu ernit
3u nehmen.

Fitr die Armaturen und Wafferftandaglafer gilt im all-
gemeinen bagd unter ,Soda” Gefagte. Dap Reffeltvafier nach
ber dhemijdhen Gleidhung: Na,CO, + H,0 = 2NaOH + CO,
unter Drud und Hige dpalfalifjh werden Ffamm, ift feit
[angerem befannt.

1) Beitfdhr. b. Baper. Rep. Ver. 1910, Nr. 16—19.

2) Daf Eijenbleche von Sobda unbeeinfluft bleiben, beweifen bdie
Griahrungen der Tednif bei Eindbampfung Ffongentrierter Soda-
[Bjungen in eifernen Gefafen!
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Salfhydrat: Diefe usjdeibungen wurden im vorigen
Kapitel bejprodjen.

Bur Befamypjungoon Migtanbden, die fid) dburd) ein
Ubermaf an ©alzen, Soda, Apnatron und Agtalf im
Stefel ergeben fdonmen, witd eine regelmdpige Kontrolle des
Keffelivafjerd auf jeine Dichte, ferner perviodijches Abblajen
be3 Rejfelinhaltd in bejonderem Niage beitragen.

Bajd (1.c.) vdt zoar davon ab, fejte Grengzahlen fiiv
die hodyftauldifige Didte desd Kefjelivafjerd aufzujtellen, i
habe inbdefjen gefunden, dafy ber Prarid mit dber Ungabe des
PMaygimalwerted 2—2,5° B. immerhin gedient ijt. Je nach den
prtligen Umitanden und der Jujammenjepung desd Wafjers
jind natiivlich Abanbderungen zuldifig.

Dag Hauptgewidht ijt weiterhin davauf u legen, daf in
vegelmaBigen ZHeitrdumen, den Betriebdverhaltuiffen
entjprechend, vielleidht alle 14 Tage, 1—2 mal vom hodjten
613 zum tiefften Wafferftand abgeblajen wird, wobei moderie
Abblajeventile anguwmwenden find. Ein jolded Abblajen ver-
bittet gugleid) die [dftigen, oft aud Hirtebildnern und orga-
nifgen Gtoffen Dejtehenden Sdlammanhaufungen. W)
bag tagliche Abblajen fleimner Keflelvafjerquantitdten
hat fidh gur Crhaltung des ndtigen Verdimungsdgradesd gut
beinidhrt.

Die BVedenfen, bdie von mandjer Seite gegen dad 3u
haujige Abblajen geltend gemad)t werben, hat Bajd) (1.c.)
fibrigend durd) vedynerijche liberleginng gerftreut. Dad Unter-
lajfen Ded AbDLlajens erhdht die Verbampjungstemperatur
faum, den Kohlenverbraud) gar nidt.

Geheimmittel.

Dafy durdh geeignete ,RKefjeljteinentiermungdmittel”, wie
jie haujig unter hodhtlingendem Namen, o) dagu um tenved
®eld, bdem Kefjelbefiger angeboten iwerben, jdhon mandyer
ernjte Keffeljchaden entftanden ift, jet mur der Volljtandigteit
halber ermdhnt. DObwohl wnjere Dampflefjelvevifionsdvereine
mit Hedht immer wieder ernfte Warnmmgen an thre Mitglicder
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crgehen lajjen, halte id) e doy fiir augemejjen, aud) hier auj
diefen Punft aufmertjam gemadyt gu haben, da die Jahl der-
artiger Gepeimmittel nidht im Beridhmwinden begriffen ift.
Damit joll jelbftverftandlic) nid)t gejagt jein, da a [ e Kefjel-
fteinentjernungdmittel jdadlid) mwdren. Der Werbraudjer
fann jum mindejten eine Garantie bariiber verlangen, daf der
Lerfaufer bed Gepheimmittel3 fiir alle aud der Wmvendung desd
Praparatd entftehenden Scdaben auffommt.

* * *

Bujammenfajjung.
3iehen wir aud obigen Darlegungen die praftijdhe Nup-
anwenduig, jo werden in der Hauptjacje jolgende Puntte zu
Deadhten jein:
A. Fiiv die Analyje und Beurteilung der Kefjeljpeijewdijer.

1. Die Priifung ift jtetd auf Kejjelfteinbildner
unb Refjelzeritdrer audzudehnen.

2. Unter den Reffeljteinbildbnern ift ® 1p & und Kiefjel-
jaure befonberd zu beadhten. Die Karbonat-
harte ift jtetd zu beftimmen. $Hobhe Karbonathirte
ift swar einer hohen Gipshirte vorzuziehen, fann aber
im Refiel bei Unterlafjung einer demijchen Wafjer-
reinigung durd) Ubjpaltung von freier Kohlen-
fdure forrofiv wirfen, abgefehen von Dben unai-
genehmen Steinausdjdeidbungen.

