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Bweites Capitel
Die Dampilefjel.

Dampfkessel im Allgemeinen. Dampftefiel find metallene, iiberall §. 256.
didjt abgefdylofiene Gefife, die dagu beftimmt find, aug dem in ihnen ents
baltenen Waffer durd) die Wirtung einer Feuerung Dimpfe u entwideln,
weldie jum Betviebe von Dampfmafdjinen oder aud) ju anberen Bweden
verwendet werben follen. @6 ift erfidytlidy, daf diefe Sefel michyt mur die
geniigende Feftigleit darbicten miiffen, wm dem Drude ded im Innern ders
felben eingejdjlofjenen Dampfes widerftehen ju fonnen, fondern daf aud
ihre Berhiiltnifie fo ju bemefjen find, ba§ die in beftimmter Beit geforderte
Dampfmenge evyeugt werden fann, und jwar wird man von cinem quten
Seffel verlangen, daf die Dampferzengung miglidyft vortheilfaft, b. b. mit
miglid)ft gevingem Aufwande von Bremnmatevial gejdyehe. Diefe Bedingung
eined fparfamen Betricbed wird, da die Koften fitr das Brenumaterial ftetig
dauernde find, in den Wordergrund treten gegen die Niidjidyt auf cine mig-
lidyjt woblfeile Ausfithrung des Keffels, da die Koften fitr die Anlage nur
cinmalige find. @8 ift durd) eine cinfadye Redynung, weldye den Brenn-
materialpreis, fowie die Binfen und Amortifationdgebilhr der Anlage bes
viidfidytigt, leidyt feftyuftellen, daf cine and) nmur geringe Grfparnif an Brenn-
matevial in den wmeiften Fillen felbft durdy cine betrtidytlidje Bergriferung
der Anlagefoften nidht 3u theuer erfauft wird, und daf ein Sparen an bden
Seffelanlagen, wenn hierdurd) deven Wirtungdgrad vervingert wird, fajt
immer unvortheilhaft ift.

A8 Material fitr die Dampiteffel verwendet man gany allgemein bag
Sdymicdeifen wegen deffen Seftigleit und Sidjerheit gegen Erplofionen.
Stupferne Seffel, wie fie wohl fiir gevinge Spammungen ju Sweden bdeg
Deiyens vorfommen, witeden fitr Hohe Dampffpannungen nidjt widerftands-
fibig genug und aud) ju foftfpiclig fein, wnd gufeiferne Refiel gewihren
wegen ifrer geringen Feftigleit gegen Rerveiffen ju wenig Sidjerheit. Man
ift daher von der Anwendung des Gufeifens yu Dampfilefjeln im Algemeinen
suviidgefonmen und verrendet diefes Matevial meiftens nur ju untergeordneten
Bejtandtheilen. Nad) den fitr das deutfdhye Reidy geltenden Beftimmungen
darf Gufeifen als Dampftefielwandung mur fitr foldje Theile verrendet werden,
deren lidyte Weite bei cylindrifder Geftalt 0,25 m wnd bei fugelfsrmiger
Oeftalt 0,30 m nidyt iiberfteigt. In Anevita dagegen findet dad Gufeifen ju
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Dampfteffeln eine haufigere Verwendung; ingbefondere werden dort bie
Gtivnplatten dev Sieder oft aus Gufeifen gefertigt und dev viel verbreitete
Keffel von Havvifon (. unten) befteht ausidlieplich aus Gufeifen. Die
Berwendung von Stahlblecdyen Hat man ebenfalls mehrfacy verfudyt, indem
man fid) davort wegen dev gevingeven Wanbdftirten, weldje die grofere Feftig-
feit diefes Materiald geftattet, befondeve Vortheile in Beyug auf die Tvans-
miffion der Warme verfprad), dod) find Stahlteffel nicht in allgemeine An-
wendung gefommen.  Die Urfache davon fdjeint in der Schwievigleit ju
liegen, Gtafhibleche von durdjaus gleidmifigem Hivtegrade und genitgend
pampibdidyte Jtietverbindungen devjelben fevzuftellen.

Die Fihigkeit eines Keffels, in einer gewiffen Seit eine beftimmte Dampf-
menge 3u fiefern, bangt nicht divect von dem BVolumen oder dem Gewichte
bes Keffels, fomdern in erfter NReihe von feiner femevbervithrten oder
Heizflade ab, d. h von der Grife devienigen Keffelwandung, welde
dugerlid) den Berbremnungsgafen ausdgefest ift und innerli) vom Waffer
bevithrt wird, da voryugdweife durc) diefe Wandflidye ein Uebergang der
LWiirme von den Vevbrennungdproducten nad) dem Inuern des Keffels ftatt-
findet.

Die Aufnabme dev Wirme feitend der Kefjelwand aus den Feuergafen
gefdhieht thetlwetfe durd) Strahlung, theilweife durd) Bevithrung odev Leitung,
wifrend die Wirmeabgabe an dag Wafjer vornehmlid) durd) Berithrung ge-
fchieht, umd wav ift diefe Wivmeabgabe trop der geringen Wiirmeleitungs-
fibigtett des Waffers wegen ber eintretenden Civeulation eine fehr lebhafte.
Biel gevinger ift dagegen die Abgabe der Wiivme an den Dampf, und davaus
evflavt e fid), wavum eine geheizte Damypfwandung, d.§. eine innerlid)
vom Dampfe und duferlich von den Heizgafen beriihrte Wandung fo leid)t
pem Crglithen ausgefet ift.

Jm Allgemeinen ol die vom Feuer beviihrte Keffelwand tm Innern des
Keffels ftets vom Waffer beviihrt werden, und die hieviiber geltenden Ber=
ovdnungen dev eingelnen Staaten fdjveiben beftimmte Hohen vor (in Deutid)-
land fiiv ftationdve Keffel 0,10 m), wm weldje der niedrigite Wafferftand
mindeftens itber bdev hichften vom Feuer beviihrten Fladje gelegen fein muf.
Nur ausnahmsweife pflegt man die Heizgafe and) an joldjen Stellen vorbei-
jufithren, weldje innerlic) den Dampfrawm begrenen; dies darf aber immer
nuv gefdjehen, wenn angenomumen werden fann, dafy die Verbrennungdproducte
dafelbft fhon BHinlinglicd) abgetithlt find, wm ein Crglithen der Kefjelwand
nidht befiivchten ju laffen. Befanntlid) ift dag Gliihendwerden einer vom
Waffer entbltften Wand in fehr vielen Fillen die Urfache von RKeffelerplo-
flonen gewefen, und in yoofl allen Fillen ift eine mehr oder minder grofe
Fovminderung und Befdjidigung der Kefielwand mit einem Crglithen der-
felben verbunden, Soldje Keffeltheile, weldhe innerlich vom Waffer beviihrt




§. 256.) Dampftefiel im Aligemeinen. 839

find, werden niemal§ glithend, vorvaudgefet, dag die Bledie dafelbit nidyt
ungange Stellen (Sdyicfer) enthalten, deven Befeitigung daher bei der Ans
fertigung bde§ Reffels von Widytigheit ift. RKeffeltheile dagegen, deren Bes
vithrung mit dem Waffer durd) Kefielftein verhindert wird, find erfahrungs.
migig leidyt cinem Durdjbrennen unterworfen.

Wenn bei eingelnen Keffelconfiructionen die abgehenden Feuergafe, wie
angegeben, an gewiffen Theilen der innerlidy vom Tampfe beriihrien Keffel-
wand vorbeigefithrt werden, fo hat died meiftend den Bwed, den jdhon ges
bilbeten Dampj mbglid)jt troden ju madjen dadurd), dag das in ihm ents
baltene medjanifd) mitgeriffene Wafjer nod) nadytrdglid) verdunftet wird; eine
Ueberhigung des Dampfes fann dagegen bievdurd) nidyt exzeugt werden,
fo lange wenigftend nidyt, al8 diefe Flidyen fid) in gevinger Entfernung von
dem Wafferipiegel ded Kefield befinden. Die Warmetrandmiffion durdy eine
foldye innerlidy vom Dampfe beriihrte Keffelwand ift, wie jdon bemertt, viel
geringer al8 diejenige einer dem Waffer audgefepten Fladye, und daher vers
ftebt man, wenn man von der DHeizflidye cined Keffels fpridt, darunter in
der Regel nur die Oberflidie derjenigen vom Feuer beriihrten Kefjelwandung,
weldje innerlid) mit Waffer in Berithrung fteht.

Die Wiirmemenge, weldje durd) 1 qm Heizfladye ftiindlid)y dem Dampfe
mitgeteilt werden fann, hangt in erfter Reihe von der Differeny der Tems
peraturen innen und aufen ab. Die Temperatur im Innern wird natitelid)
hodyftens diejenige des entwidelten Dampfes fein, aljo der Tabelle des §. 235
gemdf beifpieldweife fitr eine Dampfipannung von 10 Atmofphiren hid)ftens
180,3° und fitr 4 Atmofphiven nidyt mehr ald 144° betragen. Die durd)-
fdmittlide Temperatur wird nod) etwas geringer fein, weil dbag dem Kefel
jugefithrte Speifewaffer immer nod) unter 100° warm ift. Die Verbren-
nungéproducte dagegen haben Temperaturen, weldie man ctwa ju 1200
bi8 1400° in der Feuerung und ju 300° in dem Fudjfe annehmen fann,
b. . in dem Ranale, weldjer diefe Gafe vom Kefiel nad) dem Sdjornjtein
fithet. @8 ift davaus erfidytlidy, daf aud) die Wirfungsfihigteit von 1 qm
Deizfliicdhe bei demfelben Keffel eine fehr verfdjicdene fein wird, je nadydem
diefe Fliche in der Niihe der Feuerung mit den heifen Berbrennungsproducten
oder in der egend des Fudjfes mit den fdjon abgefiiflten Raudygafen in
Beriihrung fommt.  Man wird daher bei einem beftimmten Keffel mur
von einer durd)dynittlidien Verdampfungsfihigleit pr. Quadrvatmeter Heize
fliche fprechen tonnen.

G5 ift aud) flar, daf bdiefe BVerdampfungsfihigheit von der mehr oder
minder grofien Lebhajtigleit der Befeuerung abhingig ift. Stellt man fid)
vor, die Befdjidung der Feuerung gejdhihe fo mifig oder, was auf dafjelbe
hinausgliuit, die Heifladye wire jo grof, da bdie etwa 1400° warmen BVers
brennungsproducte Gelegenheit haben, fo viel Wivme an den Keffel abzus
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gebert, wm mit nur 3000 Temperatur nad) dem Schornfteine ju enttoeichen,
fo wird diefer Keffel im Allgemeinen eine vortheilhafte BWirfung zeigen, da
nad) dem weiter unten itber Scjornfteine Angufithrenden eine nod) weiter
gehende Abtithhung der Verbremmungsproducte nur in bejdjrinttem Mafe
angingig ift. Der Keffel witd in diefem Falle mit jedem Quadratmeter
Deisfliche cine durcyjdynittliche Waffermenge etwa gleidh W Kilogramm ver-
dampfer.  Denft man jest aber den Keffel forcivt, . §. eine lebhaftere
Befeuevung vorgenommen, dev gu Folge eine grofeve Menge Berbrennungs-
gofe entwidelt witd, weldje etwa diefelbe Temperatur von 14000 Haben
mbgen, o witd diefe grifeve Gasmenge durd) die Heisfliiche jept nid)t bis
auf 3000 abgefithlt werden fonnen, die Gafe werden bvielmehr mit einer
hohern Temperatur, ctwa von 4007, nad) dem Schornfteine entweichen. E3
ift fofort evfichtlich, daf nunmehr die durchjchnittliche Berdampfungsfihigteit
cined Quadvatmeters Heifliiche grifer als W ausfallen muf, weil die Tem-
pevaturdiffeveny jest durchidnittlicy grofer ift als vorfer, indem die Feuers
gafe thre Temperatur von 14000 nuv big 3u 4000, tm vorhergehenden Falle
aber big gu 3000 hevabfegen. Diefe grigere Verdampfungsfiigteit ift aber
buvd) eine weniger fparfame Wirfung de8 Reffel8 exfouft worden, denn die
Berbremmungsgafe, weldje jept mit einer Temperatur von 4000 qus dem

Gdjornfteine entweichen, entfithren dem Keffel jet etwa % — 0,286 bdex
ihuen durd) die Feuevung mitgetheilten Wirvme, wiihrend diefer Bevfuft vovher
fid) nur auf ungefihr % = 0,214 bejiffevte.  Die Folge hiervon ift, daf

man in dem oeiten Falle mit derfelben Wiivmemenge, d. §. mit demfelben
0,714 _ 10
0,786 - 11
tleinere Waffermenge wird verbampfen fonnen a8 tm evftern Falle. E8
evgiebt fid) hievaus allgemein, dafp man duvd) Forvciven eines Dampf:
feffels gwar die Bevdampfung pr. Quadvatmeter exhihen fann, daf damit aber
tmmer ein gevingered iiteverfiiltnif, b. f). eine Vervingerung der mit 1 kg
Brennftoff ju verdampfenden Waffermenge verbunden ift. CEin joldjes For-
civen vor Dampflefieln fommt nun nidht blo dann vor, wenn ein fitr eine
beftimmte Berdampfung eingevidjteter Dampftefiel ausnahmsieife eine grofere
Dampfmenge lefern foll und u dem BVehufe lebhafter befeuert wird, fondern
aud) in allen den Fillen, wo ein Dampffefiel von vornherein u flein an-
geovdnet winde, d. f. wenn ev nid)t die geniigende Heizfliche exhielt, um die
Temperatur dev Verbremmungdproducte von ihrer anfinglichen Srife in bev
Seuerung 618 auf den fite den Schornftein uldffigen Betrag herabzumindern.
Goldje Keffel find daher fitr eine moglichite Ausnupung dev Wiirme 3u
flein und fie vevmigen bdie geforderte Dampfmenge nur duvd) Fovciven,

Brennftoffquantum aud) nuv eine im BVerhiltnif — 0l
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b. b. durd) lebhaftere Befeuerung ju evyiclen. Wie grof man erfahrungés
migig im Allgemeinen den Betrag der Berbampfung pr. Quadratmeter
Deizflidye bei Keffeln annehmen darf, wird weiter unten angegeben werden,

Dier mbge nur nod) angefiihrt werden, daf die durd) die Quabdrateinheit
Reffelwand hindurdygehende Wivmemenge aufer von der Temperaturdifieveny
imnen und aufien aud) nod) von der Dide der Wand umd dem Leitungds
vermigen abbiingt, weldjes dem Waterial diejer Wand fitr die Wirme jus
fommt, indem nad) §. 249 die Wirmemenge, weldye durd 1 qm Flidye bei
der Wanddide  und der Temperaturdiffeveny ¢ — ¢, ftiindlid) hindurdygeht,
durd)

WeapiTh
o

dargeftellt ift. Das Wirmeleitungsvermbgen D ift Hierin fiiv Gifen fehr
betvidytlidy (28) und daber ift ein lebhafter Wiirmedurdygang vorhanbden,
fobald die Seficlwand in der That mur aus WMetall befteht. Wenn aber im
Junern e Reffels fid) nad) einiger Beit eine mehr oder minder dide Yage
von Scylamm ober Refielftein abgefondert hat, fo muf in Folge der viel ge-
ringern Wirmeleitungsfihigleit diefer Stoffe (gebrannte Grde 0,51 bis 0,69,
Gyps 0,33 big 0,52) bdie durdjgehende Wirmemenge wefentlid) Meiner aus-
fallen.  Hievaus erfliixt fid) die iiberall beobadytete Thatjad)e, dafy Nefiel, in
benen fid) ftdrfere Ablagerungen gebildet Haben, fehr wviel geringere Bers
dampfungsfibigleit jeigen und daf, wenn in olge deffen eine Forcirung des
Seffels ftattfindet, fogar ein @rglithen cingelner innerlidy mit Reffeljtein be-
bedter Wandungen ftattfinden fann. Gs ergiebt fid) daher fitr den Betvich
die Nothwendigleit ciner moglidyjten Reinhaltung des Keffels von Ablage-
rungen im Jnnern und fite den Confrructenr die Bedingung, dem Keffel eine
Cinridytung ju geben, weldje foldje Reinigung ofme ju grofe Bejdjwerden
geftattet.  Ebenjo wie durd) Ablagerung von Keffelfiein und Sdylamm im
Smnern bes Reffels tann aud) der Wiirmeiibergang wefentlich) durd) Abfeung
von Flugajdye auf der dem Feuer audgefegten Fladye beeintviichtigt werden,
weghalb man bei allen Reffelanlagen dafite forgen nuf, daf ein Neinfegen
der Feuercaniile von Flugajdye leid)t vorgenommen werden fann.

Dampf- und Wasserraum. 90 aud) die Bevdbampfungsfiihigteit §. 257.
von der Grife des Rauminhalts eines Kefjels nidyt divect abbingig ift, fo
ift dod) diefer Inhalt wnd ingbefondere der mit Waffer gefitlite Theil deffelben,
ber Wafferraum, von grofer Bedeutung fitr den Betric des Keffels.
G8 mige ¥ das Bolumen eines Dampiteffels bedeuten, von weldjem ber
Theil V,, mit Wafer und bevienige Vi = V — V., mit Dampf von der
Spanmumg p und dex Temperatur ¢ gefitllt fein foll. Beim erften Anfeuern
dicfes Reffels, wenn das Waffer nod) die Temperatur #, der dufern Atmo-
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fphive fat, ift dem Waffer die jur Crwivmung von fo auf ¢ erforderfiche
Wiarmemenge mitgetheilt worden, weldhe duveh

G — Vaupc t— &)

auggedriidt ift, wenn p = 1000 kg bag fpecififde Gewicit des Waffers
wnd ¢ die durdyfchmittliche fpecifijche LWarnte ded Waffers jwijcen den Tem-
pevatuven fo und ¢ bedeutet, weldje Grige fiir die hier ju madjenbden Be-
merfungen gleid) 1 angenommten werden fann.

Cbenfo beftimmt fic) die Wivmemenge, weldje dem Dampfe V,, mitge:
theilt wevden muf, um denfelben aus Waffer von bder Temperatnr ¢, 3u
evjeugen, it

= Ui loie= "l = ) = Vo el = i A= 2,

wenn p; bag fpecififie Gewicht und » bdie latente Wiivme bdes Dampfes,
fowie g unbd g, die Flitffigleitdwivme fiiv ¢ und ¢ bedeuten. Vei bem
feinen Werthe von p; ift die Wivmemenge (g tmmer viel gevinger alg
dicjenige @, weldje dem Waffer mitgetheilt werden mufte, wie fid) am ein-
fadhften an einem beftimmten Veifpicle evfennen lift. Nimmt man Dampf
vort p — 4 Atmofphaven an, wofiir nad) §. 235: { = 1449, 9, = 2,230,
r = 505,1 und ¢ = 145,3 ift, und fept man eine Tempevatur ded ein-
gefithrten Wafjers von 159, alfo etwa ¢, — 15 vovaus, fo hat man, wenn
{dhlieflichy noch) der Dampfraum u 1/; und der Waffervaum zu 2/3 de§
Seffelvolumens angenomuien wird:

2
Quw = — 1000.(145,3 — 15) V = 86867 V;
)
1
Qa = 3 2,230 (1453 — 15 4 505,1) V = 472,37
1
= 00054 Qu = ¢u 757 Qu-

Die dem Waffer jugefithrte Wavme ift daher in diefern Falle itber 180 mal
fo grof wie die in dem Dampfe enthaltene und jeder Cubifmeter Waifer=
vaum Bat daber mehr al8 90 mal jo viel Wiivme aufgenontmen ald 1 cbm
Dampfraunt.  Hievaus evtlivt fid), wavum Dampftefiel mit einem grofen
Waffervamm beim Anbeizen fo lange Beit gebraudhen, bevor fid) Dimpfe
bildben. Wenn dagegen dev Waffergehalt des Keffels fleiner gemadht wird,
fo fillt auch @, entfprechend gevinger aus umd man wird daher in joldhen
Seffeln fdyneller Dampfe von beftimmter Spannung erlangen fonnen. Jn
Fallen, wo e8 davauf anfomumt, in miglid)ft furzer Beit Dimpfe ju erzeugen,
wie 3. B. bet den Dampffeneripriten, wird man daher den Wafjer-
inhalt des Seffels fo fein als miglid) yu madjen haben.




§. 257.] Dampfs und Wafiervaum. 843

Die dem Waffer mitgetheilte Werme Q,, bleibt in demfelben aufgefpeidyert
und ift in jedem Augenblide verfiigbar. Hicvans erflrt fid) die vegulivende
Wirtung einer grofen Waffermaiie bei fehr unregelmigiger Dampfentnahme
aug dem Reffel, wie man leidyt in folgender Art erfennt. Dentt man fid),
e8 werde cinem Reffel gu einer Beit cine viel grofere Dampimenge ents
nommen, alé derjelbe vermdge feiner feuerberiihrten Fladye in devjelben Reit
new ju exjeugen vermag, fo wird natiivlidy die Dampfipannung abnehmen.
Mit diefer Abnahme der Spannung von dem Werthe p auf p; ift aud) eine
Abnabhme der Temperatur von ¢ auf #, verbunden, und da dag in dem Steffel
enthaltene Waffer die Temperatur ¢ hatte, fo ift eine Wiarmemenge gleidy
Vey (¢ — ¢,) anniiernd gleidy Vioy (¢t — #,) frei geworden, weldye dazu
verwendet wurde, neue Dimpfe ju bilden. s mige etwa wicder Dampf
von p = 4 Atmofphiven, aljo einer Temperatur ¢ — 144° entfpredyend
4 = 145,3 voraudgefegt und angenommen werden, die Spannung fei durdy
fibermafige Dampfentnahme in einer gewiffen Beit auf 3,5 Atmojphiren
berabgegangen. @6 entfpridyt diefer Spannung nady Tabelle §. 235 eine
Temperatur 4, = 139,24 und eine Slitfiigleitdwirme ¢, = 140,4, daber
bat jedes Silogramm Wafier von der in ihm aujgefpeidjerten Wirmemenge
145,3 — 140,4 — 4,9 Calorien abgegeben und bda fitr 3,5 Atmofphiiven
die latente Wiirme r, = 508,5 ift, jo fonnte jedes Silogramm Waffer ver-
mige dicfer abgegebenen Wirmemenge eine Dampfmenge ;)—: :—r' = 10,0096 kg
neu ecjeugen.  Wiihrend der Reit, in weldjer die Spannung fid) von 4 auf
8,5 Atmofphiren verringert hat, ift daber aufer demijenigen Waffer, weldyes
durd) die Feuerung in diefer Reit verdampft wurde, nody cine Waffermenge
vom Bolumen 0,0096 V,, ober naheyu 1 Proc. der gangen im Keffel ent-
baltenen Waffermenge durd) die aujgefpeidjerte Wirme des Waffers vers
bampft worden.  Hieraus erflirt s fid) aud), warum ein Dampiftefiel mit
grofem Waffergehalt nady der Criffnung des Sidjerheitsventils oft ftunden-
lang abblaft. Bei der grofen Gejdywindigleit des ausblafenden Dampfes
wiirde hierbei der Dampfraum in wenigen Minuten leer fein, wenn nidyt
fortrihrendes RNadyverdampfen aus dem heifen Keffelwafier ftattfinde. Es
ift flar, daf diefe Birtung des Keffelwaffers wefentlid) dagu beitragen mug,
die Deudjdpwantungen im Kefel bei verinderlidem Dampfoerbraudye hevab-
gumindern, denn man efennt, dafy die Waffermafie ebenfo ein fdynelles
Cmporjteigen der Spanmumng verhindert, fobald die Dampfentnabhme unter
bie durdjidynittliche Hevabiintt, weldje der von ber Feuerung an den Keffel
mitgetfeilten Wirmemenge entfpridt. In diefem Falle wird nimlid) die
liberfd)iiffige Wiivme jwar eine gewifie Spannungserhdhung ervorbringen,
aber diefe Spanmmngsvergroferung wicd um fo gevinger ausfallen, je grifer
die Waffermenge ift, je mehr Wevme bdie legtere aljo fiir fid) zu der Tem-



844 Bierter Abjehnitt. Drweites Capitel. [§. 257.

peratuverhshung gebraud)t, weldye mit jeder Spannungdvergriferung ver-
bunden ift. Man fann diefe vequlivende Wirtung einer grofen Waffermaife
pe8 Seffel8 in gewiffemt Sinne vergleichen mit dem Cinfluffe ciner grofen
Sdywunguafie, welde bet itberidhiijfiger Tricbtvaft ebenfalls einen betviicht-
licjen Thetl der leptern’ su ihrer eigenen Befd)leunigung beanfprucht, wm bet
itberjchiiffigem LWiderftande die aufgefpeicherte Arbeit wieder gur Unterftiipung
oe8 Betviebes hevgugeben. E8 folgt daher die NRegel, daf man Dampfteffel
mit grofem Waffergehalt in allen foldjen Fillen anwenbden foll, in welden
ber Dampfoerbraud) ein fehr vevinbderlicher ift. Soldje Berhiltnifie liegen
indbefondere in Brenneveien und djemifchen Fabrifen vor, o man fogenannten
offenen Dampf sum Kodjen oder Crvwirmen von Flitffigleiten jeitweife
in grofen Mengen gebvaud)t. Aud) die grofen, mit StillftandSpaufen
arbeitenden Wafferhaltungdmajdjinen, weldye oft in dev Minute nur wenige
©yptele madjenr, veranlaffen eine fehr fdhwanfende Dampfentnahme. Daf
man in foldjen Fillen eines fehr vevdnderlichen Dampfoerbraud)s eine Re-
gulivung duvc) einen grofen Dampfraum nid)t erreidjen fann,
wie die§ ivethitmlicher Weife wohl juweilen angenommen wird, bdiirfte nad
ben vorftehenden Vemerfungen fid) von felbft evgeben, da jeder Cubifmeter
Dampfranm mre eine fehr gevinge Wairmemenge in fich enthiilt.

Dite vortheilhofte Wirtung eine grofen Dampfraumes hat man
nidht in einer Iegulivung dev Spanmingen, fondbern bvielmehr davin 3u
fudyent, dafy daduvd) eine Trennung ded gebildeten Damypfes von dem medja-
nifd) mitgeviffenen Waffer befordert wird. Je guifer der Dampfraum ift
und je entfernter namentlid) die Oeffnung des Dampfabfithrungsrohres von
bem Wafferfpiegel angebracht wird, defto trodener wird der Dampf fein,
weldjen dev Sveffel liefert. Mit Ritd{icht hievauf pflegt man denn nicht nux
bem Dampfraume eine beftimmte Gvife von etwa /5 ded gangen RKeffels
vaumesd 3u geben, fondern man ovduet meift aud) einen befondern Damypf-
dom an, einen fleinen verticalen Cylinder, weldjer nicht forwohl den Bwed
einer Bergriferung de8 Dampfraumes hat, af8 vielmehr die Gelegenheit
bieten foll, ben Dampf von einer vom Wafferfpiegel miglichit entfevnten
Gtelle entnehuren ju fonnen.

Dem oben angegebenen Voutheile dev vegulivenden Wirtfamfeit eines
grofen Wafferraumes fteht in gewiffen Fillen ein nadtheiliger Einfluf
deffelben gegenitber, weldjer yur Wirmeverluften Vevanlaffung geben fann.
Wenn nimlich) ein Keffel mu geitweife in Gebraud) genommien wird und
feine Vetriebsseiten durd) Stillftandspaufen unterbrodjen find, welde fo
lange anbauern, daf dev Keffel gany evfaltet, o geht die bei jedesmaligem
Anfeuern in dem Waffer aufsufpeidhernde Wavmemenge verloven, fo daf es
in foldjen Fallen nicht gevathen exfdjeint, dem Keffel einen grofen Waffergehalt
ju geben.  Jn weldjer Weife die Conftruction dev Keffel gewihlt werden

T ——
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fann, um bei einer gewifjen Deizflidye einen grofen ober feinen Waffercamm
gu echalten, wird fid) in der Folge evgeben.

Gin Umftand fommt bei der Feftftellung des Berhiltnifies von Dampf-
und Waffervaum nod) bejonders in Vetradyt, dad ift nimlid) die Grife des
Wafferfpiegels, welde bei den Cylindertefieln von der Dihe dicfes
Wafferfpiegeld abhingt. &8 moge etwa durd) Fig. 459 der Querfdynitt
burd) einen gewdhnlidjen cylindrijdien Refiel dargeftellt fein, in weldjem der
nicbrigfte Wafferftand durd) die Hovizontale NN feftqeftellt fein foll. Weder
die Speifung der Dampflefiel mit frijdjem Waffer nody bvie Cntnahme des
Dampfes fann beim Betriebe mit foldjer Regelmifigteit vorgenonumen wers
ben, daf der Wafferfpiegel tmmer in derfelben Hibhe verbleibt, o8 wird ders
felbe vielmehr in allen Refieln einem gewifien Sdywanten oft um mekrere
Gentimeter unterworjen fein. Faft immer gefdjicht die Speijung des Kefjels
fiberhaupt nidyt wnunterbrodyen, fondern von Beit 3u Beit, fo daf jdjon
bierdurd) ein Scywanten des Waferipiegels bervorgerufen wird.  Nimmt
man an, daf fiie diefe Sdywantungen
eine gewiffe Hobhe & 3wijden dem
nicdrigiten Wafjerfpiegel NN und
dem hodyjten HH jugelaffen werden
foll, fo ift die Waffermenge 3wijdyen
diefen Wafferfpiegeln durd)

Ws ==iFM

Fig. 459.

audgedriidt, wenn F' bdie mittlere
Gridfe des Wafferfpicgels jwijdjen
NN und HH bedeutet. E8 ijt Har,
baf die Sdpwantungen des Whaffer-
fpiegel8 unbd die periodijdjen Spei-
fungen um fo faufiger erfolgen, je fleiner die Fladye F' ift. Aus diefem
Grunbde pflegt man bden Wafferfpiegel in Cylinderfefieln in der Regel mur
wenig iiber dev Refielmitte anguordnen, wm in Folge dev grifern Ausdehuung
ded Wafferfpiegels die Scywantungen deffelben nad) Moglidyfeit eingujdyeinten.
€8 ift iibrigens tar, daf durd) die Cinfithrung des Speifewafiers in den
Seffel die Dampfipannung etwas vermindert wird, da das Speifervafjer
immer cine Betvidytlidy geringeve Tempevatur Bat ald im Keffel vorfanbden
ift. Wenn daher die Entnahme von Dampf aus einem Dampitefiel jeit=
weife verinderlid) ift, fo wird man fo viel als miglid) die Speifung in den
Perioden. des gevingften Dampfoerbraud)d vornehmen, in weldjem Falle die
bon dem meu eintretenden Waffer gebundene Wiivme einer itbermifigen
Steigerung der Dampffpannung entgegenwirtt, fo daf hievdurd) audy in ge-
wiffem Sinne eine Regulivung miglid) ift und jwar in wm fo hiherm Grade,
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je gudfer der jogenannte Sypeifevaum, d. i der pwifden dem Bichften
und dem niedrigiten Wafferfpiegel enthaltene Jnhalt deg Keffels ift.

§. 258. Kesselformen. 2Wa§ die Form angeht, weldje den Dampfteffeln ju

gebent ift, fo lief man fich) bet den erften Dampjteffeln dabet duvd) die Ritc-
fidht auf miglichft gute Uebertvagung dev Wavme von der Keffelwand an
pag Waffer leitenn, und e8 entftanden mit Riidficht Hievauf bdie von Watt
fite feine Dampjmajdyinen gebraudpten fofferfdvmigen Keffel mit ein-
wirtd gebogeren Bisden und Seitenwandungen. Von bdiefer Form, welde
mu fite fehr gevinge Dampfipannungen genitgende Wiberftandsfihigteit gab,
ift man jett ginglid) juviidgefommen, indem man in Folge der Hohen
Spannungen, mit denen Heute geavbeitet wird, gendthigt ift, die Ritdficht auf
moglidyfte Widerftandsfipigleit des Keffels obenan ju ftellen.  Dedregen
fommt Det allen Keffelconftructionen tn dev Hauptjache die chlindrifdhe Fovm
al8 dicjenige jur Anwendung, welde die grofte Widerftandsfihigeit mit dex
Cigenfdjaft leichter Darftellbarfeit vereinigt. Gang befonders fud)t man

Fig. 460.

Mg

| |

|

7

_
_

ebene Wandflddjen fo viel wie miglic) Ju vermeiden, weshalb man 3. B. die
Cndfliichen ober Biden der Cylinder nad) Kugelfegmenten woIbt, wodurd)
man eine gitnftigeve Veanfprudjung derfelben auf Fug erfangt.  Bei der
Berwendung gufeiferner Biden ovdret man diefelben vohl aud) fo an, daf
ihre convere Wolbung ing Juneve der Keffel gevichtet ift, um in Folge ded
Dampforuds vornehmlid) eine Beanfpruchung bderfelben auf Drvuct ju ev
sielen, gegen weldjen dem Gufeifen grofeve Widerftandsfihigkeit sufommt ald
gegen Bug. Aus diefem Grunde find denn aud) die gevadbwandigen Kantmers
fefiel, wie fie frither auf Sdjiffen faft allgemein angewandt wovden, mehr
und mehr aufer Gebraud) gefommen, und man bejdyrintt fid) mit der An=
wendung ebener Keffelwandungen auf die unumginglid) nothigen Fille, wie
fie 3. B. fitv die Feuerbiid)fen der Locomotivfefiel vorliegen.
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Die cinfad)fte Form jeigt der Cylinder- oder Walzenteffel, Fig. 460,
beftehend aué dem einfadjen, an den Gnden durd) gewslbte Viden B ges
fd)lofienen Bledyeylinder C, weldjer bei D mit einem Dampidome verfehen
ift, und von deflen Mantelflidye etwa die untere Hiljte den Feuerungsgajen
audgefept ift. Bedeutet @ den Durdymefier und 7 die Linge diejes Keffels,

: ~ . v o - xdl
o fann man daher dic vom Femer beviihrte Flade deffelben iu etwa ——
5 9

annchmen. Dieje Keffelform bedingt fiir eine einigermafen qrofe Heizfliche
cinen betvidytlidien Raum, wasd in vielen Fillen ald ein Nadytheil angefehen
werden muf. Ter grofe Dampfraum dagegen ift cin BVoriug und der bes
bdeutende Waffervaum gleidyfalls in foldjen Fillen, wo ein andanernder Ve
trieb mit vevinderlidhem Dampfoerbraud) obwaltet. Da 8 nidyt rathiam it,
den Durdymefier d fehr grof u nehmen, indem ein grofer Durdymefier aud)
grofe Blechdiden erfordert (f. weiter unten), wnd da audy eine itbermigige
Fig. 461. ig. 462,

e

Liinge mandjerlei Uebeljtinde mit fid) fithrt, fo tft die Grdge der Heizfladye
foldjer Reffel eine slemlid)y befdyriintte. Nimmt man 3. B. fiir d cinen
Durdymefier von hodhftens 1,6 m und eine Liinge von 12 m an, jo fann man

3,14.1,6.12
9

damit eine Heizflidye von etwa —— == 30,14 ober rund 30 qm

erceidien.  Ulm mun grisfere Heizfladien 3u erlangen, verbindet man mehrere
Gylinder mit einanbder ju einem Keffel und jwar fann died Hauptjidylid) in
jweifadjer Weife gejdjehen. Man fann mit dem cylindrifdhen Kefiel 4,
&ig. 461, cinen jweiten jolden B durdy Berbindungsrifhren C vereinigen,
und wenn man diefen Unterfefjel B vingsum den Heizgafen ausfest, o ge-
winnt man nabeu die gange Oberflicye diefes Unterfefiels als Heisflicye,
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Anftatt eined folchen Untertefiels, weldjer aud) wohl ald Siebder oder Bor-
wavmer begeichnet voivd, fann man in dhnlidjer Ant jwei (Fig. 462, a.v.S.)
ober noc) mehreve Cylinder By, B, mit A durd) Cy, C, veveinigen. Nan fann
aber anbererfeits im Jnnern ded Keffeld8 A aud) ein cylindrijdes Rohr B,
Big. 463, oder 3wet foldje, By, By (Fig. 464), anorduen und indem man diefe
JNohren al8 Flammrohren benupt, duvd) weldye die Heizgafe gefithrt werden,
erhilt man die gange Oberflicye diejer Flammubhren gleichfalls ald Heizfliche.
Dian exfennt fogleid), dafy die Stederohrfefiel, Fig. 461 und Fig. 462, fidh
burd) einen grofen Waffergehalt ausgeichuen, wihrend in den Flammrohr-
feffeln, Ftg. 463 und Fig. 464, der Whafjergehalt um die duvdy die Rofhren
verdriingte Waffermenge gevinger ausfullt al8 beim cinfadjen Cylindertefjel,
und e8 gelten dafher fiiv diefe beiden Keffelconftvuctionen bdie im vorigen
Paragraphen itber den Cinflufy des Waffervaumes gemadjten Bemerfungen.
C3 fteht nativlich nid)td im Wege, Keffel gleidjzeitig mit Flammrbhren und

Fig. 463. Fig. 464.

iedern gu verfeben. Aud) mufy bemerft werden, daf die Flammrshren ents
roeder e al8 Feuerzitge oder Candle jur Durchfithrung der Heizgafe dienen
ober aud zur Aufnahme der Feuerung felbft eingevicytet werden fonmen, in
weldjem leptern Falle fie natitelich die bievgu evforberliche Weite (f. Feue-
vungen) erhalten mitfjen.

Die Flommrdhren werden durd) den Dampf auf Sufammendriiden in
Unfpruc) genommen, wiihrend die Sieder wie die Oberfefjel gegen Berveifen
foiderftehen mitffen. Auferdem muf man bemevten, daf die Flammurdhren
durdh) den Auftrieb des Wafjers nad) oben gebdritct werden, weldjer Auftrieh
i den metften Fillen das Cigengewicht diefer Rohren itberfteigt, wie folgende
Redymmg ergiebt. it d der Durdymeffer eine§ Flammrohres und 0 die
Bledhftivte, fo Hat man unter Annabhme eined fpecifijdjen SGewid)ts ded
Sdymicheifens gleic) 7,5 fitr jeden laufenden Meter Flammrohr dag Cigen=

2
gewidyt wd 0 . 7500 und den Auftried % - 1000 kg. Durd) Gleichesen

%
.f
%
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beider Werthe erhilt man d =300 alé denjenigen Durdymefier, bei weldyem
ba8 Feuerrohr wie ein Scywimmer wirtt. Diefer Durdymefier ergiebt fid)
baber fitr Bledje von 8 und 10 mm u d = 0,240 m bezw. 0,3 m.

Den Flammrshren hat man einen foldjen Durdymeffer ju geben, daf ihr
lidjter Querfdymitt die jur Durdfiihrung der Heizgafe erforderlidie Griofe
bat. Wenn diefe Grdfe mit £ begeidynet wird, fo hat man bei Anwendung
von einem Flammrohr den Durdymefier d deffelben:

d=vgf=l,13\/f

und den Umfang deffelben:

xd = =x ¥=V4Jrf = 3,54 V7;

daber ift die durd) diefes Rohr dargebotene Heisflidye:
H==zdl =1Vaxsf= 3541 V7.
Dentt man fid) jedod) diejelbe Querjdnittsflidye / dburd) » Rohren von

gleidyem Durdymefier erveidyt, von weldjen jede Rofhre den Querjdnitt 1,7’
alfo den Durdymefier:

a=\/3 =113 \/i
an n

exhiilt, fo ermittelt fid) die durd) diefe n Rohren dargebotene Heizflicye ju
H=axdl=1 V-Urj'n B V;;

Dadurd) alfo, daf man flatt cines Flammrohres eine grifere Anzahl n ans
otbnet, weldje denfelben Durdygangsquerfdynitt fiiv die Gafe darbieten, erveidyt
man in diefen RNohren die V;fad)e Heizfladye des eingelnen Rohres. Hievauf
beruht die Conftruction der fogenannten Réhrenteffel, bei weldjen das
Jnnere ded cylindrifdien Keffels duvdy eine grofe Anzah! enger Flammrshren
burdjfegt wird und als deren Hauptveprifentat der Yocomotivkefiel, Fig. 465
(a.1.©.), angefehen rerden tanm, von weldjem in THL 111, 2, befonders ges
Danbdelt wird. Cs mag Bier mur fo viel bemerft werden, daf die in der
Seuerung B erzeugten Berbrennungdproducte hierbei nur einmal mittelft der
in grofer Anzahl vorhandenen Flammrdhren durd) den Wafjervaum des
Refield hindurdygefiihrt werden, wm durd) den Sdjornftein E ju entweidjen.

JIn Diefer Art find meiftens aud) die Keffel fiix transportable
Dampfmajdyinen oder Yocomobilen auggefithrt und e8 fteht natitelid)
aud) nidyts im Wege, fitr ftationdre Mafdjinen Rohrentefiel anzuwenden,

Weisbad-Herrmann, Lehroud ver Medanit. II. 2, b4
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S der That ift in der neuern Beit eine gubfere Anzahl verfdyiedener Kefjel=
conftencttonen yur Bevwendung gefommen, in denen von foldjen Rohren-
bitnde(n Gebraud) gemadyt ift, um eine groge Heizfliche in einem befdjrantten

Big. 465.

Raume ju befdjaffen. Hievbei werden in dev Regel aufer dem Biindel enger
Rihren gleidhzeitig weite Flammrshren nady Avt der Fig. 463 u. Fig. 464

Fig. 466.

angewendet, devart, daf die Feuergafe einen doppelten Weg duvd) den Keffel
nehmen, wie died 3. V. bei dem Locomobilfeffel, Fig. 466, der Fall ift, wo
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die in der Femerung A entwidelten Berbrennungsproducte dad weite Feuers
vobr B durdjyichen, um in der Wendefammer € umjutehren und durd) eine
grogere Anzahl enger Flammrdhren D nady dem Schornftein £ gefithrt 3u
wevden.  Nad) denfelben Grundiigen werden aud alle neweren Sdyiffstefiel
confteuirt, woriiber in THL 111, 2, das Niihere angegeben it. Cinige Keffel
diefer Gattung fitr feftitehende Dampimaidyinen, weldye bier hauptiadylidy in
Betradyt tommen, follen weiter unten angefithrt werden. Bu dem unter
Umitinden grofen Bortheile der RNofrenteiiel, in verhiltnigmdgig feinem
Raume bedeutende Heizflichen ju ermdglidyen, gefellt fid) der Nadytheil, an
weldjem faft alle diefe Keffel leiden, dafy die Nohren im Jnnern des Seffels
febr bald mit Sdjlamm oder Kefjelfiein bededt find, wovon fie entweder gar
nidyt oder nur wvollfommen und mit grofen Vejdywerden gereinigt werden
tonnen. ©oldje Ablagerungen find natiiclid) in hohem Grade geeignet, nidyt
mue die Wirtungsfihigleit des Kefiels, fondern aud) defien Dauer wefentlidy
3u beeintridytigen. €6 exfieht fidy ferner, daf Nohrentefiel cinen nur qe-
ringen Wafferraum aben, vovausgefept, daf fie nid)t mit weiten, mit Waffer
gefiillten Siedern verbunden find, und daf diefelben fid) daber nidyt woh(
fiir fehr verdnderlidjen Dampfoerbraud) eignen.  Aud) der Dampfraum
pilegt bei diejen Reffeln meift nur Hein au fein, und da die Flammrdhren
ein fehr [ebhaftes Sieden des Waifers bewirlen, fo ift der entnommene Damypj
in der Regel fehr feudyt, wenn nid)t bejondere Mittel angewendet werden, den
Dampf 3u trodnen, d. h. von dem beigemengten Waffer ju befreien.  Fitr
einen hiufig unterbrodyenen Betvich, fiir weldjen ein fdyelles Anheizen
witnfdjenswerth ift, cignen fid) dagegen die Rohrenfefiel am beften, und fitr
locomobile Dampfmafdjinen ift der Rifhrentefiel wegen feiner gedringten
Anotduung die eingig braudybare Gonftruction.

WMan hat in der newern Beit vielfad) Dampitefiel auggefiihrt, bei weldjen
eine grofe Heizflicye in einem fleinen Naume cbenfalls durd) Anwendung
enger Rohren erveid)t wird, nur find dicfe Rohren nidjt von den Bers
brennungégajen durdjjogene  Flanmwdhren, fondern mit Waffer gefitllte
Sicderdhren. Diefe Keffel beftehen im Wefentlichen aus ciner Denge von
pavallel neben einanber liegenden Rihren vou 0,1 bis 0,2 m im Durdymefier,
weldye gany mit Wafer gefiillt in dem Ofen fo gelagert find, daf fie ringd-
um von den Feuergafen umipiilt werden. Soldje Keffel, von denen einige
der gebrindjlidhjten Formen unten angefithet werden follen, verbinden mit
bem Bortheile aller Rofhrentefiel, in befdyrinttem Raume grofe Heizfliden
bejdjaffen yu fonnen, bei gecigneter Gonjtruction nod) benjenigen, eine ver-
hiltnigmafig bequeme Reinigung von Refieljtein guzulafien. Der Heine
Durdymefier der von inmen geprefiten Rohren madt geringe Wanbditirfen
derfelben juliiffig und befdyrintt wefentlidy diec Gefahr einer Cxplofion, wedhalb
man diefe feffel aud) wohl als unexplodivbare oder ald Sidjerheits-

Ha*
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feffel beseidimet. Cin befonders widytiger Umftand ift nod) bei diefen
Seffeln bemerfensdierth, dev ntimlic), daf diefelben in dber Regel aus einer
Angah!l (4 bi8 6) eingelner Glicder obev Sectionen von Rohren ufammen-
gefest find, fo daf man cingelne Glieder im Falle von Repavaturbeditrftig-
feiten devfelben ausfdjalten fann, ofne den Betvieb ganglic) su unterbredjen,
und anbdeverfeitd jederzeit leicht eine Vevgrogerung des Keffels durd) Hingu-
fligung von ein oder mehreven neuen Glicdern vornehmen fann.

Auch diefe Keffel haben im Wllgemeinen einen geringen Wafferraum und
Dampfraum, und daber gilt tn diefer Hinficht bas vorftehend iiber die Keffel
mit vielen Flammrdhren Gefagte.

LWiihrend die bisher befprodjenen Keffel fammtlich eine gang ober nahegu
fovizontale Axrenlage haben, fo Hat man unter Umftinden auc) verticale
Seffel auggefitht. Eme foldje Wnfjtellung wahlt man meift nur in den
Siillen, o e8 an hinveichender Grundfldche yur Aufftellung legender Keffel
mangelt, oder wo die Aufftellung liegender Keffel fitr den Betrieb hinderlid)
fein wiicde, toie died 3. B. in Walzwerfen der Fall fein fann, deren RKeffel
burd) die abgichenden Gafe der Pubddel- und Schweifdfen geheizt werden
und dabher in deven Nahe aufgeftellt werden miifjen.

G giebt tm Allgenmeinen eine grofe Anzahl verjdjiedener Keffelconftructio-
nen, dod) find int Borftehenden die wefentlichen Grundiise angegeben, nad)
penen die Anordnung getvoffen wird. %ctﬁeine niheve Angabe der haupt-
facylichften Seffelanlagen gegeben werden fonn, Handelt es ficdh jundchft wm
bie Befpredjung dev Feuevungsanlagen.