3. Bei dber Pritfung auf forrodierende Stoffe ift
bejonbered Gemidyt auf Abwejenheit, beziw. Armut ded
Waffers an Nitriten, €hlormagnefium,
Nitraten, Ammoniaf, Saunerftoff, fowic
freier und abjpaltbarer Rohlenfdure 3u
Tegen.

4. Aucy der Gehalt an organifdhen Stoffen, ins:
befonbere Humusdjauren ift nidht gu unterjddasen.
Namentlich die Wiffer aus Moorgrund, fjowie viele
Xlupwajfer find hievin bejonbders verdadhtig.

h, Weidhe Waffer verdienen wegen ihred Gehalted
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an Riefelfdure, fohlenjfdure und Luft
Lorfidt.

Bei Kondendmwdaijern it auf Abwefenheit von
Fettenund Saueritoffzu adten.

B. giir die Befimpjung miplicbiger Wajjerbejtandteile.

1.

2.

[

Bur Cuthartung bder Waffer empfehlen fid
Wajferreiniger bewdhrten Syjtems. Ehlor-
magnefiumpaltige Wafjer find in jebem Falle 3u
veinigen. Cine jog. innere Wajjerreinigung
im RKeffel ift nur in Ausnahmefdllen empfehlendiwert.
A3 NRegel gilt: Wafjerreinigung auBerhalb bed
Reffel3 unter Jubilfenahme von CEridrmung und
Filterpajjage.

Die gereinigten Wadffer find fortgefest auf den

Neinigungseffeft, wie aud) auf etivaige u Hohe iiber-
jhitfle an Reinigungddemifalien ju priifen.
Dasg im RKeffel befindlihe Waffer (Reffelmwajjer)
bedbarf einer regelmdfigen Uberwadung auf An-
haufung von Salzen, Schlamm und Alfalienitberjdyuf.
(Rorrofiondgefahr, GSalzausideidungen, Sddumen
und ,Spuden”, Anbrennung ded Schlammesd u.j. {.).
Der Grengwert von 2 bi3 2,5 ° B. fiiv die Keffeldidte
ift ein ungefahrer Mafftab fitr dad hodyitzuldifige Daf
an oben erwdhnten Betmengungen.

.Negelmahiged Ablajfen bed Reffelinhalted

pom hochften zum tiefiten Wafferftand unter Lerien-
bung mobderner Abblajeventile gewdhrleiftet den not-
mwendigen Lerbiinnungdgrad ded RKefjelmafferd und
perhiitet zugleic) aud) da3 ilberhanduehmen von
S@lammanjammlung.

Beitmeiliged Bujpeifenvon hartem Waffer
ift nidht quldffig. Der Reffel foll nur mit einem gleid)-
artig gujammengefepten Wafjer gefpeift werden.

. Beim Juleiten bed Speifetvafferd ift Cinpumpen

pon Quft nad)y Moglichleit wegen Korvofionsdgejahr
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sguvermeiden. G joll ,WajjerzumWajjer”
und nidgt ,Wajfer um Dampj” gelangen. Uber
svedmdpige Cinfithrung ded Speifewajjerrohres
fiehe Abjdhnitt ,Kohlenjdure”.

. Gin guter Wajferfreidlauf in allen ge-=

fiillten Rejjelteilen, foinie bdie gleidhjeitige
Abmwefenheitvon fettigen Ridftdnden im
Refiel verhiitet den Anjap forrofiver Gasblidsdyen.
Ctivaige Schupanijtrice ded Kefjeld ditrfen nicht
perfeifbar jetn.

Bet Anmwejenheit von freier ober abjpaltbarer
Sohlenfdure und Luijt jindb die in ben ein=
jchlagigen Rapiteln niebergelegten Vorjidhtsmafp-
regeln anjuwenden.

Bei der Wahl pon VBormwdrmern ift auf die
Moglichfeit einer rafdyen und geniigend Hhohen
Crhipung bed Wafferd Gevicht zu legen.

Fiir die Wajjerftanddgldafer empfiehlt fi
Senaer (Compoundglad) ober ein diefem gleidhmer-
tiges Glagmaterial.

MRotguBarmaturen fjollen modglidyit

sinfarmiein. Wo ein Criap ber Avmaturen durd
Gupeifen oder Stahl mbglid) ift, wird diefer jwed:-
mdfig anguwenden fein.
Reffelipeifemafjjer, die in bder Ndhe von
Aborten, Diingergruben, fotvie gewerblidjen und in-
buftriellen Betrieben ge{dhdpit werden, bediirfen einer
seiteiligen RontrolleaufihrenReinheits:
grabd.

Buflitffe an ftidftoffhaltigen organijchen Fdulnis-
ftoffen und Jerfepungdproduften, Sauren und jonjti-
gen forrofiven ©ubftangen find von jolden Brunnen
jorgfdltig fernzubalten.

Geheimmittel find nur mit groBer Lorfidht zu
perivenden. Der Verfaufer hat die Verantwortung fiir
etmaige Kefleljdydden zu itbernehmen.

Gmil Dreger’s Budjdbruderet, Berlin SW.