Die Feuerung. Die Entwidelung dev fitr den Dampfleffel nothigen
BWiivme gefchieht durch die Verbrenmung des Brennmateviald auf dem Rofte
innerhalb des Feuervaumes ober der Feuevung. Der Roft ift tm Wefent
lidjen eine mit {djlipfovmigen Durdjbrechungen oder Spalten verfehene
hoviyontale odev geneigte ebene Flidye, auf weldjer das Brennmaterial in
gewiffer Dide ausgebreitet jur Verbremnung gelangt, indem thm durd) die
Gpalten von unten atmofphirifdhe Luft jugefiihet wivd. Dev gewdhnlidye,
gang oder nahesu hovizontale Roft, der fogenannte Planvoft, Fig. 467, befteht
aug eingelnen JRoftftiben , wie foldje in Fig. 468 und Fig. 469 (a.S.854)
befonders davgeftellt find, weldje, lofe neben einanbder gejdjoben, vorn auj der
Feuevplatte P und hinten auf dem HRofttriger 7' aufruhen. Die BVer-
ftavtungen der oftftibe an bden Cnden und in der Mitte ficdhern dabet
awifdjen den Stiben die rvidytige Weite dev Spalten, durd) weldje die ur
Berbrenmuing nbthige Luft ausd dem davunter befindlichen Ajcdhenfall A zu
dem Brennmateriale gelangen fann, dag in miglichft gleichformiger Dide
itbev die gange Noftfliche ausgebreitet wird. Der Feuervaum ift ringsum
von Mavevwert umjdylofien, weldjes vorn die Feuerthitv D zur Bedienung
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be8 fFeuerd aufnimmt und Hinten iiber der Feuerbriide B cine Ocfimmg,
bad Flammlod) enthiilt, durd) weldje die Berbrennungégafe hindurdytreten
um an dem Kefjel entlang ge
fiibrt 3u werden. Wenn, wie
in der Figur, der Keffel K
divect itber der Feuerung ge-
lagert ift, fo nennt man die
legtere eine Unterfeuerung,
wibrend bet einer Borfeues
rung, wie folde namentlid
bei Flammrohrlefjeln gebrind)-
lid) ift, Fig. 470 (a.§.S.), der
Berbrenmmgéraum durd) ein
aud feuerfeftem Material ge-
bildeted ewilbe G iiberdedt
ift, weldyes fid) an die vordere
Otirnwand  de8  Keffels an
fdylieft, wm die Berbrennungs
producte in die Flammrihren
binein 3u fithren.

Bei mandjen Kefieln mit
Glammrohr verlegt man aud)
die Fewerung in das legtere
al8 Jnnenfenerung, Fig. 471
(a.f. ©.), indbem man unmittel-
bar hinter dem Rofte aus Cha-
mottefteinen  die  Feuerbriide
B anfjiihet.  Bei jeder Feuerung fommt o8 wefentlid) davauf an, eine voll-
ftiindige Berbrenmmg des Kohlenitofis ju Sohlenfiure ju evziclen, da eine

'

Tig. 467,

ﬁ‘ig}. 468.

unvollftindige Verbrenmumg ju Koflenorydgas nad) §. 251 mit wefentlidyen
Wiivmeverluften verbunbden ift, infofern 1 kg Kohle in diefem Fale muy
etwa 2470 Wivmeeinheiten gegen civea 8000 Calovien bei vollftanbdiger
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LBerbrennung evzeugt.  Bu einer vollftindigen Verbrennung gehovt aber
nidht nuv eine hinveichende Denge atmofphivijdier Cwft, jondern e8 muf

auch) die zu diefer Verbrennung evforderliche hohe Tempevatur an bder Ver-

brennunggftelle Hevricjen.

Tig. 470.

Tig. 471,

Diefe Bedingungen werden jundd)ft bet allen

Feuevungen da erfitllt fein,
wo dag frifd) aufgebrachte
Brennmaterial in  divecte
Bevithrung mit dem glit-
henden fommt, unbd e§ ent-
widelt fid) an diefer Stelle
baber neben Kohlemwafjer=
ftoffen die Roflenfiure. Jn-
vem [epteve aber bet bem
Cmportreten eine Schidht
SKohle durchdringt, verwan-
oelt fie fid) durch Wufnahnre
von Kohlenftoff theilweife
in SKoflenorydgas, und ed
mufp  Ddaher eine grofe
Bergeudung an  Warme
ftattfinden, ioenn biefes
Sohlenoxydgas als foldes
entweidjen famn.  Leteres
ift aber ju befitvdyten, wenn
tn dem eigentlichen Ber=
bremmumg8rawme F' die gur
Berbrennung ndthige Luft
mangelt, und wenn dafelbft
nidjt eine geniigend BHobe
Temperatur obwaltet. €8
wird daher vor allen Din=
gen davauf anfommen, im

Seuervaume F felbft eine moglichft Hohe Temperatur ju erhalten, was nur
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badurd) exgielt werden tann, daf diefer Raum von fdjledyten Wivmeleitern
umgeben ift. Bon dicfem Gefidytapuntte aus muf die Borfenerung, Fig. 470,
vortheilbajter evidjeinen als die Unterfeuerung, Fig. 467, und am unvortheils
bafteften die Jnnenfeuerung, Fig. 471, weil bei diefer durd) die Keffelwinde
ben Feuergajen fdon wiihrend ihrer Entjtehung febr viel Wirme entjogen
witd. Wenn man trogdem Unterfeucrungen anwendet, fo erfdjeint o8 dabei
geboten, den Roft fo weit von dem Keffel entfernt ju halten, daf die aufs
fteigenden Gafe beveité vollftindig verbrannt find, che fie gegen die Refels
wandung ftofen. Man follte diefe Entfernung niemald Heiner als ctwa
0,6 m wiblen. Dies ift bei Unterfenerungen immer moglid), dagegen bei
Junenfeuerungen nidyt erveidpar, da fonft das Slammrohr cinen viel 3u
grofen Durdymefier annehmen witrde.  Man pflegt deshalb wohl bei diefen
legteren Feuerungen dem Rofte eime betvidytlide Neigung nady Hinten
3 geben, um den Abftand von dem Scyeitel des RNobres thunlidit grof
ju erhalten, dod) werden daburd) die principicll mit dicjer Feuerung ver-
bundenen Nadjtheile nur gemildert und nidyt gehoben. Wenn die Jnmens
feuerungen der Locomotiven, trogdem fie vingdum von der Keffelwand um-
geben find, demnod) gute Refjultate geben, fo bitcfte died feinen Grund in
bem voryiigliden Buge bdiefer Reffel haben, weldjer bewirlt, dag fdjon
in geringer Gntfernung vom Rofte eine volljtindige Berbrennung ftatts
gefunden fat.

Wenn dagegen die von dem Rofte auffteigenden, nod) nidyt vollftindig
vetbrannten, d. . nod) Kohlenoryd und Kohlenwafferftofi enthaltenden Gaje
in dem Feuervaume nidjt die geniigend Hohe Temperatur vorfinden, fo ents
weid)t dag Koblenorydgas alé foldjes, wihrend von dem Kohlenmafiertofi
nur der leidyter verbrennbave Wafferftofi verbrennt, der Kohlenfiofi bagegen
in Fovm cined feinen jdwarzen Staubes, d. h. alé Ruf entweidt. Dicfe
Rufbildung bemertt man bei der Berbrennung badender, d. §. wafferftoff-
baltiger Stoblen jedesmal unmittelbar nad) bder Bejdjidung mit frijdyen
Roblen, wihrend weldjer durdy dag Oefinen der Feuerthite cine betridtlidye
Abtiihlung im Feuervaume eingetveten ift.  Der Hauptverluft befteht aber
Teinedregs in den fidjtbaven Nuf- oder Koflentheildyen, weldye unverbrannt
im Raudje entweidjen, fondern cin viel griferer Wirmeverlujt folgt aud dem
Gntweidjen ded unfidytbaren, nidyt jur Berbrenmumng  gefommenen Koflen-
orydgafes. Man fann annehmen, daf der Verluft durd) Rufitheile aud) bei
flaxt badenden Sohlen hodyftens auf 2 Proc. fid) belaufen fann, wie dies
aud) aug bdem verhiltnifmigig gevingen Gehalte an Kohlenwafjerftoffen er-
Hliixlid) ift, denen der Ruf nad) dem Borftehenden feine Entftehung verdantt.
Daf itbrigens eine volljtindige Verbrennung bei ungeniigender Temperatur
nid)t ftattfindet, (ehren die Analyfen der Sdjorniteingafe, weldje in foldjen
iillen neben Sauerftoff nody Stohlenorydgas nadyweifen.
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Damit eine vollftindige BVerbrennung eintveten fonne, geniigt ed nidt,
gerade biejenige Menge atmofphirijdher Luft in den Feuervaum ju fiihren,
weldye theoretifd) sur Berbrennung des Natevials erforderlich ift, und weldhe
aud der djemifdhen Sujammenfepung deffelben in der n §. 253 angegebenen
Art evmittelt wird. Da nimlid) wegen der Verwendung ded Brennmateriald
in mehr oder minder grofen Stiiden imumer ein betridhtlicher Theil des mit
oer Luft gugefithrten Sauerftofis fich der Cinwirfung auf das Brenmmnaterial
entyieht, fo muf man bei allen Roftfeuevungen auf bdie Bufithrung einer
Luftmenge vechnen, weldje 11/,- bi8 2mal fo grof ift al8 die theovetifche.
Hiermit ift natiivlid) ein Berluft an Wiirme verbunben, weldjer um fo grofer
ausfallt, je bedeutendev der Luftitberjchuf ift, weil derfelbe in dev Feuerung
fid) evwoivmt und bet feinem Cntweidjen durd) den Schjornftein eine ent:
fprechende Wivmemenge entfithrt, dod) ift diefer Berluft bei den NRoftfeue-
vungen nidjt yu vevmetden und tmmer nod) viel feiner al8 devjenige, welder
bei ungeniigender Luftzufithrung ald die Folge ciner unvollftindigen Ber-
brennung fid) einftellen witcde.  Da bet der Verbrenmmg von Safen eine
folche itberdyitffige Quftyufithrung nicht nbthig ift, indem diefelben Fu ihrer
vollftindigen Verbrenmung gerabe nuv die theovetifd) erforderliche Luftmenge
beditrfen, fo liegt Dievin ein Bortheil der Gasfeuerungen gegeniiber den ge-
wohnliden Ioftfeuerungen (f. weiter unten).

Um bdie geniigende Luft der Feuerung usufithren, hat man die lichten
Awijdentiune wifden den Roftftiben, die fogenannte freie Roftflade
im Gegenfae ju dev totalenm, entfprecjend grof ju machen. Wiirde es
fi) blofp um die Bufithrung der Luft Handeln, fo wire man in dev Weite
diefer Bwifdjenviume nidyt befdpriintt, mit Ritdfid)t aber auf die gevinge
Gridge der Roflenftitddjen darf die Weite nicht fo grof fein, um ein Duvd)-
fallen von unverbvannten Kofhlen, bejonders bei mageren nidyt bacfenden
Koblen, befiivdhten ju faffen. Demgemdf fann man die lichte Weite jwijdjen
joet Stitben nac) v. Reidye etwa j1u 8 mm fiiv magere Kohlen anovdnen,
wifhrend man fitv badende Kohlen dicfe Bwifchenviiume zu 15 bi3 20 mm
annehmen darf.

Jn gleicher Weife ift die Stirfe der eingelnen gufetfernen Roftftibe vers
fchieden nady der Kohlenforte, und zwar fann man fitv mageve Kofhlen diefelbe
3 8 018 10 mm annehmen, wihrend bacende Koflen wegen der enevgifchen
Hanbdhabung des Sciiveifend Roftftibe von etwa 20 mm Dide erfordern.
Die Liinge eined Roftftabes nimmt man nidht itber 0,8 m fiiv die fdpwicjeren
und nidht itber 1 m fitv die ftévferen an. Fite die Hiohe der Nojtjtibe giebt
v. Reidye bei der Liinge I die Grife:

h = 25 mm- + 0,1 7 in der Mitte

und B <
Iy — 35 mm am Cnde

R ————————————————
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alé paffend an.  Gine grofe Hohe des Querfdynitts ift nidyt blof aur Gr-
siclung hinveidjender Feftigleit jondern aud) deswegen vithlid), damit die
durdyjtvimende Luft beffer angewdrmt, bdagegen der NRoftftab felbft in ge-
wiffem Grade abgelithlt und vor dem Berbremmen mehr gefidyert werde.
Ucbrigens madyt man die Moftftibe nad) unten Hin ditnner al8 nady oben,
damit die fid) nad) unten erweiternden Bwifdjenciume weniger leidyt dem
Berftopftwerden audgefest find. Die Noftftibe dehnen fid) in Folge bder
Qmﬁrmung betridytlid) aus, wedwegen man duvd) freien Spielvaum an den
Gnbden dafiir forgen muf, diefe Ausdehmung ju geftatten, wm einem Srumms
werden der Stiibe vorubeugen.

Die Befdyidung des Planvoftes mit Brennmaterial gejdyieht periodijdy
nad) gewifjen Beitabjdynitten. E8 giebt aber aud) joldye teuerungdanlagen,
weldjen dag Brennmatevial continuiclid) jugefiihet wird, wnd jwar ift diefe

tig. 472

At dev Befdjitung im Allgemeinen mur anwendbar, wenn das Brennmaterial
einem  Bufammenbaden nidjt unterworfen ift. Hiergu dient vorzugsweife
ber fogenannte Treppenvoft, weldyer feine hauptiddlide Berwendung fite
Braunfohlen und Siigefpiine, fowie magere Steinfohlen, itberhaupt fitr die
Berbrenmung von Havem obder tleinftiidigem Watevial findet, das durd)
die Spalten cined Planvoftes grofientheile hindurdjjallen und fidy der Ber-
brennung entgiehen witcde. Gin foldjer Treppenvoft, Fig. 472, bejteht aus
einer Anzahl bovigontaler querliegender flacdjer RNoftjtibe, weldje in einer
etwa unter 300 gegen den Hovizont geneigten Flidje fo angeordnet find, dafy
jeder Stab den davunter befindlidyen theilweife fiberdedt, fo dafy das Brenn-
material am Duvdjfallen verhindert ift, wiihrend bie jur Berbrennung
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nbthige Lwft duvd) bdie Rwifhenviume in fHoviontaler Ridjtung eintveten
fann. Die Befdyictung gefdhieht mit Hiilfe bes Fitlltvichterd 7, aus weldjem
bag flave Matevial duvc) die mittelft de8 Schiebers S vegulirbave Oeffnung O
in dem Miafe niederfintt, wie e8 auf dem Rofte verbrennt. Bur Cntfernung
ber Afdjen und Scjlacten dienen die beiden fleinen Planvofte P, und Py,
von welden P; durd)brodyen, dagegen P, maffiv, d. h. al8 nidyt durd)-
brodjene Platte bevgeftellt ift. Diefe fleinen Rofte find Jum Hevausziehen
eingeridytet, fo baf moan bdie nad) dem Hevausjiehen des obern Rofted Py
auj den untern gefallenen Schlacden duvd) Biehen ded legtern in den dav-
unter befindlichen FRaum fallen laffen fann, naddem man zuvor den obern
Sdjieber Py wicder eingefdjoben hat. Die durd) dag Gewilbe G jujammen-
gehaltene Flamme {cyligt itber die Feuerbritde B in die DHeizcandle des
bavorliegenbden Kefjels.

Um eine moglic)ft vollfontmene Berbrennung ju evzielen, hat man bden
Joftfenerungen nod) mandjerlei abweidjende Cinvidjtungen gegeben. So
befteht der Langen’{dje Ctagenvoft aus zwei oder drei ver{djiedenen fleinern
Joften, weldye in einer ebenfall8 unter 300 geneigten Flicde unter und
hinter einander fo angeovdmet fimd, daf jede diefer Roftflichen durd) BVor-
fchieben von Kohlen bejdhidt wird. Der Fwed bdiefer Cinvidtung ift der,
a8 frijdje Brennmaterial untev die glithenden Kohlen zu bringen,
welche von dev daviiber gelegenen Roftfliche evabgleiten. Auf diefe Weife
wird eine Paudjperbrennung, d. h. eine vollftindige Verbrennung der Gafe
angeftvebt, weldje aug den unten liegenbden frijdjen Kohlen {id) entwideln,
und weldje jufolge der gedbadjten Unordnung gendvthigt find, eine Schicht
glithenden Vrennmateriald gu duvdhftreichen, wobei fie vollftindig verbrennen
fonnen.  So finnveid) bdiefe Cumvidtung aud) genannt werden muf, fo hat
diefe Roftconftruction dod) die grofen Cvwartungen nid)t erfitllt, weldje von
ihv gehegt wurden und ift nid)t allgemeiner vevbreitet.

@ogenannte vaudyverehrende Feuerungen find aud) jonft nod) in fehr
verfdjiedener At angegeben worden, namentlid) hat man vielfadh eine Cin-
ridjtung getvoffen, vevmdge deven den ausg dem Brennmateviale auffteigenden
®afen nod) duvd) befondere Buleitungen Luft jur BVerbrenmung ugefithrt
witd, fei e8 i dem Feuevvaume oder itber oder wnmittelbar hinter der Feuer-
briicte. Fevner hat man diefe jugefithrte Verbrennungsluft vielfad) uvsrderit
einev Crhigung ausgefest, dadbuvd) meiftend, daf man diefe Luft ndthigte,
vov ifrem Eintritte in die Feuerung Candle ju paffiven, weldje in dem
Mauevwerfe bder Fewevung ausdgefpart waven. Der Crfolg aller bdiejer
Mittel ift aber doch) in den meiften Fallen nur ein gevinger und oft jweifel-
hofter gewefen, fo daf man bdavon vielfad) gany juviidgefommen ift. Am
beften Bat fich nod) die Faivbaivn’jde Cinvidtung einer Doppelfencrung
bewifrt, beftehend aué jwei neben obder unter einander angeordmeten be=
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fonderen Roften, weldie abwedhielnd bejdyidt werden, fo daf die nad) der Bes
fdjidung der einen Feuerung fid) bildenden unvollftindig verbranuten Gafe
beim Bujommentrefien mit den Heifen Berbrennungdproducten der anbdern
in Gluth befindlihen Feuerung Gelegenheit jur volljtindigen Berbrenmung
finben.

Gasfeuerung. Obwohl jede Verbremmuung ihrem Wefen nady eine
folde von Gafen ift, fo fpridit man dod) von Gagfencrungen und verfteht
darunter foldje, bei denen die cigentlidye Berbrennung der Gafe an einer
andern Stelle ftattfindet ald bdie Grjeugung derfelben, wihrend bei der Rofts
fewerung biefe beiden Borginge der Gryengung und Verbrennung in dems
felben RNaume itber dem Rofte ftattfinden. Bei den (Sasfeuerungen, wie fie
fiir Dampflefiel vorfommen, Hat man u unteridjeiden, ob die Gafe lediglid)
st dem Bwede der Dampitefielfenerung in bejouderen Oefen, den Gas-
generatoven, erjeugt werden, oder ob man hierzu Gaje verwendet, weldye
man al§ Nebenproducte bei anderen, meift metallurgijdyen Proceffen exhilt,
in weldjem Falle diefe Gaje Gidjtgafe genannt werden.

Dinfidtlid) der Gidjtgaje hat man wicderum cinen Unterfdjied ju madyen
swifdjen foldien, weldje, wie 3 8. die Hohofengafe, nod) brenubare Stoffe,
namentlidy Rohlenorydgas, enthalten und jwijdyen foldyen, weldye, wie 3 8.
bie Gafe von Schweif- und Puddelsfen, griftentheild jdyon vollfommen vers
brannt find. Wiihrend die erfteven Gafe unter den Dampitefieln nod) einer
vollftindigen Berbrenmung ausgefest werden, daher ihuen aud) bdie ndthige
Berbrennung8luft ugefiihrt werden muf, fo hat man im Fweiten Fale bdie

* Gafe lediglid) als Heizgafe angufehen, weldye mur vermdge der ifnen eigenen
hohen Temperatur befihigt find, Wirme an den Keffel abjugeben.  Gine
cigentlidye Berbrennung findet in diefem leptern Falle unter dem Seffel nidyt
mehy ftatt, daer alfo audy eine bejondere Feuerung und Yuftyufithrung nidyt
vorhanden ift, der Kefiel vielmehr einfady in den Feuercanal eingebaut wird,
weldyer die Gafe von den betreffenden Oefen nad) dem Sdjornfteine fiihet,
Derartige Ginridtungen eignen fid) gang befonders fiir die Puddel- und
Sdpweigsfen in Walzwerten, fowie fiberhaupt in jolden Fillen, wo die von

- ben Ocfen abgehenden Gaje hohe Temperatuven befigen.

Bon einer Feuerung fiir brennbare Gafe, nimlid) fiiv die von Hohifen
abgezogenen, flellt Fig. 473 (a. f. S.) die Cinridjtung vor. Dag von bder
Hohofengidyt fommende Has gelangt aud dem DHauptleitungdrohre G unter
jeden Reffel durd) cinen Ganal C, weldjer mit einer Klappe oder einem

8

‘\.

Bentil jur Regulivung verfeben ift. Die Berbrenmung8lujt wird durd) -

anbeve Gandile oder Niofhren L in miglichiter Bertheilung jugefithet und
mifdt fid) mit dem Gafe in dem Berbrenmumgsraume F, wofelbjt die Gnts
giindung durd) ein auf dem Rofte 2 angebradytes Feuer bewirkt wird. Diefer

260.
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Jioft dient auferbem ur NReferve, um den Reffel bei mangelndem Gas-

sufluffe beizen zu fonnen. Vet allen devartigen Gasfencrungen ift davauf

su adytenr, baf bei der Cntziindung des Gafes Erplofionen eintreten Fonmnen,

wenn ndmlid) eine grfere Nienge Luft, wie joldhe im Stillftande den Feuer-

vaum evfitllt, mit Ga8 gemengt und dag Gemifch) dann entzitndet wird. Um

berartige Crplofionen gu vevmeiden, ift e8 gut, die Lujt miglichit vertheilt
Fig. 473.

Z
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durd) eine grofere Anzahl von Mitndungen austreten jut laffen und beim
Beginn der Feuerung vor Butritt ded Gafes auf dem NRofte B einige Beit
hindurd) ein Fewer yu unterfhalten, wm die in dem Feuervaume und den
- Deizeandlen enthaltene atmofpharijdie Luft zu verdringem. Auf jeden Fall
bat man jur Sidjerheit an verfdjicdenen Stellen, befonders in den Ecen der
Buleitung, Klappen wie K angubringen, weldje fitr gewshnlic) durd) ihr
cigenes Gewicht gefdhlofjen gehalten werden und fic) nach aufen bffuen,
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fobgld im Jmmern in Folge einer ftattgefundenen Grplofion eine grofere
Prefjung auitritt.

Da ¢8 bei der Berbrenmung von Gafen wegen der innigen Beriihrung
berjelben mit der Verbrennungsuft sur vollftindigen Berbrennung genilgt,
gerabe nur die theovetifd) erforderliche Yuftmenge binjuzufithren und eine
genaue Regulivung devr juzufithrenden Gag- und Yuftmengen feine Sdywierig-
feiten barbictet, fo liegt bierin ein grofer Borjug aller Gagfenerungen im
Gegenfage ju den Roftfeuerungen, bei demen, wie angegeben wurde, die jus
jufithrende Yuftmenge 11/,+ big 2mal fo grof; alé die theovetifd) erforderlidye
fein muB. Jn Folge defien find durd) Gagfeuerungen hihere Temperaturen
3u exyielen alé durd) Roftfeuerungen, da die durd) die Berbrennung erjeugte
Wirme fid) bei den erfteren auf eine geringere Menge von Berbrenmungss
producten vertheilt. Aus demfelben Grunde falt aud) bei den Gasfenerun-
gen Diejenige Wirmemenge geringer ang, weldye durd) bie aus dem Sdjorn-
feie entweidenden Raudygafe dev nugbaven Berwenbdung entjogen wird.
Die hihere Temperatur, weldye durd) Basfeucrungen erveidibar ift, tommt
wobl bei metallurgijdien Scjmelzprocefien, nidyt aber bei Dampftefiels
feuerungen in Betradyt, wnd wenn man bod) in neuerer Beit mehrfady be-
fteebt ift, aud) fiic Dampftefiel Gasfeucrungen mittelft bejonders jut dem
Bwede exzeugter Generatorgafe amguordnen, fo ift man fhieryu theilweife
burd) die Ausfidyt auj den verminderten Berluft durd) den Sdyornitein,
bauptfidylidy aber dadurdy veranlaft, daf man jur Gasbildbung audy die
fd)ledyteften Brennmaterialien verwenden fann, weldye, wie 3. B. Kohlengruf,
Lobhe, Stigemehl 2., auf Roften gar nid)t oder mur mit grofen Sdywierig-
feiten verbrannt werben fonnen. §iiv die Gasbildung nimlid) ift gerabe
eine unvollfommene Berbrenmung, bei weldjer die Kohle hauptiid)lid) in
Roflenorydgas verwanbdelt wird, erforderlid). Man exgiclt dicfelbe dadurd),
daf man die betveffenden Brenmmaterialien in hohen Sdjidjten auf bdem
Hofte anordnet, fo baf die an der Berbrenmungsftelle fid) bildende Stohlen-
fiure beim Hindurdjtreten burd) die dariiber befindliche Roblenfdjicht fich
durd) Aufnahme von Roble in Koblenorydgas wmbilden famn.

Cine Gasfeuerung fiir Dampftefiet jeigt Fig. 474 (a. . S.).  Dier wird
ba8 Brennmaterial in hober Sehidyt auf dem Rofte B gelagert, fo daf e
wegen diefer hohen Lagerung durd) die von unten jutvetende Luft wnvolls
Tommen u Roflenorydgas verbrannt wird. Durd) die mittelft eines Schichers
vegulivbare Oeffmung O tritt e8 dann in den unterhalb de§ Keffels K an-
gebradyten gemaverten Ganal € wund burd) die Sd)ligsffmmgen £ im Ge-
wilbe diefes Camals in den cigentlichen Berbrenmmgdraum V. Die Bey-
brennung wicd hier durd) den Butritt von atmofphivijder Luft bewirt,
weldje ju beiden Seiten des Canals € burd) entfprechende anderve Oeffnungen
eintritt.  Die Befdyidung des Generators G gefdyieht duvd) den Fills
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tridyter 7, weldher, wm Gasverluften wihrend der Befdhictung vorzubengen,
mit etnem Schieber S; und einem Decel S, verfehen ift. Nadydem der Rawm
swifchen diefen beiden BVerdhluffvorvichtungen S; und S, bet gejdhloffenent
Sieber S, mit Brenmmatevial gefitllt ift, et man den Decel Sy und
Bffnet den Schieber Sy, fo daf ein Entweiden von Gafen nid)t ftattfinden
fann.

Man fat bei Gasfeuerungen aud) wohl von dem Princip des Hegene-
rators Gebranc) gemad)t, indem man die abgiehenden Gafe an einem

Fig. 474.
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Gitter aus Steinen vorbeifithrt, um ihre Warme grofentheils an dafjelbe
abjufegen, wnd indem man diefe Livme bdazu verwenbdet, bdie gur Vers
brennung dienende Luft vov ifrem Cintritte in bdie Feuerung auf eine hobhe
Temperatur ju bringen. Diefe von Siemens evfundenen Regenes
rativfeuerungen find fehr vortheilfajt fiir Schmelzsfen in Gladbiitten
und Gufftahhoerten, fitv Dampftefiel hingegen haben fie wenig Verwendung
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gefunden und find fitr diefelben audy nidyt u empfehlen. Abgefehen nimlidy
von der complicivten Ginvidytung foldjer Senerungen muf man bemerfen,
daf bei gut angeordueten Dampileficln bdie feuergaje fdon durd) die Be
tithrung mit der Kefjelwandung big anf diejenige Temperatur von etwa 3000
abgeliihlt werden fonnen, weldye jie jur Gryengung cined hinreidyenden Bugesd
im Sdjornfteine mindeftens nody baben miiffen, daher eine nody weiter
gehende Abkiihlung gar nidyt erwiinidyt ift.

Die Gasdfencrungen haben bis jet fitr Dampilefiel ywar nod) feine aug-
gedehnte Anwendung gefunden, aber die Aufmerfjamleit der Ingenicure in
bohem Grade ervegt; die damit verbundenen Bortheile diirften grof genug
fein, um diejen feuerungen cine grofeve Anwendung in Sutunft voraug-
jufagen.

Kesselanlagen. us der sablreidhen Gruppe von verfdjicdenen Keffel-
foftemen mdgen tm tolgenden alé Beifpicle einige der gangbarften angefiifhrt
werden.

Cin Keffel mit ywet Flammrdhren und Unterfenerung, wie er hiufig an
geteoffen wird, ift in Fig. 4751 umd 11 (a. §. S.) bdargejtellt.  Die auf dem

Big. 475 1.

Rofte R fid) entwidelnde Slamme jdyligt jundchit in den Canal B unterhalb
de8 Reffels inein, an deffen finterm Gude fie auffteigt, wm durd) bdie
Sloammeshren € nady vorn suvitdjufehren und fidy in dem vordern Qurers
uge D in bdie beiden Seitencanile E su vertheilen, weldje bdie Naudygafe
nad) dem am fintern Gnde des Reffels ftebenden Sdyornfteine fithren. Die
&tbrcnnungéluit fann durd) den im Refielgemiuer ausgefparten Canal
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sugefithrt voerdem, umt diefelbe durd) die LWiivme des Wauerwerts vorju-
wiirnen, oder fie fann feitlich) duvch die Caniile G eingefithrt werden, hiiufig

Fig. 47511, tuitt fie auc) direct von
vorn in den Afchenfall A.
Wenn  die  Flammrshren
ben evften Rug erbalten
follen, fo hat man, fall8
bie Feuevung mnid)t divect
in den Rohren felbft ange-
brad)t werben foll, eine
Borfeuerung  anguorduen.
Hiermit ift, wie jdhon an-
gefithrt, eine beffere Ber=
brennung ju evveidjen, in=
beflen toerden Ddabei Dbie
Feuervihren ftavfer anges

etwaigem  Waffermangel
Leichter einem Crglithen aus-
gefest.  Dagegen Hat die Unordmung mit Unterfenerung ioiederum bden
grofien Nadytheil, dafp der Keffel” gevade an berjenigen Stelle dev ftavtjten
Grhigung ausgefegt ift, on welder die hauptfichlichite Ablagerung von
Reffelftein ftattfindet, jo dafy in Folge davon leicht ein Durd)brennen dev
unteren Kefjelbleche fich einftellt.

Bon cinem Doppelfeffer, d. §. einem aus gwei Cylindern jujammengefepten
Reffel, find durd) Fig. 476 und Fig. 477 et verjdyiedene Cinmauevungen
angegeben.

Bei der exftern Anordmung der Fig. 476 ift die Feuerung unterhalb ded
Unterfeffels BB angebradyt, weldjer in diefem Falle den Namen Steder
erhiilt. Diefer Sieder empfingt dahev die ftiintite Gimwirtung der Flamme,
weldje leteve am hintern Cude auffteigt, um den Oberfeffel in dem Canale &
nad) vorn und wicber nad) hinten gweimal 3u umftreichen, ehe fie in den
Sdjornftein gelangt. Bielfac) wendet man ftatt cines Unterfefjels mebrere
von tleinevem Durdymefier an, wm grofeve Oberflidye qu evielen und geringere
Blechftiivten moglich ju macdjen. Dicfe Kefjel find gwar fehr verbreitet, fie
faben aber ben grofen Uebeljtand, daf gerabe die Sicder, in weldhen vors
sugsweife die Ablagerung des Keffelfteind ftattfindet, der ftivfften Hige auss
gefetst find, in Folge deflen ift nicht nur die Gefahr eine Duvchbrennens
vorhanden, fomdern aud) bdie Ausnupung der Wiivme eine gevinge, fobald
evft eine, wenn aud) nur diinne Kefielfteinfdicht fich abgelagert hat.

griffen und {ind aud) bet

Cn—
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Bortheilhafter exjdieint daber die Cinmauerung nady tig. 477, wobei bder
Oberfefiel AB juerft der Feuerluft ausgefegt ift, weldye bei K nicderfillt,

Fig. 476

-
H
g

S PR TR

um den Unterfefjel CD hin und juritdgehend sweimal gu beftreidyen. Hierbei
wird der Untertefiel mur migig evwdrmt, und man nennt denfelben aud) woh(

Weidbady» Perrmann, Yebroud der Medanit, IL, 2, b5b

- I =S R (el
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Borwdrmer, mit Ritdficht davauf, daf man ihm das Speifewafier durd)
bas Rohr EF pufithet. Bei diefer Speifung adjtet man davauf, daf das
su erivmende Waffer den heizenden Gafen entgegengefept gefithrt wird,
indem fid) leicyt einfehen [ift, daf itberall, wo ein Fluidum burd) ein
anderes evwirmt werden foll, die jogenannte Gegenftromwirfung am
[eidhteften eine Ausgleidhung dev Temperatuven gur Folge hat. Dan fprict
in diefemn Stnne daher wohl von Gegenftromteifeln.

Bei allen Doppelfefieln hat man dafii gu forgen, daf die im Unterfeffel
fid) bildenden Dimpfe leidht und fidjer nad) dem Obertefiel entweidjen fonnen,
ba ein Grglithen der Bledje und Durdjbrennen derfelben an den Gtellen ein-

Tig. 478.

tritt, wo die obere Wand ded Unterfefjels vom Wafjer durd) Dampfblafen
entb(8ft wird, weldje dafelbft abgefangen werden. Van Hat baher inmer
dem Unterfefjel eine entfpredjende Steigung nad) dem Berbindungsrohre beider
Reffel qu geben, durd) weldjes die Diimpfe cmporfteigen.

Gin Keffel mit jwei in den Feuerrbhren untergebradten Feuerungen ift
in Fig. 478 dargeftellt. Jede der beiden Feuervihren BC nimmt einen
Roft auf, deffen Flamme, itber die Feuerbritde K fdjlagend, durd) dad
Feuervohr ftreicht, um vom hintern Enbde qus ujammen wmit den Feuergafen
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ded andern Rohres an der einen Seite des dufern Reffelmanteld uritd und
an der anbern wieder nady Binten in den Sudydcanal H ju jiehen. Die
Feuecrdhren mitfien, damit fiber den Roften Hinveidende Hihe jur Gnts
widelung der Flamme vorhanden ift, verbiltnifmifig grofe Durdymeffer
von 0,8 bi8 0,9 m Haben, weshalb bdicjelben betridytlidye Bledjjtirten exs
fordern, wm nidyt jufammengedriidt ju werden.  Bur Bermehrung der
Steifigleit gegen den dufern Deud pflegt man wohl die cingelnen Sehiife
ber Nohren nidyt durd Uebercinanderjdyicben, jondern nad) Fig. 479 mittelft
groeier Edeifenvinge ober Rohrumbiegungen 3u vereinigen, fo daf an jeber
Bereinigungsitelle eine ringfdrmige Nippe entfteht.

Ferner hat man bei diefen Reffeln befonders davauf ju adyten, bdaf bdie
Rohren ftirler eroirmt werden a8 der dufere Kefiel, weldjer nur unterhalb

Fig. 479, Big. 480.

von den fdjon theilweife abgelitfiten Gafen und oberhald gar nidyt geheist
witd.  In Folge deffen freben fid) die Feuervifhren mehr auszudehuen, als
der Mantel, weldjer wegen der ungleidien Crwirnmung aud) nod) dag Be-
fiveben exfiilt, eine nad) oben Bin concave RKeltmmung anyunehmen.  In
Solge diefes Berhaltens werden die Berbindungen der Rohren mit den Stirn-
platten leidyt undidjt, und um diefe nadytheiligen Ginflitfje aufjubeben oder
bod) herabjuzichen, werden die Rohridjitfie aud) wohl nad) Fig. 480 ge-
ftofen und durd) einen rinnenfvmig ausgehifhlten Ring mit einander ver
bunbden, weldyer vermsge feiner Biegjamleit dem Rohre eine gewiffe Liingen-
dnbderung geflatten foll. Biel beffer wird bdiefer Bwed aber durd) die in

ig. 481.

neuerer Beit gur Anwendung gebradjten Wellrshren evveidyt, b. h. duvd
Rihren, weldye anjtatt durd) Nietung vermitteljt Schweifung hergeftellt find
und durd) Walzen mit vingslaufenden wellenformigen Crhohungen nady Art
ber Fig. 481 verfeben werden. Diefe Niofhren gewdhren auger der Fiiglic)-
teit, Yingenverinderungen gut ju vertragen, gleidyseitig felbft bei gevinger

b5 *
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Bleddicte eine grofe Steifigleit gegen rabdiale Prefjung, fowie eine grifeve
Heizfliche und den nambhaften Vortheil, daf die Feuergafe wiederholt gegen
die vorftehenden LWellenvippen anprallen, wodurd) bdie Wirmemittheilung
eine lebhaftere wird, al8 wemn die Feuerluft an glatten Johren ungehindert
entlang ftemt.

Bon grofer Widjtigteit fiir die Widerftandsfihigteit dev Flammuhren ijt
beven genau freisformige Querfdnittdgeftalt. Tvogdem hat man den Feuer=
vifren guweilen einen abweidjenden, nihevungdweife elliptijdhen Querjdynitt
gegeben, indem man durd) inneve Bevanterungen diefen Rihren die geniigende

Fig. 482.
I

Wiverftandsfifigheit evtheilte. A8 foldje Vevanferungen dienen bei den
Galloway’jden Keffeln andeve quer eingefeste Rifhren, g, Fig. 4821, IT, ITI,
weldje Deidevfeits mit dem Wajfervaume ded Kefjel8 in Verbindung ftehen.
Die Oberfliche diefer Querrihren dient daher gleicyzeitig als Heizfladhe,
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deven Wirlung dedwegen cine voriiglidye ift, weil cinerfeitd die Feuergafe
gegen fie anprallen und anbererieits das Waffer in threm Jnnern in golge
der auffteigenden Dampiblafen einer fehr lebbajten Circulation audgefest ift.
Gine Berunreinigung diefer Rohren durd) Kefielftein ift weniger ju fiivdyten,
weil erfahrungémifig die Ablagerung fejter Stofic an gany ober nafezu
verticalen Wandbungen nur in geringem Mafie fattfindet. Der in Big. 482
gescidynete Refiel enthilt im vérdern Theile jur Aufnahme der Feuerungen
swei furge Rohren F von freidformigem Querjdynitte, weldje fid) bei £ ju
einem eingigen Rohre G vereinigen, deffen Querfdnitt oben und unten von
gwei concentrifdyen Kreisbigen und feitlid) von jwei Halblreifen gebildet wird.
Der mittlere Theil ift von 30 conifdien Gallowayrshren g durdyiept, weldje
mit dem Feuervohre durd) Nietung verbunden find.

Man Hat aud) fouft bei Cylinders umd Slammrobrlefieln mehrfad) vers
fudht, eine Bergrifigrung der Deizflidye dadurd) hevvoryubringen, daf man
mit diefen RKefieln Biindel von engen Robhren, feien e mit Wafjex gefiillte
oder vom Feuer durdjogene, in Berbindung gebrad)t hat, jo daf dieje Kefiel

gewifjermagen den Uebergang bilden ju den cigentlidjen RNohrenfefieln. Bon
den verfdjicdenen derartigen Anordmungen mige hier nur eine der voriige
lidyjten angefiihrt werden, wie fie von Dupuis herrithet,

Der Dupuis’jde*) Kefiel, Fig. 483, ift im Wefentliden ein cinfadjer
Cylinderfefiel A4 mit Unterfeuerung B, an bdefien hinteres Gnde fid) ein
verticaler Gylimber C' anfdlicft, dex durd) cine grigeve Anzahl enger Feuer-
tihren dburdhfept ift. Die von der Fenevung aufjteigenden Gafe ziehen iiber

*) Radinger, Dampftefiel, Ausftellungsberidyt, Wien 1873,
8
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eine Feuerbriice finweg am untern Keffeltheile entlang und tveten am hintern
Gnbe, nadjoem fie den werticalen Cylinder duferlid) umfpitlt haben, nad
unten, wm duve) fammtlide verticale Rohren hinduvd) nad) oben in den
Fudys F' qu treten. Da diefe Rohren durd) den Dampfraum hindurdy-
treten, fo wird der entnommene Dampf, wenn aud) nidyt iiberhist, fo doch
troden fein. Der verticale Hinterfeffel vuht auf einem Stugen D auf,
burd) weldjen aud) dag Speiferohr gefithut ift, wiihrend dev Borderteffel an
dev Hiingeftange H aufgehiingt ift, eine Unterftiigung, weldje deswegen fehr
swedmiifig genannt wevben muf, weil dem Keffel dabei eine duve) die Aus-
dehmung erbeigefithrte gevinge Berfdjicbung geftattet ift. Die leichte Bu-
ginglichfeit aller Theile behuis FReinigung von Keffelftein und Blugafdje
ift ein bejondever Borjug diefes RKeffelfyftems. :

Unter den RNohren- oder jogenannten Sidjerheitsfeffeln find bdie
nad) den Syftemen von Howard und von Root fefr verbreitet. CEinen
Howardfeffel, wie er in Wien™) 1873 ausgeftellt war, geigen die Figuren
484, T und IL.  Bier in vevticalen Chenen angeorduete Reifen von wenig

Fig. 484.

fdpriig liegenden Iohren R ftehen am hintern Gnde mit ebenfo viclen
ftehenden Rohren S in Verbindbung, von welden lepteren purd) gefritmmte
Rohren C das oberfalb querliegende Dampfrohr D die Diimpfe ugefiihrt
erhilt. Die von der Feuerung F' aufjteigenden Gafe werden durd) gufeiferne
Ginlegeplatten 3u einem jidjadfovmigen Auffteigen gendthigt und gelangen,
von oben abfteigend, in den Fudjdcanal B. Dag Speifewaffer tritt durd)
bas querliegende Waffervohr W in die unterften Rohren aller vier Reihen.
Vermbge diefer Anovdnung ift allen Rohren in freiefter Weife thre Aus

*) Radinger, Dampitefjel, Ausjtellungsbericht, 1873.
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dehnung geftattet. Die fdymiedeifernen Heiyrohren von 230 mm Weite umd
3,60 m ¥inge find an den vorderen Gubden verjdjraubt und ebenfo hinters
balb mit den Stehrhren S durd) Berfdjraubung verbunden, fo dafy gar
feine Nictung an dem gangen Kefjel vorhanden ift und cin fdyadbaijt ges
wordened Robr leidyt audgewed)felt werden fann. Die oberften Robren find
meiftend nidjt mit Waffer gefitllt, um méglicyft trodenen Dampf 3u liefern.
Dicfer Keffel bat, wie alle Robrenteffel, mur cinen fehr gevingen Waffers
raum, in Folge wovon der Wafferfland ungentein fdynell wedyfelt und daher
grofe Aufmertjamleit Hinfidtlidy der Speifung erfordert wird.

Der Root'jdje Keffel, Fig. 485, befteht cbenfalls aus einer grifern
Anzahl geneigt liegender fdymicdeiferner Rofren R von etwa 0,10 m Durdy
meffer und 3 m Liinge, weldje in mehreven Reihen verfet itber cinanber

ig. 485,
L 1.

'YX X X33
o000 0

gelagert find. Durd) Berjdyluftappen CC ftehen diefe Nohren an beiden
Guben fimmtli) mit einander derart in Berbindung, daff jeded Rohr mit
cinem RNohr der daviiber und einem foldjen der darunter (tegenden Reihe
verbunden ift. Dag querliegende Rohr D oberhalb dient Fur Dampfentnahie,
wihrend das Speiferohr W mit den RNofhren der unterften Reihe in Verbin-
bung fteht. Das auf dem Rofte brennende Feuer fdyligt liber die Feuerbriide
B und gelangt jwifdjen den Ginlagen £ hindurd) nad) dem dudfe F.  Fiie
gewdhnlid) wird der Wafferftand fo hod) gehalten, daf an der hintern ticfen
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Seite alle Rohren, an dev vordern hohen Seite wegen der jdjrigen Lage
e 4 6i8 5 Rohrenveihen vom Waffer exfiillt find. Jn Betreff des Waffer-
vaumes gilt das fitr den Howard’{den Keffel vorftehend Sefagte.
Dandjerlei andeve Rohrenteffel {ind auBerdem in ahnlicher Art von
Belleville, Sinclair, Anderfon u. A. angegeben worden.
Gin cigenthitmlicher, gany aud Gugeifen beftehender Sicherheitstefiel ift
dev von Harrifon, Fig. 486. Diefer Keffel befteht aud einer Angahl

Fig. 486.
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von neben einander aufgeftellten vevticafen Wiinden, von bdenen jede aus
einer grofen Mienge (76) von gufeifernen Hohlfugeln von 200 mm duferm
Durdymeffer bei 8 618 10 mm Wandftivfe ufammengefest ift. Diefe
Kugeln K, von bdenen je wei obder je vier durd) Berbindungdrdhren u-
fammenfingend aus einem Stitde gegoffen find, bilden die Clemente ded
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Seffeld und ftehen unter einander in Berbindung durd) aufgefdyliffene Hiilfe.
Lange Sdyjraubenbolyen C von 32 mm Durdymefier gehen dex Yiinge der
Wand nad) durd) die entjpredjenden Kugeln, weldye daher jammilid) durd
Anichen der WMuttern diefer Schrauben dampidicht gegen einander gepreft
werden.  Diefe Wiinde find nad) der Figur derart aufgeftellt, dag die von
den Anlern durdjzogenen Kugelreihen etwa unter 400 gegen den Horizont
geneigt find. Der geringfte Bwijdenvaum Fwifden den Sugeln jeder eins
jelnen Wand, fowie jwijden den cingelnen Wiinden felbjt betrdgt 25 mm,
fo daf die von dbem Rofte R aufjteigenden Berbrennungdproducte, vor dex
Seuerbriide B emporjdylagend, durd) die Swifdyenviume jwifdjen den Kugeln
wic durd) die Majdjen von Sicben hindurd) und Hinter der Feuerbriide in
den Fud)§ F' gelangen fonnen. Duvdy
eiferne Tediger 7' ift der gange Kefjel
unterftiigt, an die oberften Rugeln aller
neben einander aufgefteliten Winbde ift
bag Dampfrohr D und an die unterften
da8 Speiferohr W angejdjlofien. Der
Crja cined jdyadhait gewordenen Ele-
mented ift cbenfo leidyt yu bewirten, wie
die Bergroferung der Heizflidye duvd)
Anfuppelung von einer oder von mehreven
Wiinden. Bei den angeftellten Proben
baben diefe Keffel fid) als aufevordentlid)
fidhere bewdbrt, imdem 3. B. eingelne
Sugeln bei allmilig gejunfenem LWafjer-
ftande big jum Gliihen erhigt wurden,
ofne ihre Betriebsfahigleit zu verlicven.
Diefe Keffel, weldye in Dentjdyland wenig
oder gar nid)t angewendet werden, ev-
freven fid) in Amerifa einer grofen Ber-
breitung; nad) Radinger’s Bevidyt*),
weldjem die obigen Angaben und Figuren
entnommen find, waven 1876 in bden
Beveinigten Staaten Havvifon’jde
Stefiel fitr 60 000 Pevdetriifte in Betrieb,

Die ftehenden Rofhrentefiel finden hauptfidylid) bei befdyrinttem Raume Bex-
wenbdung. Ein foldjer Refiel befteht im Wefentlidjen aus einem verticalen Cy-
linder C, Fig. 487, in weldyen concentrifd) eine cylindrijdye Feuerbiidyje &'

*) Oefterveid). Beridyt iiber die, Weltausftellung in Philadelphia, 1876, Dampjf-
fefjel 2. von J. . Ravinger.

Big. 487,
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eingefetst ift, von deven Dedplatte eine Anzafhl enger Hohren die Gafe un-
mittelbar nach dem daviiberftehenden Sehornfteine leiten. Duvdh eine feitliche
Feuerthiiv £ wird der Roft B befdhictt.  Diefe Keffel, weldhe in fleinen
Abnteffungen, 3. B. fiiv Dampftrahue, beliebt find (. THL IIT, 2), ermbg-
lidjen fitr gewdhnlic) feine befonders giinftige Ausnupung dev Wiivme, indem
die Gafe durd) die verticalen Rohren in dev Regel mit ju grofer Sefdywin-
bigteit paffiven, um ihve Wiirme geniigend an die Keffelrand abzufesen.
Aug diefert Grunde hat man ftehende Keffel auch mit Sicdershren, d. .
folchen Nohren verfehen, weldye mit Wafjer gefitllt find und duferlic) von
der Flamme beftvichen werden.  Jn biefer Avt ift der Field fhe Keffel,
Tig. 488, ausgefithrt. Hievbei werden die Vevbrennungdproducte duve) ein

Fig. 489.

b —

in ber Mitte der Feuerbitdhfendecte angebradtes RNofr B abgefithrt. Dabei
biemen die in der Mitte diefes Rohres B aufgehiingten glodenartigen forper
K bagu, den Gafen ein divectes Auffteigen duvd) das Rohr B u verwehren
und fie gu nsthigen, die vingdum cingehingten Siederdhren S u um{pitlen
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unb an bdiefe, fowie an den Mantel der Feuerbiidyfe ihre Wirme grofentheils
abjugeben. Die Siederdhrewr S find unten gejdjlofien, Fig. 489, und in
jede diefer Rohren ift ein engered, oben und unten offence Néhrdyen s cins
gehingt, um die Civculation von Dampf und Wafer in regelmigiger Weife
flattfinben ju laffen. Wihrend niimlic) am inmern Umfange ded von aufen
ftax? erhigten RNohres S cine lebhafte Entwidelung von Dampf flattfindet,
weldjer in Form von Blaedjen bafelbft, alfo in dem Bwifdjenraume wifdyen
8 und s, emporfteigt, fo findet ein Erfag der verdampften Flitffigleit durdy
bag im Jnnern von s niederfinfende Waifer ftatt, weldjes in Solge ded eins
gehingten Robred s nidyt durd) die aufjteigenden Dampfblajen am Nieders
finten behindert wich. Die Borausfegung, daf durdy die lebhajte Civeulation
be8 Waffers an der untern Stelle u ein Fortidwemmen der feften Beftand-
theile und damit die Berhinderung einer Kefjelfteinablagerung dafelbft bes
wirlt werden mdge, Hat fid) indeffen nidt bewdhrt, indem die Rohren bei
unreinem Waffer einer balbigen Berjdylammung und der Gefabr des Durd)-
brennend ausdgefept find. Died ift wohl einer der Hauptgriinde, weldjen s
guaufdyreiben ift, daf die Field fden Keffel cine geringere Berbreitung ges
funden faben, ald man bei ifrem erften Belanntwerden erwartete.

Jn den Bereinigten Staaten von Nordamerita find fehende Keffel fiir
febr grofe Dampfproductionen vielfad) in Betrieh, und e8 jdjcint der gilnjtige
Cffect, weldjen man dort mit diefen Reffeln crreidyt, grofentheild in der Be-
fdjaffenbeit der wenig flammenden und nidyt rufenden anthracitartigen Sofle
Pennfyloaniens feinen Grund ju haben, Ucber die von G ovliff cingefitfrte
Conftruction ber bort angewandten ftehenden Rohrenteffel findet fid) ein Niheres
in dem mehrfad) erwifuten Beridyte Radinger’'s itber die Dampfleffel
ber Gentennialausftellung. Ebenfo find dafelbft mehrere Mittheilungen iiber
cinen cigenthitmlidjen, in Philadelphia ausgeftelt gewejenen rotirenden
Dampfleffel ju finden. Die Cigenthitmlidhleit diejes aus einem horizontalen
Gylinder mit durd)gehenden Feuerrshren jufammengefegten RKeffels beftand
bavin, daf berfelbe in den Mitten feiner Biden mit Drehzapfen verfehen war,
weldje durd) Lager unterftiigt wurden, fo daf der gange Keffel in cine lang-
fome Drehung verfegt werden fonnte. Die gange Oberflidie, fowohl bdie
vom Waffer wie die vom Dampfe beviifrte, war dem Feuer ausgefet, und
ein @rglithen der Dampfoandbung wurde durd) eine Beriefelung verhindert,
weldye in einfadhfter Art dadurd) bewertftelligt werden tonnte, daf dev Keffel-
mantel im Jnnern mit Bledyjdjaufeln verfehen war, die nad) At der Jellen
tined Schdpfrades Waffer mit empornahmen, um 8 oberhalb audjugiefen.
T der giinftigen Beridyte itber die Wirtjamteit diefes Keffels fdjeint devs
felbe aber mux ein Berfud) geblicben u fein.

Ueber die Einridytung der Siffss und Locomotiviefiel ift in THL. 11T, 3,
ein Niheres angefithet. €8 mag Hiev nuv bemertt werden, daf die Keffel
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flic die Yocomobilen, d.h. fiir die trandportabeln Dampfmafd)i-
nen, in dfnlicher At wie die Locomotiveffel gebaut werden. Die Feuerung
eined foldhen Keffel8 ift demgemdf in ciner pavallelepipedifdhen Feuerbitchie
enthalten, weldje an ihrem untern offenen Gnde den RNoft aufnimmt. Buv
Crreidung guBever Feftigheit hat man jedod) aud) die Feuerbitdyje unterhalb
ourd) einen Halbeylinder gejdyloffen und ebenfo den Dedel nidyt eben, jondern
aud) cylindrifd) begrenst, wie Fig. 490 angiebt. Die in der Feuevbiichie

Fig. 490.
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fid) entwidelnden Vevbrennungsproducte duvdjziehen den cylindrifchen Kefjel
in einev Wnzahl enger Feuervdhren, um nad) der Raudfammer und dem
Sdyornfteine zu gelangen. Dev Rug wird aud) hievbei duve) die abgehenden
Dimpfe der Mafdjine mit Hitlfe des Blasvohres befordert, itber weldje

Fig. 491.

Wirfung unter Locomotiven n TOL III, 2, dad Niiheve angegeben ift. Die
Seuerbitdyfe ift hier duvd) Stehbolzen und Anfer mit dem duffern Keffel vers
bunben.

Um die Reinigung der Locomobilfeffel vom Kefjelftein vormehmen 3u
fonnen, at man mehrfady aud) die Anordmung nad) Fig. 491 gewdhit.
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Dierbei gelangen die Berbrennungdproducte aud der feuerung F' durd) das
weite Robhr B nad) einer gany im Waffer gelegenen Umfehrfammer C und
vont da durd) eine Anzah( engerer Rihren CD nad) der vorn angebradyten
Raudyfammer und in den daviiber angebradyten Sdjornftein E.  Diefe
Anordnung geftattet ein Hevansyichen des gamyen aud F', B, C, D und E
beftehenden Heizapparated aug dem Aufenteffel A, naddem der Sdjornftein
abgenommen und die Seyrauben” gelift find, weldye die Stirnplatte P mit
cinem Gdveifenvinge ded Mantels vereinigen.  Fiiv Heinere Keffel Hat fidy
diefe Conftruction bewdifrt.

Sdlichlidy moge wddy der in nemerer Beit mehriad) genannte Tenbrint-
Stefiel, Fig. 492, angefithet werden. Die Cigenthiimlidyleit diefes RKefiels

Tig. 492

befteht in bder Seuerung, die in einem reiten borizontal und quer unter dem
cigentlidyen Refiel gelagerten Gylinder 7' angebradht ift, in weldjem neben
cinander gwei dyrige aylindrijdje Feuerbiidyfen enthalten find. Jede diefer
Feuerbiid)fen ninmt einen fdrigen Roft auf, weldjer von oben duvd) cinen
Sdilig mit Kohlen bejdhidt wird, wibhrend eine {iber bdiefem Sdjlige ange-
bradjte vegulivbave Oreffrung vorgefehen ift, wm hierdburd) Berbrenmumgslujt
cingufithren, damit die von dem Rofte auffteigenden Gafe nod) vollftindig
verbrannt werden fonnen. Die aus den Feuerbiid)jen tretenden Berbrennungs-
producte biegen fogleid) vedytwinfelig um und jichen unter dem Oberfefiel L
bin, um nadytedglidy nod) die Vorwirmer M und N gu heizen. Die Bus
fithrung des Speijewafiers gefdhieht im tiefiten Punfte des Vorwirmerd N
bdurd) das Rofhr S.
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Die mit diefer Feuerung, weldje aud) fiiv anders gebaute Keffel anwendbar
ift, evzielten Refultate Jdheinen fehr gitnftige gu fein.

Zugerzeugung durch Schornsteine. Ilm ber Feuevung die gur
Berbrenmung exforderlide Luftmenge pugufithren, dient der Schornftein
over dic Eife (Ramin). Gin Schornftein ift tm Wefentlidjen ein meiftens
verticales, mur fehr felten jerig aufgefiifrtes, aus Mauerwert oder Gifen
beftehendes Standrohr, in weldjes die Verbrenmmgproducte der Beuerung
am untern Gnde eingefiifhrt rerden, um aug der obern Oeffmung in bdie
UAtmofphiive auszutveten. Die faugende Wirkung einee Gfje bexuht auf dem
Auftricbe, weldjen die in derfelben eingefd)lofiene warme Luftfaule in der
filtern, daher fdjwevern atmofphirifden Luft ausgefest ift, devart, daf diefe
voavme Luftfiule im Schorniteine von bev dufern {dyweren nad) oben hinaus-
gebiingt wird, fobald ber leptern dev Butvitt gu der untern Oefjnung ge=
ftattet ift. Die dufeve Luft tritt hierbei aber niemald divect in ben Sdorn=
fteinfuf, fonbdern fie duvdhzieht den mehr oder minder langen Heizcanal, in
weldjen fie burd) die Feuevung gelangt. In der legtern wird daher die Luft
in Folge dev Verbrenmung nicht muv erwdrmt, fondern audy in ihrer Be-
fdhaffenfeit verdndert, inbem bie aus Sauerftoff und Ctidftoff beftehende, unter
ben Roft tretende reine atmofphiirijdye Luft die Feuerung wefentlid) mit Kohlen=
fiure beladen ver(igt. Da biefe Verbrenmumgsgafe auf ihrem LWege durd) die
Refielzitge ihre Witrme mue theilweife an den Keffel abgeben und daber forts
wiihrend mit einer hihern Temperatur von etwa 300° @. dem Scjornjteine
suftebmen, fo ift aud) die Wirkung des legtern fo lange eine ununterbrodjen
bauernde, fo lange die Feuerung bejchict wird und die Berbindung awifden
beiven nicht durc) den Raud)jdjieber, dad jogenannte Regifter auf-
gefobert tird.

Bum vegelvedyten Betviebe jeber Feuerung mup perlangt mwerden, daf
durd) ben Scjornftein eine jur BVerbrennung bdes Brennmaterial§ genitgende
Quftmenge bauernd angesogen wird und grav pilegt, wie {don frither an=
gefiifrt wouvde, meiftens dag Doppelte der theoretijd) eigentlid) nur erforder-
lichen Quftmenge nbthig zu fein, da ein groper Theil der zugefithrien Lujt
ungerfeit duvd) die Feuevung hindurdjzieht.  Mit diefer gripern Luftmenge
ift war aud) ein entfprecjender Warmeverluft verbunden, dodh ift derfelbe
nidht gu umgehen, wenn man die Hauptbedingung einer vollfommenen Ber-
brenmung exfitllen will. Wenn aud) bei guten RKefjelanlagen die nbthige
Cuftmenge uweilen muv etwa anderthalbmal fo grof wie die theovetifde ift,
fo wird man dod) bei der Beftimmung der Schornfteindimenjionen gut thum,
ben doppelten Betrag in Redjnung gu ftellen. €8 empfiehlt fidy itbexhaupt,
bie MBglichfeit ciner grofern Luftyufubr ind Auge gu faffen, um nidt an einer
fpiter nbthigen BVevgriferung dev Keffelanlage durd) die nidht audreidjende
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Wirtung ded Schorniteins behindert ju fein, jumal man cine Berringerung
ber Bugwirtung immer durd) das Regifter exziclen tamn.

Aus der vorftehend gemadyten allgemeinen Bemerhung fiber die Wirtung
der Gffen ift leidyt erfidhtlic), daf diefe Wirkung wefentlid) von der Hihe
ded Schornfteing und von der Differeny der Temperaturen imnerhalb und
auferhalb deffelben abhingen muf, da diefe Grofen beftimmend find fitr den
Auftrieh der warmen Luft, alfo aud) fite die Gefdywindigleit derfelben ober
den 3ug. Die von dem Seornjteine angefaugte Yuftmenge anbeverfeits
hingt von diefer Gefdywindigleit und dem lichten Querfdnitte deé Scorn-
fleind ab, fo daf die Wirtung cines Schorniteins vorziiglid) durd) diefe drei
Origen, Sdornfteinhshe, Temperaturunteridjied und Schornfteinquerfdynitt
beftimmt ift. 3In Betrefi der Temperaturdiffereny ywifden dem Innern umd
Aeufern de8 Schornfteins ift bei Dampilefieln von vornberein mur ein ges
vinger Spielvaum gelafjen, infofern die dufere Temperatur durd) diejenige
ber Atmofphiive gegeben ift und die Temperatur der Gafe im Allgemeinen
nid)t unter diejenige de8 Dampilefiels herabgejogen werden fann, in den
meiften Fillen fogar nody betviidtlid) grofer jein wird, wenn man nidyt
burd) fibermifiig grofe eizflichen die Anlage wefentlid) vertheuern will,
I der Regel muf man fid) begniigen, bdie Berbrenmungsproducte bis
auj eine Temperatur von etwa 300° G, abutithlen, und wenn bei ein-
jelnen Reffelanlagen die Raudjgafe mit ciner Temperatur von nur etwa
250°C. nad) dem Sdjornfteine gelangen, fo ijt died al8 cine fiir Dampf-
Teffel bochft volfommene Wirmeausmugung ju betvadjten, weldje mur unter
ben giinftigften Berhiltnifien erveidyt wird.

Gbenfo ift die Hohe, weldje man einem Sdjornfteine gu geben pilegt,
weiftens durdy praftijde Nitdfidyten innerhalb jiemlid) enger Grengen vor-
gefdyrieben. Man wird einen Sdjornftein fitr Dampilefiel felten niedriger
al8 20 m quéfiihren, jdon aus dem Grumde, um thn mbglid)jt itber die
Dibe der benadjbarten Haujer, Biume und fonftigen Gegenftiinde hinaus-
jufithren. Anbdeverfeits geht man aber aud) nidjt gern iiber 40 m hinauf, yoeil
die Soften der Ansfithrung mit fteigender Hihe unverbiltnifmagig fdnell
wadjfen und bie Stabilitit dann leidyt gefihrdet wird. Wenn in eingelnen
Anlagen, namentlidy in demifdyen Fabrifen, Scornfteine von viel grbferer
Dibe, bi8 3u 120 m Hishe und darvitber *) audgefithrt worden find, fo fat
man diefe Hihe nid)t aus dem Grunve gewdhlt, um den hinveidjenden Bug
fite Reffelfenerungen yu exlangen, foudern beegen, um bdie jdjidlidhen und
felbit giftigen Gafe, weldje foldje Schornfteine abfithren, in miglidyfter Hihe

*) Der Sdornftein ju Port Dundas bei Glasgow bat cine Hohe von
38 m.
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iiber der Grdoberfliche austveten zu laffen und fo die nadytheiligen Folgen
fitv die Menfcgen und Pflangen thunlichft aufsubheben.

Pean witd daher diefen Tempevaturdifferenzen und Hohen entfpredyend
pen Querfdnitt des Schornfteind fo ju beftimmen haben, daf mit Siderheit
bic BVefdjaffung dev exforderlichen Luftmenge evwartet werden famn. Diefe
Beftimmung Lediglich auf Srund theovetifdher Crbrterungen voryunchmen,
witrde ein ehr unfichered Berfahren fein, bdemm die hievbei in Vetvacyt
formmenden Berhiltnifje find jo vevwidelt, von der Art der gangen Kefjel=
anflage, von der Vejchaffenteit ded Brennmateriald, von den Vorgingen bei
der Bevbrennmumg felbft, von dev Abtithhing des Maneriwerkes 2c. fo abhiingig,
baf die Theorie nich)t im Stanbde ift, alle diefe Verhiltnifie geniigend gu be-
viidfidjtigen.  Man wird daher tmmer bei der Anlage cines Sehornfteing
die praftifchen Crfahrungen zu Rathe zichen miifen, indem man die Re-
fultate von gut audgefithrten, unter dhnlichen Berhiltnifien avbeitenden An-
fagen entprecjend bevitdfichtigt. Die Theovie fann hierbei muv einen unge-
firen Anbalt dafite geben, weldyen Cinfluf die Aenbderung eingelner Domente
augitbt.  Bon diefemt Geficht8puntte aus
moge die im Folgenden gegebene Theovie
ber Bugerzengung durd) bden Sdjornftein
angefehen werden.

&8s fet B C, Fig. 493, cine Cfje von dev
fenfrechten Hohe h itber Dder Mitte des
Ganals AB, welder die Feuerzitge cined
Dampftefiels vorftellt und in weldem aud
die Feuerung enthalten fein foll. Die Tem-
peratur der dufern Utmofphive fei gleid)
t0 . und die abjolute Tempevatur fei mit
T, —=a -ty = 273" £, begeidjnes
S gleicher Weife foll ¢ dic mittleve Temperatur der im Schovnfteine ents
faltenen Gafe und T = 273 + ¢ deven abfolute Temperatur vorftellen.
Was die Didjtigteit der RNauchgafe anbetrifit, fo wird diefelbe mur wenig
pon derjenigen dev atmofphirijdhen Quft von gleidher Temperatur abiweidjen,
wie fid) in folgender Art evfennen (ft. Nimmt man an, daf der Feuevung
bie doppelte theovetife) erforderliche Luftmenge jugefithvt werde, fo betriigt
diefelbe pr. 1kg Koflenftoff etwa 23 kg, und da bie gebildete Fohlenfiure
unter Borausfepung derfelben Temperatur dafjelbe Volumen hat wie dev
sugefithrte Sauerftoff, fo wird dag aus dem Feuerungdraume abgehende
Gasgemenge muv eine in dem Verhiltnif 24 : 23 = 1,043 grisfere Didytige
feit haben als die atmofphirifde Cuft von gleicher Temperatur, In Wirk
fichfeit wird der Unterfdyied nod) geringer fein wegen ded in dem Brenn-
mateviale enthaltencn Wafjers, weldjes in den Raudygafen ald Dampf

Fig. 493.
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enthalten ift, defen Didyte mur etwa 0,62 von bderjenigen der atmofphirijdyen
Yuft ift. Gbenfo wird das in Folge einer nidyt gamy vollftindigen Ber-
bremmung etwa nod) vorhandene fohlenorydgas, defien fpecifijdyes Geridyt
Heiner al& bdag der atmofphirijden Luft ift (0,967), die durdyfdynittlidye
Didytigleit der Raudigafe nod) etwas Herabfegen. Go erfdjeint daher ju-
ldffig, in den folgenden Redynungen die Didytigleit der Raudygafe gleidy ders
jenigen der atmofphirifdyen Luft von bderfelben Temperatur angunchmen.
G8 mige jedody der Allgemeinheit wegen die Didytigleit der Raudygafe bei
0°G. gleid) & gefest werden, wihrend die Didytigleit der atmofphrijdyen
Yuft von 0° G. gleidy Ging angenommen werbden foll.

Bejeidnet man mit & das fpecifijdie Gewidyt der den Sdjornftein B C
von der Hihe & exfiillenden Raudygafe bei einer Temperatur von 00 G, fo
ift da8 Gewidyt diefer Raudyfiule bei G, fitr 1qm Grundflidye durd)

1 278

audgedriidt. Dagegen ift der Deud ciner dufern Yuftidule von der gleidjen
Dihe 2 und der Temperatur to auf 1 qm Grundflidye gleidy

1 273
YT =t

fo da§ der Ueberdrud biefer falten Qujtfdule itber die warme Raudyfdule

durd)

273 273

= (To -3 )=r

ausgedriidt ift. Diefer Ueberdrud wird Sagu berwendet, einerfeitd den
Raudygafen eine gewifje Gefdywindigteit v gu ertheilen, mit weldjer diefelben
aug der Schornfteinmitndung entweidyen und andeverfeite die Widerftinde
der Reibung im Scornteine, fowie beim Durdigange durd) den Roft und
durd) die Heizcanile des Reffels 3u iiberwinden, Bezeidnet man mit &, den
Reibungscoefficienten fitr den Sdjornitein, deflen Durdymefier d fein mag,
fo fann man nad) den fitr Rohren geltenden Gefegen diefen Wiberftand
gleid) der Hibe einer Raudyftule von der Temperatur ¢ fegen, weld)e fid)

2
u g, % 2”—9 beftimmt, wihrend gur Grzeugung der Ocfdywindigleit v diefer

®afe eine Hithe % eforbert wird. @ mige ferner mit £, der Widerftands-

coefficient des Roftes und mit ¢, berjenige der Feuersiige ywifdjen A4 und B
beseidynet werden, dann ift die gange yur Bewegung erforderliche Rraft durdy
bag Gewidyt ciner Raudyfiiule von der Temperatur ¢ dargeftellt, bderen
Hihe ju

Weidbad-Herrmann, Lebroud ber Medyanif. IL. 2, 56
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' I v? v?

(+ah+e+8) =05

angunehmen ift.  Sept man daher dad Gewicht diefer Luftfaule gleid) dem
oben evmittelten Ueberdruce 2, fo exhiilt man bdie Gleichung:

278 278 h pld . 278
s S e g = 5 =0 —
h(llll) T) < it d +: +§>205 I

e v? 273
TEeT . DT i i

wovaud dic Gefdpoindigleit » der aud dem Schorniteine absichenden Safe gu

1 1

it
e 29h .,!!__1____

06—17

folgt. et man hievin & = 1, fo wird ecinfader:

o \/g_&};‘“fﬁf{ﬂ 1 \/mﬁ”:ﬁf
o} s C 273 + ¢,

Begeichuet mun S den Queerfnitt dev Sdyornfteimmitndung, fo tritt duvd)
diefelbe vevmige diefer Gefdpwindigleit o in jeder Gecunde ein Gagvolimen
qleichy So aud, welded, auf die Tempevatur dev atmofphivijdhen Luft vedus

civt, duvdh
it Ll 2gh (L' — 1y) Ty
Ve 1'—~S\/ c g

gegeben ift.

Damit it cinen Schornftein von der vorgefdhricbenen Hihe £ wnd fiiv
cine vouliegende Fewevung, fite weldge dev Werth von € ald feftjtehend an=
aufehen ift, dad angefaugte Quftoolumen ¥ miglichft grofy wevde, Hat man

(T YL Tn) 'I'n

ben Werth unter dem Wuvzelzeichen SR B ju cinem Mays

: : y Bk oB
mi g madjen, Die Bedingung hievfite ergiebt fich dueh ((—)7), =0

19,7y — 8T (T — To) Ty =0,
woraud
geia
folgt. Man wird daher von cinem Schornjteine die grifte Wivtung
cvwavten finmen, wenn dic abfolute Tempevatur dev Raudy-
gafe doppelt fo gvof ift wie die abfolute Tempevatur der
dufern Yuft
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Fithet man die Temperaturen ¢ und 1, ein, fo fdyreibt fidy jene Bedingung:
878 + £ =19.(878 + ¢,) ober t= 278 4 2.
Demnad) witrde 3. B, filr eine mittleve Temperatur der Luft von 120 der
befte Bug erjengt werden, wenn bdie ®afe mit 278 + 2,12 — 2970
abjichen.  Dies entfpridyt aud) den gewdhnlidyen Berbiiltniffen der Keffel-
anlagen, bei denen im Sdyornftein durdyfdynittlic) etwa eine Temperatur von
300° herrfdyt, weldjer Werth nur in feltenen Fillen big auf 2500 herabgeht.
Um den Ginfluf yu exfenuen, weldyen eine hobhere oder nicdrigere Tems
peratur ded Sdjornfteing auf deffen Wirlfamleit ausdiibt, ift die folgende
fleine Bufammentellung beredynet, in weldjer filr eine durd)idynittlidye Tem-
peratur der Atmofphiive £, = 12° aljo 7}, — 285° ynd verfdjicdene Tem-
peraturen ¢ der Sdyornfteingafe gwifden 100 und 5000 bie Werthe von
(—T# bevedynet find, mit weldjen Bablen dba¢ angefaugte Lufte
quantum proportional ift. Die untere Reihe diefer Tabelle gicbt die

ty = 129; ¢t = (I(W i 1500 | 2000 ' 260° | 2970 | 860° [ 4000 | 5000

!
T — 286) 285
l/(ﬁ‘ﬁ"ﬂ,iﬂ

0,497 | 0,494 | 0,482

0,469 4
|
!

0,480 i 0,497 i 0,60

|

84,4! 03,8’ m,s.' 99,4‘ 100 l 994 | 93,8 1 974
! |

verhiltnifmigigen Yuftmengen an, wenn die mayimale Yuftmenge fitx £ = 2970
gleid) 100 gefest wird. Ang der Tabelle exfennt man, daf felbft eine wefent-
lidje Aenderung der Temperatur der ®afe nur cinen fehr geringen Cinfluf
auf die Wirhng des Sdjornfteins ausitbt, wnd baff beifpicldweife bdiefe
Wirtung mur um 6,2 Procent Meiner ausfillt als bie marimale, fobald
bie Raudygafe bi¢ auf 1500 abgetith(t werben. Bedentt man nun, baf die
_ abgiehenden Gafe cinen wm fo betriidytlidyern Theil der Wirme aus dem
Sdjornfteine entfiifren, je wirmer fie find, fo mitffen foldje Anordmungen
wedmifig erfdjeinen, weldye e geftatten, ben von dem Reffel abgehenden
Raudygafen vor ifrem Gntweidjen in den Scornftein ifre Wirme nody theils
weife 3u entgichen. Hierhin gehoven insbefondere die Borwirmer, weldye
Man amvendet, wm bad dem Seffel gugufiibrende Speifewaffer auf eine
Temperatur bis gu 1000 und felbft baritber ju evwiirmen, bevor biefes Waffer
in den Reffel beférdert wird, Den Bortheil foldyer Einvidytungen tann man
aus folgenden Bafhlen erfermen. Nimmt man an, baf bdie Temperatur der
in ber Feuerung fid) entwidelnden Gafe 15009 betrage, fo entfithren bie mit
56‘
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3000 in ben Scjornitein entweidjenden Gafe von dev gangen in Anwendung
300
1500
wivmer oder fogenannten Gconomijer diefe Tempevatur auf 200° €.
fevabyichen, wodbuvd) der Bug mur unwefentlid) becintrichtigt wiirde
(2,2 Proc.), fo wiirde der Berluft 62/; Proc. von der gangen guv Anwen-
dung fommenden Wiivme weniger betragen. Witrde in dem Dampfteffel
beifpictsweife aus Speifewaffer von dev gewdhnlichen Tempevatur # = 12°
Damypf von 5 Atmofphiven Spannung evzeugt, deffen Gejammtwdrme nad)
§.235 A=1653 5.-C. betriigt, fo wiirde die duvd) den Vorrodvmer evpielte
Grfparnify fiiv jedes Qilogramm bdes erzeugten Dampfes eine Wirmemenge
0,066 (653 — 12) — 43 28.-G. betragen, fo daf das Waffer dadurdy
pon 120 auf 550 oder bei einer Conbdenfationsmafdjine von etwa 35° auf
780 porgewiirmt werden fonnte.

Was die cingelnen Widerftinde dev Luft anbetrifft, fo ift die Reibung im
Sdjornftein der bei weitem fleinfte, wogegen bder Widerftand in den Heize
caniilen wegen der wiederfolt vorfommenden Kritmmungen dev gripte ift.
Der Wiverftand der Lwift beim Duvdhgange durd) den Roft fat im Allge-
meinen einen jwijdjen jenen beiden liegenden Werth, natitvlidy ift devfelbe fitv
denfelben Roft fehr vevinderlihy und unmittelbar nad) dev Bejdyicung mit
Prennmaterial am groften. Dev Widerftand &, fitv die Heizeandle Hingt
ferner fehr von der At derfelben ab und (ift fich im Algemeinen nuv
{dhigungsweife annehmen. Nad) Péclet fann man fitr gewdhulid) ein-
gemauerte Seffel, deven Heizeandle etwa adjt rechtwinfelige Umbiegungen
haben, den Widerftand fitr diefe iige und den Roft

§z+§'r=30

annefmen, wovon der Widerftand des Roftes etwa durd) 8 dargeftellt ift.
Fite die Reibung im Schornfteine foll man nady derfelben Quelle den Coeffi=

gebradjten LWarme etiwa oder 20 Proc. Wiirde man duvel) einen Bor-

cienten §s = 0,049, alfo rund 216 annehmen, o daf die durd) die Reibung

verfoven gefende Hihe durd) 21—0 ;—L g} ausgedriidt ift.

Mit Hitlfe diefer Sahlenwerthe Lift fich fiir einen beftimmt vorliegenden
Fall, b. . fitv eine gegebene pr. Secunbde zu verbrennende Brennmaterials
menge der Querfdnitt S des Schornfteins evmitteln, weldjer nad) der vor=
ftehenden Theovie mindeftens erforderlich ift, um die zuv BVevbremmung
nothige Luft Q anguzichen, fobald man die Sehornfteinhihe 7 feftgeftellt hat
und Binfichtlich der Tempevatur ¢ der abzichenden Gafe eine gewifie Annahme
madyt. Dic Luftmenge V beftimmt fidy hierbei nady §. 253 aug der Menge
pes auf dem Nofte yu verbrennenden Brennftoffes.
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Die Redynung gicbt aber in der Regel Mfeinere Werthe fitr S, als fie
exfabrungdmifig angenommen werden milfien, fo daf ¢8 angezeigt erfdyeint,
die abfolute Gréfe von S mit RNiidfidyt auf die Crfabhrung feftzuftellen und
fie von der Grife der Roftfladye abhingig 3u madien.  Hierliber wird in
§. 264 cin Niheres angegeben werden.

Den Feuerziigen pflegt man meiftens benfelben Queridinitt S wie der
Sdornfteinmitndung ju geben. Da jedod) dag (Basgemenge wegen der
bohern Temperatur in der Nihe der Feuerung ein entipredyend groferes
Bolumen Hat al8 im Sdjornfteine, fo findet man aud) die Negel, den
Querjdynitt der Feuerzlige unmittelbar binter dem Rofte grisfer, etwa gleid
1,5 S ju madjen, und diefen Querfdinitt bis jum Fudyie hin allmilig big
auf S abnehmen 3u laffen.

Jn den Heigcandlen find natiirlid) fdjarfe Rritmmungen nad)y Miglidyteit
3u vermeiden unbd indbefondere ift der Ginmilndung des Raudjcanals in den
Sdjornftein eine gerundete nad) oben anfteigende Form ju geben, damit der
Raud) fid) nidt an der gegeniiberliegenden Scjornfteinwand ftoge. Wenn
in cinen Sdjornftein mehrere Raudycandle von verfdjicdenen Feuerungen
mitnden, fo Hat man die Querjdynittédimenfionen des Sdyornfteing fiir die
CSumme der Luftmengen  aller Seuerungen 3u bemeffen wnd bafitr 3u
forgen, Baf die verjdjicdenen Luftitesme im Sdjornfteine nidyt divect gegen
einander ftofen, ba die Grfahrung lehrt, dag der ftartere Strom den Austritt
bes fdpwidiern wefentlid) behindert und unter Umftinden gany aufhebt.
- Wenn dabher jwei ober mehrere Raudjcandle in derfelben Dibe in einen

Sdjornftein miinden, fo hat man durd) cingefegte Sehyeider, d. §. verticale
Wiinde von gevinger Hobe, 3u bewirlen, daf die Raudygafe der eingelnen
Ganiile fid) erft mit cinander vereinigen, naddem fie fdjon die verticale
Ridytung angenommen faben.

Wie fdjon bemertt worden, wird bei Locomotiven wnd Yocomobilen, bei denen
man dem Sdjornfteine nur eine geringe Hihe geben fann, die Bugbefirde-
tung durd) ben ausblafenden Dampf der Mafdjine bewirtt, in weldjer Be-
siehung auf dag in TYLITI, 2, iiber das Blagrohr Gefagte verwiefen werden
nwf. Man hat aud) woh! die Beforderung des Buges durd) Dampj-
ftrahlgeblife (1. THL III, 2) erveidyt, weldje, neben der Seuerung auf
geftellt, die durd) cinen austretenden Dampfftrahl fortgeriffene Luft unter
den Roft preffen,, bod) find biefe Anordnungen nur felten fiir Dampfleffel,
biufiger fite Flammifen in Anwendung gebradyt worden. Auf den Dampf-
fdjiffen, auf weldjen die Scornfteine chenfalls nue mifige Hiohen evhalten
onnen und  abblafender Dampf wegen der vorhandenen Condenfations-
vorriditungen nidyt jur Berfiigung fleht, erengt man den genilgenden Bug
durd) die befamnten verticalen, drehbar aufgeftellten Saugrshren mit mujdyel-
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fovmig evieiterten Auffangedfinungen, weldye dem Winde entgegen gevichtet
werden.

Beijpiel. Welche Weite wire nad) der vorftehenden Theorie einer Gije ju
geben, twelche bei 25 m Hihe den Rauch eined Feuerherded abjufithren Hat, auf
dem ftiindli) 100 kg Sinterfohlen verbrannt werden?

Nimmt man nad) §. 253 die fiir 1 kg Kohle erforderlidhe Luftmenge von
gewdhnliger Temperatur ¢, = 1206. 3u 14 chm an, jo Hhat man pr. Secunde

100 . : LA
B— -60—(?% = 0,389 chm Luft in den Joft einjufiihren. Sefit man ferner
cine Temperatur im Schornfteine $ =300, alfo 7'= 5730, voraus und nimmt,
1 .
wie oben angegeben, ¢, + ¢, = 30 und {; — 2% = 0,05 mit T, =273 |12

— 285 an, fo Deftimmt fih ber Queridnitt S der Schornjteinmiindbung durd
die Gleichung:

NI o2 —
V=038 = § \/ YLl Al SO g

2
30 4 0,05 % g1

Rimmt man gundadjt fiir %;— unter dem Wurjelzeihen den Werth von etiwa 40,

alfo 0,05 Z—L = 2 an, jo geht obiger Ausdruct itber in:

7
il 2.9,81.25 288.285 __
038 = § ‘/ e o

woraus S = (1)'3% = 0,1988 qm = rot. 0,2 qm entiprechend einem Durd)-
meffer der freidformigen Oefinung d = 0,505 m folgt.

Sn Wirtlichteit wird man einem Schornfteine wie dem vorjtehend bHeredyneten
meift groere Querjdnittsdimenfionen geben. So iilrde derfelbe nad) den An-
gaben b, Reide’s (. §. 264) etwa eine Oefinung S = 0,25 bid 0,30 qm ent-
fprecjend einem Durdymefier d = 0,56 big 0,62 m ju erhalten haben.

Schornsteine. Die Schornfteine werden faft gany allgemein in Biegel-
mauerert auggefiihrt und nur in eingelnen Fillen ftellt man fie aus Cifen-
blec) her, wenn der Gebraud) nuv ein voviibergehender ift, odev wenn bdie
ungenitgende Widerftandsfahigleit ded Baugrunbdes bder Ausfithrung ecines
gemauerten Schjornfteing im Wege fteht.  AS Querfdynittsform wihlt man
fitv alle griferen Sdjornfteine bden Kreid, da hierbei einerfeitd dev auf:
fteigende Raudy der verhiltnifmaifig gevingften Reibung audgefept ift und
andeverfetts der Winddrud gegen die abgerundete Aufenfliche, weldjer ein
Umftitrzen des Schornfteind anftvedt, ebenfalls fleiner ift al8 dev gegen ebene
Flichen. Da die vunde Fovm inbdeffen die Herftellung von Formfteinen
exfordect, fo giebt man aud) vielfad) den Scjornfteinen einen gevabdlinig be:
gremgten Querfdynitt, weldjer die Vevwendung gewdhulider Manersiegel

————
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geftattet, und jwar wird da¢ Quadrat meiftend mur fitr die Meineren, das
vegelmipige Adyted dagegen vielfady fite die Schornfieine von mittlerer Hihe
angewandt. Der Sodel der Schorniteine bis jur Hihe von einigen Metern
wird jedod) immer vievedig gemadyt.

Die Weite der Scyornfteine pflegt man entwoeder fibevall gleidy grof ju
wiihlen, weldje Conftruction den gevingften WMaterialaufwand ermiglidyt, oder
man vergrdfert fie nad) unten hin aus Nitdjidten der Stabilitdt, waé bes
fonders bei den bidjften Schornfteinen erforderlidy ift. Sdjornficine nad)
oben Bin ju evweitern ift ywar vorgejd)lagen worden, wird aber meiftens
nidyt befolgt, da Biermit die Koften vergrdfert werden und die Stabilitit
verminbert wird. Aud) fdeint eine Crweiterung nad) oben hin den Bug
3u fdywidyen, indem von oben an dem Umfange der weitern Mitndung falte
Luft von aufen nicderfintt und die Buglraft becintrliditigt, ein Borgang,
weldjer iiberhaupt bei Schornfteinen beobadytet wird, bdie eine unverhiltnif-
migig grofe Weite Haben.

Die Wandftirle der Schornfteine ift natiiclid) oben an der Miindung am
fleinften und fdywantt nur innerhalb gevinger Grenzen von etwa 0,12 umd
0,25 m (entfpredjend einer halben beichungdweife gangen Steinlinge), und
gwar wihlt man diefe Wanbftirfe wm fo grofer, je weiter der Sdyornftein
ift. Wan fann daher fiir die engften Scjornfteine von etwa 0,5 m Weite
und darunter die obere Wanbdftirle ¢ — 0,12 m umd fitr die weiteren
Sdjornfteine big ju 2 m Durdymeffer eine Wandftirle von ¢ = 0,25 m
amehmen.  Nad) unten Hin muf die Wandftdrle immer junehmen, und
gwar pflegt man bdie Verftivtung nidyt ftetig, fondern mit RNitdfidyt auj die
Derftellung in gewifjen Abfien vorzunchmen, wie aud dev Seidynung des
adjtedigen Schornfieins der Fig. 494 (a. f. S.) erfidtlid) ift. Wan giebt
bierbei den Aufenfliden eine foldje Vijdung, wie fie exforderlid) ift, wm
ben lidjten Querfdynitt entweder in der gangen Hohe gleid) grof oder nad
unten in dem gewinfdjten Bexhiiltnifie grifer gu exhalten. Diefe Vijdjung
bev gewdhulidjen Sdjornfteine jdjwantt hiernady etwa wijden 0,01 und
0,025, nur fehr {dylanfe Schornfteine von mifiger Hohe haben uweilen
eine Bijdung unter 0,01,  In Betreff der Vevjtiivhung der Wand nady
unten hin giebt v. Reidye die Regel, diefelbe folle bei Abfigen

von 6 6i8 12 m je 0,126 m
ober

betragen.

&iic diefe Bunahme dev Wanbdftdrfe, fowie fitv die BVergroferung bdes
Durdymefiers nad) unten hin find vorzugsweife die Nitdfidyten auf ecine ge=
niigende Sidjerheit gegen dad Umitiivzen durd) Winddrud mafgebend.

von 3 bi8 6 m je 0,065 m



888 Bierter Abjchnitt. Jiweites Capitel. [§. 263.

Die Grife des Winddruds ift nad) §. 190 fitr jeden Quadratmeter einer
ebenen guv Windrichtung fenfrechten Fladge ju
c?
e
p 2y v
angunehmen, wenn ¢ die Windgejdywindigteit und ¢ das Gewidyt von 1 cbm
Fig. 494.

A
< B

R L e L
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Quft bedeutet. Nimmt man die grifte Gefdpwindigteit eines orfanartigen
Sturmes ju etwa 35 m und y =1,3kg an, fo exhiilt man fitr den griften
Winddrud den Werth:

p=3—3i 18 = 243 kg

2.081 ' L

wofiir in runber Bahl 250 kg gefet werden mige. Rautine giebt fiiv
Gladgorw den groften Winddrud ju 269 kg an, v. Reidye empfiehlt, fite
die Gonftruction einen Winddrud von 300 kg angunchmen.

Dicfer Drud gegen eine ebene, jur Windridytung fentredyte Fladye ift filx
viecedige Schornfteine in Redmung ju frellen.  BVei fedys» wnd adytedigen,
fowie runden Sdjornfleinen ift die ur Windridjtung fenfredyte Projection
der Schornfteinflidye als gedriidt anyufehen, und jwar fann man den Drud
pr. Quabratmeter dieje® Projection ju @p und jwar ju:

0,75 p fitr fed)sfeitige,
0,65 p fiir adytfeitige,
0,5 p fitr runde Sdjornfteine

aunchmen. Wird mun fiir einen Schornftein von der Hobhe & mit D der
duere Durdymeffer oben und D; derfelben unten beyeidyuet, jo ift die ges
brildte Flidye cin Trapey von dem Inbalte :

D+ D,

Fe= ik i h,

uni) alfo ber Winddrud :
P=Fap — # hep.
Den Augrifispuntt fiiv diefe Kraft hat man in der Hihe des Sepwerpunttes
ber Flidye F anunehmen, weldye Hihe nad) THL I fiiv das Trapey ju:
__MD, +23D

l = —

8 D+ D,
folgt. Diefe Hibhe ift wegen der nur wenig verjitngten Form in der Negel
nidyt wefentlid) von % verfdyicden.

Da¢ auf Umftury wirtende Moment Hat daher den Weth:

9
e P e Dl—-:;——ﬂ oph?.

Diefem Momente muf der Scyornftein vermige feiner Stabilitit bibcrftcl)m,
ba man den Sdjornftein nidyt wie einen homogenen ©tab betvadyten fann,
weldjer durd) feine velotive Feftigleit dem Abbredyen Widerftand leiftet,
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Diergu wiirde niimlich) evforderlich fein, daf der Mortel an der dem Wine
sugefehuten Seite Bugfpammmgen aufnehmen Fonne, worauf im Ulgemeinen
nidjt, oder doch) nuv in fehr gevingem Grade ju vecnen ift. Bezeichuet man
dbaher mit G = Vy; das Gewid)t des Sdjornfteing vom BVolumen ¥ und

bem fpecififchen Gewidhte , des Mauermerts, und feste man M = G %1,

fo witrde die vefultivende Rraft aus dem Gewicdhte G und dem Winddrude
P nad) dem in THL II, 1, itber die Stiiglinie von Futtermauern Gefagten
die Grunbdfliche des Schornfteins gevade in deren duRerfter Kante treffen.
G8 laffen fic) gegen die Buldffigteit dicfer Annahime diefelben Bemerfungen
anfithren, weldje in Begug auf Futtermauern gemad)t wurden. €8 wiirde
niimlid) unter bdiefer Borausfegung der vefultivende Drud in der befagten
Rante fo grof werden, daf dafeldft das Manerwerfyzerdriictt werden miifite,
und e§ wittden an dev entgegengefesten Kante Sugfpannungen auftreten,
weldjen der Movtel nid)t widerftehen fann.  Man wird bafer, wie aud) bei
Suttermauern iiblid), den Hebeldarm fitr das Stabilititsmoment Fleiner als

% angunehmen haben, b. h. man Hat die Abmeffungen fo anguordnen, daf

bie Stiiglinie die Grumdfliche in einer entfprechenden Gntfernung von der
dufern Kante tiifft. €8 wird fid) empfehlen, die Stivfen fo gu beftinmen,
baf i der Grundffiche an der bem Winde sugefehrten Seite die Drud:-
fpammumg sg, weldje durd) das Cigengewidht des Sdjornfteing evzeugt wird,
gevade aufgehoben wird durd) die dafelbft durd) bas Moment des Winddructes
hevoorgerufene Zugfpanmung s,, jo daf an diefer Stelle bdie vefultivende
Gpamung gleid) RNull wivd. €8 muf in diefer Begtehung auf dag in
ThL 1T, 1, iiber Futtevmauern Gefagte vermwiefen werden, und man fann
gang in derfelben Weife wie dovt aud) die Stiigline fiir den Sdjornftein
entwerfen, indem man denfelben von oben nad) unten in eine grifiere Anzahl
von Gtitden getheilt dentt, fiiv weldje man eingeln die Gewidjte und LWind-
fudfte evmittelt, um diefelben tn befannter Weife su einem Polygon gufanumen-
sufegen, duvd) deflen Cnbdpunite die Stiiglinie gu jeichuen ift.

Die oben geftellte Bedingung, in dem Shornfteine nirgends Bugfpannun-
gen aufteten u laffen, fiihet allerdings in vielen Fillen 3 groferen
Maverftivfen, als fie in dev Wirklichteit meiftens gefunden werden und
hievaus evflivt e8 fid), wavum das Umftirzen von Fabriffhornfteinen beim
Auftveten befonders heftiger Stitvme nicht u den Seltenbeiten gehirt.

Um mit miglidft gevingem Matevialoufroande dodh hinveidjend ficheve
hohe Schornfteine aussufithren, Hat man diefelben vielfad) doppelwandig nad
At der Fig. 495 gebaut, weldje einen Scornftein darftellt, iie fie fite
die befannten Hoffmann’jden Ringdfen in Hunderten von Gremplaven

;
i
¢
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ausgefithrt worden find.

Bievter Abjdhnitt.

Fig. 497.

Bweites Capitel. [§. 263.

Der 47,1 m hohe Scjornftein, von untenr 1 m
und an der Mitndung 3 m lichtem Duvchmefier, ift vom Fundament bis jur

Tig. 496,

DBefrinung aud gwei concentrijdjen
Miinteln beftehend, die durd) vadiale,
im Berbande mit den Menteln qus-
gefiihrte Stege mit einander verbunden
jind, weldje Stege im mittlern Theile
al8 hervorvagende Rippen nad) aufen
fortgefegt find, wie aud den ent-
fprechenden Durd)icynitten hervorgeht.
Die Weiintel und Stege find mit Yus-
nafhme des untern Theiles vom dufern
Mantel, weldjer 11/, und 1 Stein
ftact ift, nuv in einer Stirfe von
1/, Stein ausdgefiifet.

©oldje doppelwandige Schornfteine
wendet man in den :‘Bereinigten Staa-
ten von Novdamerifa vielfad) an, und
man benugt den Bwifdhenvaum jwi-
fdhen beiden Miinteln oft su Bweden
der Bentilation von Wrbeits- wund
andeven Raumen, in weldem Falle
natiivlid) die Duerverbindungen g,
Big. 495, weggelaffen werdben. Ein
eigenthiimlicher Schounftein diefer Art
ift dervon Sellers in Philadelphia™®),
deffen Querfdynitt nad) Fig. 496 ftern-
formig ift. Der inmeve cylindrifdie

*) Siehe Rabinger, Die Dampftefiel 2c., Veridyt iiber die Ausjtellung 1873.
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Mantel @ ift bei ciner Schornfteinhshe von 35 m mur 0,12 m im Maer-
wert ftart und duferlid) von cinem dilnnwandigen Bledyrohr b umgeben,
weldjes von aufen durd) die Nippen ¢ des Manerwerls geftitgt wird, obhne
an der Ausdehmumg behindert ju fein. Der dufere Mantel hat eine Mauer-
ftiirfe von 0,23 m, die Rippen find 0,115 m ftart; dic adyt Sdylote d dienen
ju Bentilationszweden.

Gin ciferner Sdjornfiein ift durd) Fig. 497 dargejtelt. Dag aue eingels
nen Sdyiffen von 4 big 6 mm ftartem Bled) jufammengefepte Robr ift in
die gufeiferne Grundplatte D cingefet, welde durd) Anterbolyen £ mit
bem gemauerten Fundamentodel A B vevanfert ift. Die Gimmitndung des
Sudyfes in den Sodel ift bei B angeordnet und bei I cine Pugthiir jum
Jeinigen vorhanden. Die am Effentopfe angebradyte Rolle G dient dagu,
vermittelft der Kette K cinen Arbeiter jum Bwede ded Anflreid)ens empors
jugichen. Doben, eifernen Schornfteinen giebt man die geniigende Widerftandes
fibigteit gegen den Winddrud vielfad) durd) drei oder vier ciferne Spann-
ftangen, weldje von cinem in gecigneter Hihe am Scornfteine angebradyten
Ringe in fdyriger Nidtung nad) unten hin ausgehen, und deren untere
@nbden mit dem Fufboden vevanfert find. Die in diefen Stangen durd)
ben Winddrud hervorgerufenen Bugfpanmungen find in dhnlidher Art au
ermitteln, wie dies in THL 1I, 1, binfidytlid) der Spannftangen der Perron-
biidjer, geseigt worbden ift.

Giferne Scyorufteine werden, wie erwiihnt, nur ausnahmeweife audgefithrt,
ihre Dauer ift mur geving, da fie fehr fdymell durdyroften und befonders ftart
angegriffen werden, wenn die entweidjenden Raudjgafe faure Dimpie ents
balten, wie dies namentlid) bei Holyfeuerung (Holieffig) vortommt.

Ucber die Berhiltnifie gemauerter Schornfteine mdge nody die folgende,
aus v. Reidye’'s Werle liber Dampitefiel entuommene Sujammenitellung
(. . ©.) angefithrt werden.

Die in der legten Reihe unter p enthaltenen Sahlen geben die Werthe
bed Winddruds pr. Quadratmeter an, weldje fid) aus dem Stabilitiitss
momente evmitteln, wobei ju bemerten ift, dbaf Scdjornfteine nady den Dot
munder Berhiiltnifien mehrfad) umgeweht worden find.
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§. 264.

Berhialtniffe einiger Dampfidornfteine.

Lidhte Weite Wanbitirvte
DSt Hiohe P

oben | unten | oben | unten

m m m m m
Port Dundas, Gladgow. .| 138 Sl 6,44 | 0,35 1,58 613
©t. Nollox, Glaggow . . .| 1327 3,34 | 1042 | 0,35 0,79 470
Bolloniaie Sty e 112 144 | 806 | 025 | 1,22 | 641
Boratenn LA R e 103,9 2,5 2,5 0,392 | 1,508 | 372
Bodum §oslyein g 103,57 | 2,9 502 | 0,39 | 204 | 959
Weft-Cumberland . . . . F9,5981839 654 | 034 | 0,56 500
DOLTTHADI L S, Yits 2511 | 094 | 094 | 013 | 028 | 107

Verhiltnisse der Kessel. Fiir die Grife, d. §. die Leiftungsfiihig-
feit eines Dampftefiels, ift die Damypfinenge mafgebend, eldje derfelbe in
einer gewiffen Beit aus Waffer von beftimmter Temperatur zu erzeugen
vermag.  Jft diefe Dampfuenge beftimmt, woritber im folgenden Capitel,
in weldjem die Dampfmafdjinen niher befprodjen werden, gehanbdelt werden
wird, fo fann hievaus nad) den Angaben des vorfergegangencn Capitels die
Wiirmemenge evmittelt werden, weldhe gur Creugung diefes Dampfes auf-
gewendet werden muf, und man fann davaus nad) den Angaben iiber die
von ben Vrenmmatevialien nupbar ju madjenden Wivmemengen (§. 252)
cinen weitern Scjluf auf die in beftimmter Beit ju verbraudjende Brenn-
materialmenge sichen. Damit diefe lepteve auf dem NRofte aud) wirklid)
vevbrannt wevden Ednne, ift eine beftimmte Grige dber Roftfladhe evforders
li), weldje o bemeffen fein muf, daf die jur Berbrennung erfordertiche
Luftmenge (f. §. 253) bei der durd) den Schornftein evzeugten Gefdjwindig-
feit (§. 262) durd) die Bwijdjenriume wifdjen den NRoftftiben eintveten
fann. Die Grofe des durd) diefe Bwifdhenriimme dargebotenen Queerfdynitts
Ry nennt man die frete tm Gegenfat gur gangen oder totalen Roft-
flidye R Das Berhiltnif der freien zuv totalen Roftflade ridjtet fich
nad) den Abmeffungen der Roftftibe, wie foldhe durd) die Cigenthitmlicy-
feiten de§ Bremnmaterial8 bedingt werden und {dywantt im Allgemeinen bei

: R : 1
den iiblidien Feuerungsanlagen jwijdjen ﬁji = 1/, bi8 /5 fitr Steinfohlen
t

und Coafs, % = 1/, big 1/; fitr Torf, Holy und Braunfohlen.
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G¢ ift aber aufjer einer beftimmten Groge der Nofiflide R audy e
forderlid), daff die in ber Feuerung fid) entwidelnden Gafe mit einer hin
linglid) grofen Refjeloberfliche in Berithrung tontmen, wm Gelegenbeit ju
baben, ifhre Wirme an den Kefjel abjugeben, d. h. e8 ift aud) fitr cine ju
exgiclende Berbampfung eine beftimmte vom Feuer bevithrte Heizfladye
be8 Reffels mindeftens erforderlid). &8 ift von vornfevein Har, daf cine
beftimmte Refielheisflidye fehr verjdjicdene Wirmemengen aufyunchmen, daher
aud fehr verjdjiedene Dampfmengen ju erzeugen vermag, je nadjdem fie mit
Berbrennungdproducten von einer Hhern oder niedern Temperatur in BVes
rithrung fommt. Demgemi§ werden die divect iiber der Feuerung gelegenen
Theile der Kefielwandung filr jeden Quadratmeter fehr viel mehr Dampf
au licfern vermdgen al8 bie entfernteren Theile, weldye von den Berbrenmungs-
producten exft erveidyt werden, nadydem dicfelben bereits betridhtlid) abgetithit
worben find. In diefer Hinfidyt madyte man wobl friifer eine Unterjdyeidung
gwijdjen der divecten und indivecten Heiflidhe, indem man unter der
erftern die in der Nihe der Feuerung befindlidhe Heiflicye verftand, weldye
vorjugéweife die firahlende Wirme ded Feuers empfiingt, wibrend an bdie
indivecte Heizfliche die Wrme der Feuergafe Hauptjid)licy dury Leitung
abgejegt wird.  Selbftverftindlid) ift die Wirtjamleit der divecten Heisfladye
viel grdfer al8 die der indivecten, und man fyigt die erfteve wohl yuweilen
auf dag Bier- bis Fitnffadje der legtern. Dieje Anmahmen find aber ebenfo
unfidjer wie diejenigen, weldje man iiber die verhdltnifmigigen Grofen der
bivecten und indivecten Heigfliidye bei verjdyiedenen Kefieln madyen tann, fiir
weldye ein jdjarfer Unteridjied itberhaupt nidyt anjugeben ift. Man nafhm
in diefer Hinfid)t vormals wohl an, daf bdie divecte Heizflicdhe bet guten
Refieln 1/, bei Cornwall’jden Lefjeln /5 und bei Sdyiffstefieln 1/,
bi§ /5 der gamjen Heizfladye betvagen mige, dody ift man nemerdings fat
gan3 davon juviidgetommen, cinen foldjen Unterjdjicd iiberhaupt nody feft=
jubalten. Man fpridit dafer in der Regel nur von der durdyfdynitt.
lidjen Yeiftungsfahigleit der Heigflache einer Sefielanlage, indem man
al8 Maf dafiir die Waffermenge in RKilogrammen verfteht, weldje jeder
Quabratmeter ftiindlid) in Dampf zu verwandeln vermag. Daf diefer
durdjfdynittlidhe Betrag, weldjer in gewifiem Sinne als der Werth der
betreffenden Heipflide aufgefafit werden famn, fehr verfdjicden fit
verfdjicdene Refielanlagen ausfillt, ift erfidhtlic), und e8 jcjwantt denn aud)
diefe Grife bei den gewdhnlidhen Anlagen etwa jwifdien 10 und 30 kg.
Rad) d'Avcet tann im allergiinftigiten Falle cine dlinne Blecywand von
1 qm Grife, weldje in ihrer gangen Ansdehmumg der divecten Flamme auss
gefet ift, ftindlic) 65 bis 70 kg Waffer verbampfen. G8 ift aber ofne
Weiteres flar, daf mit ciner grofen Berbampfungsfihigleit
einer Heigfladye eine vortheilhafte Benugung der erzengten
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Wirme unveveinbar ift, indem die von dem Keffel absichenden Raudh-
gafe um fo mehr Weivme entfithren, je hisher die Temperatur ift, mit weldjer
fie bent Reffel verlaffen. So ergab fich) 3. B., daf bei den betveffenden Ber-
fuchen von b’Wvcet bet der griften Leiftungsfihigleit der Heisflache von
65 big 70 kg mit 1 kg Steinfofle nur 1 kg Waffer verbampft wurde; ein
fehr unvortheilhaftes IRejultat gegenitber dem mit gewdhnlidhen Reffeln er-
reichbaven, bei weldjen man mit der Steinfohle dag Sed)s- big Neunfache
ihre Gewidyts Wafjer von gewdhnlicher Tempevatur verdampft. it Rit-
fidt auf eine fparfame Berwendung ded Bremnmateriald rvidtet man daher
die Dampfteffel feinedwegs fitv eine miglichft grofe Verdbampfungsfihigteit
ber Hetxfltiche, jondern fo ein, daf die Verbrenmungsproducte moglichft reit
abgefith(t wevben, b. §. man giebt den Reffeln thunlicht grofe Heizflichen,
und zwar macdh)t man bdiefe Fladen verhiltnifmifig um fo grofer, je hiher
der Preid des Brennmateriald ift.
&8 mufy bemerft werben, dafy aud) fitr einen und denfelben Dampitefjel
_bie Wirtungsfahigteit der Heizfliche verfchieden ausfillt, je nadhdem die Be-
fewerung mebr oder minder lebhaft vorgenommen wirh. €8 ift bet vielen
Dampftefieln dag erforderte Dampfquantum i verjdjiedenen Seiten verjdjicden
groB, je nad) dem Urbeitdbetrage, welden bdie Dampfmajdjinen jeroeilig
au leiften haben, und daher fommt es nidht felten vor, daf eine audnahms-
weife grofe Dampferseugung zeitwweife duvd) lebhafteres Befeuern des Keffels
ergielt wird, D. 0. dafy dev Keffel ftart angeftrengt, foreivt wirh. Jn bdiefem
Falle nimmt alfo die auf jebem Quabdratmeter Roftfldche ftiindlich yur BVer-
brenmung gelangende Brennftoffmenge einen hihern Werth an, und bdie veid)
licher evgengten Berbrennungdproducte entweidjen, bdba fie mm weniger
Gelegenbeit guv Abgabe ihrer Wiirme an den Keffel finden, mit hihever
Tempevatur nad) dem Scornfteine. Die durd) jedes Kilogramm Brennitoff
verdbampfte Waffermenge ift dafer fleiner, d. §. der Wirfungsgrad eines
Keffeld mufp beim Fovciven bdeffelben abnehmen, Ueber die BVerhiltniffe,
weldje fitr mehr oder minder ftavt angeftrengte Keffel gelten, giebt am beften
bie folgende, dem v. Reidje’fhen Werte itber Dampfleffel entnommene
Tabelle Auffdhluf, in welder die Kefiel, je naddem fie mehr oder minbder
lebhaft befeuert ober angeftvengt werden, in vier verjdjiedene Claffen gefondert
erfdjeinen. Diefe Tabelle ergiebt, entfprechend dem Borbemerften, daf bdie
nupbar gemachte Weivime um fo fletner ausfillt, je mehr dev Keffel angeftrengt
wird, d. . je gevinger bie vevhaltnifmigige Heizflache angenommen wirh.
Wag iiberhoupt den Wirfungdgrad bdes Keffel8 anbetrifit, o ift jdhon
frither bemerft, daf ein groffer Theil der aug dem Brennmaterial entwidelten
Wiarme durd) die aus dem Schhornfteine entweidjenden BVevbrennmungsproducte

L 300
entfithrt wird, und daf beifpieldweife diefer Verluft ju etwa T 0,20
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affo gu 20 Proc. ausfillt, wenn dicfe Producte mit 300° G. entweidyen
und die Temperatur der Feuerung 15000 betviigt. Hierbei ift vorausdgefegt,
baf eine vollftindige Berbrennung auf dem Rofte ftattfindet und weder
Roblentheilden alé Ruf, nod) unverbranntes foblenorydgas durd) den
Sdjornftein entweidjen. Da died in aller Strenge niemalé erveid)t werden
fann und befonders unmittelbar nad) der Befdyidung des Roftes in der Regel
nidjt erveidht wird, und da auferdem betviichtlidye Wirmemengen von bdem
Refielgemiuer, Afdenfall w. . w. durd) Yeitung und Strahlung verloren
geben, fo ift e¢ extlivlidh), wavum der eigentliche Wirtungsgrad der Damypf-
fefjelfeucrungen in ber Regel den Werth von 2/, nidyt iiberfteigt und oftmals
darunter bleibt. &8 muf daber die in der nadyftchenden Tabelle fitr frart
gefdyonte Reffel angegebene Verdampfung von 9 kg Waffer mit 1 kg Stein-
toble al8 cine voryiiglidhe Yeiftung angefehen werden, welde aud) nur er-
veidjbar fein bilrfte, wenn dag dem RKefiel jugefiihrte Speifewafier einer
entfpredjenden Borwiirmung durd) die Raudjgafe oder den gebraudyten Dampf
der Dampfmafdjinen unterworfen wird.

Bechiltniffe fitr Dampflefiel

—_— — p
Pro Stunde
et des —————————] Berpaitni | ! k& Koble
3 1qm Heijfladye 1gqm Deigflace erjeugt
Betriebes | Roftflddye
evjeugt |verbraudyt | pegprennt | NoMtfdde Dampf
Dampf | RKoble foble
Start gejdont . . .| 10 1,11 40—60 36—b4 9 &
Migig gejhont . .| 16,66 2,08 | 60—80 20—38 8 5
Mifig angeftrengt . | 23,33 383 | 80—100| 24—30 7 £ 5
Start angeftrengt .| 80 5,0 100 20 " L
Starf gejont . . .| 10 3,33 100 33 383 | .
Mifig gejgont . .| 16,66 6,56 [100—200] 18—36 | 30 [&Z
Mapig angeftrengt . | 23,33 8,76 |200—300] 11—84 268 [*5
Start angeftrengt .| 30 12,85 |300—450| 15—85 Sai 1V
Locomobile . . . .| 40 5 230 46 8
Locomotive . . . .| 80 6 192 32 5

Ueber den Einfluf, welden eine Vergrdferung der Kefjelbeizfladhe auf die Auss
nugung der Warme und begichungsweife auf die ADBLihlung der Verbrennungs-
producte ausiibt, tann man fid) durd) Redynung ein ungefibhres Urtheil verjdafien,

Weidbad-Herrmann, Lehrond der Medanil, I 2 b7
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wenn man iiber die verhiltnifmipige Wirmeabgabe feitens der Raudhgaje an die
Reffelwandung eine gewiffe Unnahme madyt. Man nehme u dem Jwede etwa-
an, die fibergehende Warmemenge fei unter jonft gleichen BVerhiltniffen propor-
tional mit der Temperaturdiffereny jwijden den Feuergafen und der Dampjfefjel=
wandung und betrage pr. Quadratmeter Heizflacdhe und fiir 1° €. Temperatur-
unterfhied in jeder Stunde w Warmeeineiten. Ferner fei ¢, die Temperatur
per Gaje in bem Feuerraume, £, diejenige im Sdornjteine, £, bie der atmojphi-
rijhen Quft und ¢, bie mittlere Temperatur der Kefjeltandung. Bezeihnet man
nun allgemein mit 2 die Temperatur der Heizgaje an ivgend einer Stelle des
Seffel8, o geht dajelbft durd) dag unendlich Heine Flichenelement dF' der Heis-
fladge in der Stunde die Wirmemenge:
AW =13F.w (¢ — &)

von den Gafen an ben Keffel iiber. Hierburch mwerden diefe Gafe eine Tem:
peraturerniedrigung wm bdie tleine Grofe 22 erfahren und man hat, unter G
dag Gewid)t dev in jeder Stunbde vorbeiziehenden Gaje und unter ¢ deren jpeciz
fijge Wirme verftanden, daher die Gleidhung:

AW =3Fw (¢ — ;) = Geaz

oder
V2

z—-tk.

w B =" Ge

Hievaus exhalt man durd) JIntegration jwijden den Grengen 2 = ¢, im Feuer=
vaume und & = t, im Sdornjteine:

t,— 1
wF = Geln L Lt
t—
ober
Ge tf Y tk
w=—=1n e (1
Die Temperatur ¢, im Sdhornjteine folgt hiernad) aus:
wF
e g, R =1 — g
ju
t,— 1
iR
et ey @
0

Um diefe Temperatur ¢, ju beredynen, handelt 5 fih sundchit darum, die Grope
w ju beftimmen. Man nehme u dem Ende an, daf nad) den vorftehenden An-
gaben erfahrungdmifig 1 qm Heizflacde im Mittel {tiindlicy 20 kg Dampf erzeugt,
und jege die erfahrungsmifpis beobadytete Tempevatur im Sdhornfteine £, = 300°
und etwa £, = 1400° poraus. Wenn man die jur BVerdampfung von 1 kg
Waffer exforderliche Warmemenge Hierfiir genau genug gleid) 640 W.-C. jefit, jo
ift die durd) 1 qm ftiindlicy hindurdygegangene Wirme durd
20.640 = 12800 IB.-C.
dargeftellt. Da diefe Wirme von den auf ein Quabdratmeter entfallenden Ver=
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brennung8producten Hergegeben wird, deren Gewidt ¢ jein joll und deren Tem-
peratur von ¢, auf ¢, ermdfigt wird, jo bat man:

Ge (t,—t,) = 12800,
aljo:

Set man daber in den Uusdrud (1) diejen Werth von Ge, jowie F = 1,
t, = 1400 umd ¢, = 300 c¢in’ und nimmt die Temperatur des RKefjels ju
t, = 150° an, fo erhdlt man:

12 800 1400 — 150 1250
B e - = — = 24,672
¥ = 1500—500 \® 300 —150 — \\/0%6In o5 o0

©Segt man diejen Werth filr w in die Gleidung (2) cin, jo lann man die Tem-
peratur ¢, berednen, mit welder die Raudgafe in den Sdornfiein treten und
biermit den durd) diejelben veranlaften Warmeverluft ermitteln.

RNimmt man 3. V. filr jedes RKilogramm fitndlid) ju verbrennender Kohle cine
Luftmenge von G = 22 kg an und nimmt filr cinen mdfig gejdonten RKefjel
fiir je 1 kg Steintohle 0.6 qm Deijfldde, fo erhdlt man mit ¢, = 1400° und
t, = 150° und ¢ = 0,24 aus (2) die Sdornfteintemperatur:

f =150 4 — o0 — 150 + 1209 = 270906
97188 2. 0.3

Wollte man dagegen die Heiflide nur Hald fo grof gleidy 0,25 qm oder doppelt
fo grof gleid 1 qm filr jedes Rilogramm ftitndlidy ju verbrennender Koble an-
nehmen, jo erbielte man die entjpredenden Sdornjteintemperaturen ju:

12560

. i S 0
t,= 160 4 S T2 538,7° 6.
27185 2.0
und
12560 L o
t,= 160 4 soman 7 11 M 161,7° G.
2,-”&329.024

Man tann fi§ von dem Einflufje, welden eine BVergrdferung der Heijfladye
auf die Grmafigung der Shornfteintemperatur ausitbt, cin anjdaulides Bild
durd) bas Diagramm, Fig. 498 (a.f. S.) madyen, in weldjem auf der horizontalen
Are AB die Grofe der Deiflade fitr je 1 kg ju verbrennender Kohle aufge-
tragen ift, wdbrend die Ordinate 4 F' = t pie Temperatur der Feuerung und
AC = t, biejenige des RKeffels vorjtellt. Trdgt man die verjdicdenen oben an:
genommenen Deiziliden ' = 05 qm, 0,25 qm und 1 qm als AH, AH, und
AH, auf AB an und madyt die jugehdrigen Ordinaten den beredyneten Tem-
peraturen von ¢, gleid), aljo HE =270,9°, H, E\, = 538,7°, Hy Eq = 161,7°,
fo erilt man die Puntte E, E,, F,, welde in ciner durd) F' gehenden Gurve
liegen. Diejelbe muf fidh an die der Keffeltemperatur jugehdrige Gerade CK
afymptotijd) anjdlicfen, denn die Gleidung (2) lakt exfennen, dap erft fiir einen
unendlid) grofen Werth von I die Temperatur der abzichenden Gafe bis auf

g
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dicjenige #, des Refjels ernicbrigt wirh, wie 8 aud) von vornherein erfihtlich ift.
Man exfennt aus vem BVerlaufe der Curve F'E, bdal es nidht gevathen ift, bie
Heizflache itbermifig grofy angunehmen, inbem von einer gewifjen Temperatur t
an die durd) eine weitere Vergroferung der Heizfldche su erziclende Griparnih u
gering ausfillt, um bdie vermefhrten Roften eines guihern Kefjels aufzumwenden.
€5 exjdjeint daher praftijey gevedhifertigt, durch die Refjelheisfliche die Raudygaje
nidht weiter alg etwa auf 3000 abjufithlen und eine nod) weiter gehende Weirme-
entsichung , fo weit foldye iiberhaupt thunlichy ift, ohne den Bug wefentlich 3u
beeintradytigen, durd) Bormirmung des Kefjelfpeijewafiers vorzunchmen.

Fig. 498.

F

: \\

B
B
e

¢ K
A H, H ;o

Beifpiel Filr einen Dampiteffel, welder in jeder Stunde 600 kg Dampf
egeugen folf, find die Berhiltnifie jo zu beftimmen, daf dieje Leiftung bei miifi-
ger Unftrengung bes Kefjels erreicht mwird.

Jtadh der bvorftehend angegebenen Tabelle fann man im vorliegenden Falle
auf einen BVerbraud) 6%) = 85,7 kg Steinfoflen redynen, filr weldye eine Roft-

flihe bon 1 qm angemeffen ift, wie joldhe etwa durd) einen Roft von 1,25 m
Liinge und 0,8 m Breite erjielt wird. Die Grife der feuerberithrten Fladpe ift

paffend 3u % = 25,7 qm anjunehmen. Ordnet man etwa einen Keffel mit
!

awei Flammrdhren an, deren Querjdnitt jujammen gleidh) Y/, der ganzen Noftflache,
aljo 0,25 qm ift, o erhilt man den Durdymefjer fiir jedes Flammrohr ju

d = 7% 0,125 = 040 m. Der Umfang jedes Flammrohred ift dafer d

= 1,257 m. Nimmt man den Durchmefjer des Kefjelmantels 3u 1,5 m an und
ftellt von defjen Flidye pafjend die Hilfte als feuerberithrt in Rednung, jo ergicht
fid) die nbthige Linge I bes Kefjeld aus:

BET T 1?5 & 2.0,4) = 1.487,

Ju

i

25,

= i3

= 528m.

a
~1
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Wollte man dem Keffel nur cin Flammrobr geben, defien Querjdnitt 0,25 qm
und defjen Durdymefier daher d = 0,565 m wire, jo wiltde die erforderlidye
Lange ! aus:

25,7 = 1.7 (0,75 + 0,565) = 1.4,13
Ju
25,7

I:m

= 62m
folgen.

Wandstiirke der Kessel. Filr die Stirle & der Wandung, weldye §. 265.
einer cylindrifdyen Rihre vom Halbmefjer » gegeben werden mu§, damit fie
dem Drude einer Flitjfigleit im Jnnern von p Rilogr. pr. Flidjeneinheit
genfigend wiberftehe, ift in THL I, Abjdyn. VI, Gap. 1, die Bezichung ges
funbden :

rp.
d_-s_(])
wenn 5 bie juldffige Spannung des Rohrenmaterials bedeutet, Aud) wurde
dafelbft gefumden, daf diefe Stiirte exforderlidy ift, um cinem Aufreifen der
Robre in der Lingridytung voryubeugen und daf gegen ein Abreifen in
cinem Rreisfdymitte, wie cf durd) den Drud auf die Cndflidyen angeftrebt

wird, fdjon eine falb jo grofe Stirte & — ;{- dicfelbe Sidjerheit gewifhrt.

Dies fteht aud) im Ginflange mit der Crfahrung, wonad) bei Dampftefels
explofionen ein Abreifien der Kefjelvand nad) einem Querfdnitte wohl nur
hochft felten ober iiberhaupt gar midjt beobadytet worden ift.

Die angegebene Formel § — r?p ift, wie aud) an der betreffenden Stelle

angefithrt wurde, unter der Borausfegung entwidelt, daf die Spanmumng de§
Materiald in allen Puntten der Querfdnittsflide denfelben Werth BHabe,
cine Borausfegung, weldye in aller Ctrenge nid)t gutrifit und nur fite ge-
vinge Stiirten und Preffungen juldffig evideint. Fitr die hohen Spanmun=
gen, denen die Dampfleffel ausgefept find, wird man eine genauere Crmitte-
lung vornehmen miifien und e8 fann dicfelbe etwa unter der von Brirx
gemadyten Annahme durdygefiihet werden, daf die Dide d der Wand fidy
durd) den Drud nidyt dudere. Bwar wird audy diefe Annahme nidht gany
ftveng exfiillt fein, dod) gewdibrt fie fitr die immerhin nur dimnen Wandungen
ber Dampflefiel die geniigende Anniiferung.

€8 werde dem entfpredjend vovausgefept, daf die Dide 0 = A B cines
eylindrifdyen Reffels, Fig. 499 (a. f. S.), vom innern Halbmefier 7, weldjer
bem innern Ueberdrude p pr. Flidjeneinfeit audgefet ift, aud) bei der duvd)
diefen Drud hervorgerufenen Ausdehmung diefelbe Grife beibehilt, wie im
nidyt gepreften Juftande. Died ift mur moglic), wenn alle eingelnen uns



902 Bicrter Abjhnitt. Jweites Capitel. [§. 265.

endlid) ditnnen concentvifdhen Schalen, in weldje man die Kefjelwand gerlegt
venfen fanm, bei ber Uusdehnung ihre Halbmeffer um einen und denfelben
fleinen Betrag @ vergrbfern und ed muf daher aucy die lineave Ansdehmung

Sig. 499, bes Umfangs fiir alle bdiefe Schalen
benfelben Betrag 4 = 2 wo an-
nehmen. E8 fei etwa im Ubftande
CD = = von ber re eine joldye
Sdjale gedad)t, deven Dide O und
beren artal gemeffene Liinge gleid)
Ging fein foll und e8 fei A die Ans-
defnung bderfelben im Umfange ge-
meffen.  ©8 ift bann, unter E bden
Glaftictttitsmodul des Watertald ver=

¢

O ftanbden, nad) der Grundgleichung der
Clajticitatslefre:

A

die Spanmung in dem Querfdnitte diefer Schale nad) der Ridytung bdes
Umfangs. Die Gejammtipanmumg S des Durchichnittes A B exhilt man
hievaus cinfad) durd) Jntegration jwifdhen den Gremzen z = » + 0 und
T —
; 1E ox AE . r+0
S = — — = ——In— -
2w b7 2 7

Aug (2) ergiedt fich, daf die Spanmung 9 S am groften in bder tnnerften
Sdyale vom Halbmeffer # ift, und wenn man daher fitv diefe eine Spannung
gleich derjenigen s annimmt, weldje fiiv das Matevial sugelaffen wevben foll,
wenn man alfo

N C))

AE y
= Oxr — sO0x ober —— =—.S7
2mwr 27z

fest, fo folgt aus (3):

S=srin

r4+9
r

Fiir die Spanmumg S eined Duerfdynitts gilt aber aud):

98 =2 ry,
folglid) erhalt man:
d
ho=—= Sl
oder » »
i SIS RS ST 0
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Hicraus ergicht fid) denn die exforderlide Bledydide:

r

Bty Lo

wofiir anndernd:

o[ 3O =20 8) o

gefet werben famn.
Die Grife 2% in der Rlammer ift bei Dampfilefieln tmmer nur Hein im

Bergleid) ju 1, denn wenn man aud) einen Ueberdrud ded Dampfes von
10 Atmofphdren, alfo pr. Quadratcentimeter p = 10,3 kg annimmt, wie

er nuv felten {iberfdyritten wird, fo ift 2‘—'3 = 0,01, da man fitr Seymicds

eifen eine juldffige Spannung von 500 kg pr. Quadratcentimeter unbedent:
lid) ulaffen tann. Man erfennt Hieraus, daf fite Dampflefiel die Stiicte
anftatt nad) (5) aud) nad) der einfadjern Formel (1) mit Hinceidjender
Sidjerbeit beftimmt werden tann, umfomehr, alé man wohl immer der durd)
eine diefer Formeln gefundenen Bledjdide nod) eine gewiffe exrfahrungsmifige
conftante Geéfe mit RNiidfidt davauj Hingufiigt, daf and) ohne inmere
Preffung der Keffel durd) fein eigenes Gewidyt einer gewiffen Anftrengung
audgefepst ift und daf audy die Hinveidjende Sidjerheit nod) vorhanden fein
foll, wenn bdie Bledjftirte durd) Roften verfleinert worden ift. Diefe con-
ftant¢ Gréfe nimmt v. Reidje ju 2mm an, wihrend die Formel, weldye
bem frithern preuifden RKefjelvegulativ ju Grunde gelegt war, eine Con-
ftante gleid) 0,1 Boll = 2,6 mm enthielt. Diefe legtere Formel von Brix
war, wenn p in Atmofphiren audgedriidt wird,

8 = (2,7182°°®% — 1) r 4 0,1 Boll
= (271827 — 1)y + 26mm . . . . . (6)
fo baf Gierbei aljo nady (4) eine juliiffige Materialfpannung s angenonmen
ift, weldye fid) aus :— = 0,003 3u s — 333,3 Atmofphiren — 345 kg
pr. Quabdratcentimeter crgicbt. Anftatt der Fovmel (6) famn man fite
Dampftefiel genitgend genau mit Bezug auf (5) aud):
0 = 0,003pr 4+ 2,6 mm = 0,0015pd + 2,6 mm . . (6%

fegen, wenn d den Durdymeffer in Millimetern unb. p die Spannung in
Atmofphiiven bedeutet. In Franfreid) ift die Keffelwanditivte durd)

0 = 0,0018 pd + 3 mm
mit der Befdjriinfung vorgejdjricben, daf O nidht grifer al8 15 mm fein
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barf. Diefer Bovfdyrift entfpricht mit Besug auf (5) eine suliiffige Material-
fpannung :
ae 1l

87 5. 00018
Mit Ritdficht auf die gute Warmedurdliffigteit erfcheint bdie Befdyrintung
der Gtiivfe fitv Keffelmiintel auf 15 mm jwedmifig und e empfiehlt fidy
su dem CEnbe, itbermiifig grofe Keffeldurcymeffer yu vevmeiden. Man wiiplt
diefelben in der Jtegel nidht iiber 1,8 m grof.

Wenn die Keffel aus SGufeifen beftehen, fo fonnen diefelben Fovmeln mit
entfprechend getinderten Werthen bdev Spannung s und der Conftante beis
bepalten werden. Das fritheve preufifhe Reffelregulativ, in weldem nod)
Beftimmungen itber Wanbdftirfen enthalten waven, fdjrieb die Metalldide
gufetferner Siederdhren nad) der Fovmel:

d = (2,7182°%% — 1) r + 1/; Boll = (2,7182°"? — 1) 7 + 8,7 mm
vor, weldjer eine sultiffige Spannung von 100 Atm. = 103 kg pr. Quadrat-
centimeter entfpricjt und wofiiv man anndhernd:

0 = 0,005 pd + 8,7 mm
fegen fann.  JIn Franfreid) mitffen gufeiferne Siedevshren die fiinffache
Wandftivke von {dymicdeifernen gleicher Weite erhalten, weldje demfelben
Drude audgefest find.

= 277,8 Atm. = 286 kg pr. Quabdratcentimeter.

Fig. 500.

Da die Dampflefiel aus cingelnen Bledjplatten durd) Bernietung hevge-
ftellt werden, fo wird jebe Tafel durd) die Neihe dev Nietldcher verfdhwidyt,
fo swar, dafy bet dev iiblidjen Nietftirte von 20 mm und der Nietentfernung

T 50 — 20
vont 50 mm bder etwaige Brud)querfdnitt eined Bledjes nur T 0,6

ber vollen Platte betrtigt. Da man aber die eingelnen Léngdnahte dev auf
einander folgenden Keffelvinge niemals in diefelbe Gevade verlegt, fombern
nad) Fig. 500 gegen einander verfest, fo wird der Einflufy dev Verjdhwichung
bes gangen Seffels dabdbuvd) hevabgezogen und diefe wird bei der Anovdnung
der Fig. 499, bei welcher die Naht des einen Ringes erft mit dev de§ vierten
folgenden gufammenfillt, nur 1/, von 0,4, alfo 0,133 betragen.
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Die von anderen Autoren filr die Bledfidrle der Dampilefiel angegebenen
Formeln geben nidt wefentlid) andere Rejultate als die vorflehend angefiihrien,
und ¢ mdgen nur einige derjelben Hier angefiihrt werden.

Lamé (j. deflen Traité de IElasticité) und Ranline (i. defien Manual
of applied Mechanics) finben:

= (V).

wonad), da s viel grdfer ift als p,

K JE 2p ry*

T~ ¥ T +3(3),
forwie:

s4+p 1 /p\?

e =13+24-5(%)
und daber cbenfalls:

=2+ )

gefetyt werden fann.

Giner Ubhandlung fiber die Feftigleit der Rdhren von ©. Winller*) ju
folge ift anndhernd ju fegen: fitr offene Rohren

;] 52
e 8§ (l + 6 g
und fiir Rohren, welde an den Enden veridloffen find:
N ] N 2\
gk (' + 13 8
Rad) der Feftigleitslehre von Brashof dagegen ift anndhernd

s 28 L
ey s (l b 2 s
anjunehmen. v. Reidye giebt die Unweifung, die Stirte nad) der Formel:
d
=155 @+ P+ 02cm

feftyuftellen, worin d und ' in Gentimetern und p in Atmojphiren gegeben find,
indem Ddicfer Formel cine juldffige Spannung gleidy 500 Atmojphiren und bdie
Annahme ju Grunde liegt, daf der Drud jufdllig um 2 Atmofphiren wadjen
und die Bledftdrte durd) Roften um 2 mm abnehmen fann. Diefe Formel giebt
diefelbe Bledftirle wic diejenige (69) fitr einen Ueberdrud p, welder aus:

00015 pd + 26 = 00014 2 4 p) + 2 u p =4 — 22,

d
aljo 3. B. fiir
d=1200mm ju p =3
fiy ergicbt. Fiir Hohere Prefjungen giebt die Reidye'jdhe Angabe Heinere, filr
geringere Prefjungen grofere Bleddiden als die Brix'jhe Formel.

Beifpiel, Fiir einen Dampflefiel von 1,5 m Durdymefjer und einen Ueber-
brud von p = 5 Utm. erhilt man nady (69) die erforderlihe Bledydide ju:

*) Siche Civilingenieur, Band 6.
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d = 0,0015.5.1500 4 2,6 = 13,9 mm,
nad) ber Formel von v. Reide:
ﬁ
1000
Stellt man die Bedingung, dap die Bled)dide nidht grder ald 15 mm fein darf,

o exhdlt man den grdften juldjfigen Kefjeldurchmefjer bei 5 tmojphiren Ueber-
drud nad) Briy ju:

) 245 +02=125cm = 12,5 mm.

15 =98

und nadh v. Reide:

d = 1000 15%"'2 .y e

Wandstirke der Feuerrshren. Die durc) die Keffel gehenbden
Raud)> und Feuerrihren werden durc) den Dampfdrud auf Berfniden in
Anfpruc) genommen. Wiirde e8 miglich) fein, diefe Rohren genaw nad) dev
Form von Rreideylindern davguftellen und wiivde die Preffung ringsherum
gleidymaBig gegen bdie Ure tirfen, fo twitrde dag Meaterial lediglich einer
Drudfpannung ausdgefept fein, weldje in derfelben Weife u bevechnen wive,
wie die im vorhergehenden Pavagraphen ermittelte Bugfpannung der Keffel
mit innerm Drud.  Da e8 aber niemald mbglid) ift, den Quer{dynitt der
Feuerrdhren genau freidrund ju geftalten, da indbefondere durd) dag Ueber-
blatten der Vlechrinder an der Nietfuge immer eine Ubweidjung von der
freigfovmigen Querfdynittdgeftalt ficd) einftellt, {o wird das Matevial aufer
per viidwirfenden Spannung nod) einer gewiffen Biegungsfpanmmg aus-
gefebt, weldhe um fo grofer ausfillt, je mehr die Quer{dnittdform von einem
genauen Kreife abweidht. Die Feuevvihren werden daher, wenn fie zu ge-
vinge LWiderftandsfiihigteit haben, niemals durd) Berdriidfen, fonbdern itmmer
durd) Rerfnicen gerfidrt, indem der dufere Dampfdrud die vorhandene Ab-
weidjung de8 Querfdynittd von der genauen Kreidform ju vergrifern fivebt.
3n diefer Begiehung ift die Anftrengung bder Feuevdhren wefentlid) un-
giinftiger al8 diefenige der Siedevihren mit inmerm Drud, da bet bdiefen der
Dampfdrud immer beftrebt tft, eine Wbweidung von der genau freisfsrmigen
Oeftalt des Umfanged zu vervingern und bdiefe vovtheilhaftefte Fovm der
griftmiglichen Widerftandsfiibigteit hevzuftellen. €8 wird daher aud) gerade
bei den Feuerrshren von befondever Widjtigteit fein, diefelben mdglid)ft genau
freigrund fevguftellen, und in diefer Vegiechung find die gefchweiften Feuer-
tihren, wie diefelben in allen FRohrentefieln Anwendung finden und wie fie
neuerdingd in grofen Durchmefern fitr die Flammrohrfeffel ausgefithrt
werben, den genieteten Nohren vorjuziehen. Feuervohren von anderm al8
freigfovmigen, etwa von elliptijdjem Querfdnitte, follte man daher niemald
amwenden, wenn nidgt duvd) die Conftruction eine befondeve Verfteifung
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vorgefefen ift, wie fie 3. V. bei den Flammredhren bder Gallowaylefiel,
ig. 482 III, burd) die cingefepten Querficder evveidyt wird.

Gine genaue Beredymung der gedften in dem Materiale der Feuervdhren
auftretenden Spanmung ift, wenn iiberhaupt moglid), mit groen Seywierig:
feiten verbunben, man fann aber ju einem allgemeinen Einblid in die dafite
geltenden Berbhiltniffe durd) die jolgende anndhernde Redymung gelangen.

@& habe etwa bder Querfdnitt eined nidt runden Feuervohred bdie
Form ciner Gllipfe A B D E, Fig. 501, mit den Halbayen A C = a und

BC =10, und mit p werde bder

Fig. 501. Ucberdrud  de8 Dampfed auf bdie

dufere Flade pr. Quabratcentimeter

y > l B bezeidynet. Die fimmtlihen normal
B, auf die Oberflidjenclemente wirlenden

/ b vn e—5%  Drudtrifte p feien in je jwei in die

of A i Aﬂ Arenridytungen fallende Componenten

\ ) py und p, jerlegt gedadit, fo Hat
\ ';\I / man nad) einem befannten Gefese
g, T e, B B der Hydroftatit den Gefammtdrud
e auf den Quabdranten A F'B nad) der

einen ober anbern Bhd)tung gleid) dem
Drude des Dampfesd gegen blt Projection der Flide A F' B auf eine jur Drud-
ridjtung fentredjte Ebene angunehmen. Betvadjtet man daber ein Rohrenitiid
von ber arial gemefjenen Linge gleid) 1 cm und dem Quer{dynitte AF B, fo
ift in ber Ridytung der feinen Axe B C eine Drudtraft P == ap und in der
Ridytung der grofen Axe A C eine Kraft P, = bp anunchmen, und jwar
hat maw dicfe Krifte in den Schwerpuntten der Projectionen, aljo begiehungés
weife in den Abftinden -(21 und % von der Mitte wivtjam ju denfen.
Durd) diefe Rrdfte werben mun in den Querfdynitten A und B riid-
wirfende Spanmungen s; und Biegungdfpammumgen s, hervorgerufen.  Ve-
seidynet O die Bledyjtdrte, fo ift die Kraft P, — ap von dem Querfdnitte
bei A aufgunchumen, fo daf die Drudjpannung dafelbft

a
ad_—‘-ai)

ift. Der Querfdyitt bei B dagegen hat eine Kraft Py, = bp ju dufern,
weldje die gevingeve Drudfpannung l% hervorruft.

llm aud) die Biegungsfpannung in der am meiften gefihrdeten Stelle
bei A u beftimmen, hat man dad ftatifdje Dioment der vier auf dag Stitd
AFB wictenden Kviifte Py, Py, — Py und — P, fitv den Puntt 4 ju:
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a b a b a? — b?
ﬂ[:PIE—!_P?g_sz:PIE_P?E:Z)T'
weldjed Doment nad) den Regeln dev velativen Feftigteit gleid) dem Wider-
ftandsmomntente % 02s, bes redytedfigen Querfdnitts bei A von der Breite

Lem unbd der Hohe 0 zu fepen ift. Wan evhiilt daher die grifte Biegungs-
{pannung bei A qus:
e ph

2

i

Z 02gy =

6 St p
ju

a?__bZ
it S 2 =g

Diefe Spannung s, gufommen mit der bevedyneten Drudfpannung s, = %,p

giebt dafer die grifte viidwirfende Faferfpannung an der innern Kante von
A ju:
a* — b
3:Sd+3b:p< +3 >)

weldjer Wevth natitelid)y mit @ = b = » in denjenigen s = p % iiber-

Fig. 502. : geht, itbeveinftimmend mit dem fitv
innerlid) gebviidte Rohren gefun-
denen.

Wag bdie Ver|djiedenheit von «
und b bei bden Feuerrihren, betvifft,
fo ift bet genteteten ohven aud) bei
der forgfiiltigiten Ausfithrung nad

0
Ausweis der Fig. 502 b—=a — ) ).
Mit diefem Werthe fitv b und unter

02
Bernadyliiffigung von e erhilt man

baber die grofite Faferfpannung:
a 2a0
8_2)(3—}— 461>—25P6—~r5p61

alfo gwei und einhalbmal fo grof al8 die Bugjpannung inuerlid) geprefter
Rbhren, und gwav ftellt fid) diefe Spannung in der Naht, alfo an der durd)

*) v Reidye giebt hierfiir @ — % an.
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die Nietlddyer gejdwidyten Stelle des Bledys ein. Davaus und weil bdie
eftigleit gegen Deud bei Scymicdeifen Heiner ift als gegen Bugtedfte cr-
giebt fid), daf die Feuerrbhren aug bedeutend ftirteren Bledjen Bergeftellt
werden milffen ald die Siedershren, und daf gemeinbin die Feuervdhren ges
vingere Widerjtandsfiihigleit haben als der Nefjelmantel. Lepteres it aud)
durd) die Reffelexplofionen jur Geniige fefigeftellt, da bei der Erplofion cines
Flommrobulefiels nody faft immer eine der Flammrshren jujammengedriidt
worben ift.

Die Berfudye, weldye Fairbairn itber die Feftigheit der von aufien ge-
brildten Rohren angeftedt hat, faben itbrigens crgeben, daf die Gefahr cines
Bertnidend aud) mit der Linge diefer Nohren widft und e ift diefen Bers
fudjen die empivijdje Formel:

pld 0,1646 &?
0= m ovey: == —P‘T—
angepafit *), worin & in Millimetern, dagegen # und @ in Metern und pin
Atmofphiven anyunehmen find. Da Hiernad) ein Feuervohr um fo ficherer
ift, je Meiner die Linge I gewiihlt wird, fo hat man nad) Fairbairn diefe
Rohren aud) durd) Ringe von Eefeifen verfteift, mit denen die Rohren dufer-
lid) in gewiffen Abftinden umgiirtet werden, ober die BVerbindungen der ein-
jelnen Rofrtheile nad) Art der Figuren 479 und 480 angeordnet. Diefe
- Berfteifungen, durd) weldye jedes Rohr gewiffermafen in eine Anzahl Hivzerer
Rohren jeclegt wird, find fehr ywedmifig, da fie hauptfid)lid) durd) ifre
telative Feftigleit wirfen und bdie oben mit s, beyeidynete Biegungsfpanmung
aufjunchmen vermigen.
Nad) Rantine foll man den juldffigen Ueberdrud p in Atmofphiiven ju:
82
p = 6569720 Td
alfo die Stixte
3 = 0,0012312 Vpid Boll

amnehmen, wenn aud) 7 und 4 in Bollen gemefien werden.  In Frantreid)
giebt man den einem Gufern Deude ausdgefesten Rohren die doppelte Stiirle
von Rihren fite innern Drud unter iibrigens gleidjen Umftinden. Die fit
bie friieren Bordjriften in Preufen mafgebende Fovmel:

8 = 0,0067d V/p + 0,05 Boll

gicbt bedenflich fleine Wandftirfen, weldje cine geniigende Sidjerheit nidt
gewdhren diivften.

*) €. Beitjdr. b. B. d. Jng., 1867, Hejt 11.
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Nad) v. Reidye foll man die Wandungen ju
0 = 8mm fiiv Durchmeffer von 0,4 bi§ 0,8 m
und ‘
0 — 6 mm fitr Durchmeffer unter 0,4 m

wihlen und bdie exforderliche BVerftivtung durd) Cdeifenvinge o treffen, daf
diefe letsteven allein dag Biegungsmoment M aufyunehuren vevmogen, weldjent
bag pwifchen zwet Ringen befindliche Rohrftitd ausgefest ift.

Beijpiel. Fiir dad Feuerrohr eined 8 m langen Kefjelsd, weldhes 0,6 m
Durdymeffer hat und einem Ueberdruce von 5 kg pr. Quadratcentimeter (5 Atm.)
audgefegt ift, Joll die Blechftarte beftimmt werden.

Nad) der den Fairbairn’jhen Berjudjen entjprechenden Formel ergiebt fich
ofne Anwendung von Verftarfungsringen:

Sa/ipnd Vs.s.o,e o

& _V0,1646 S ST e

B man die Bleche nicht ftirfer ald 8 mm maden, jo Hhat man den Ringen

cinen Abftand von einanber zu geben, welder nidht grbfer ift als

, _ 01646.82
G 1006

Set mah das Rohr aus fiinj Schiiffen von je 160 ecm Linge gujammen, jo

hat man vag auf Biegung in der Nietnaht wirfende Moment

= 3,51 m.

2.2 B DF a2
G gy o ek :5.160-“—7—”—=400(a2—b2)
und enn man
dJd d
av:l)—{—?:b-l—o,zicm und b:-2—=300m

annimmt, jo wird
M = 400 (2 .80.04 4+ 0,49) = 400.24,16 = 9664 kgcm.

Berbindet man die Rofhrftitde durd) jwei Eceifen von 1,5 cm Dide und 6,5 m
Qiinge der Schenfel, iie fie bei derartigen Ribhren iiblidh find und zieht nur die
Tragfraft der ebenen Flanjhen in Betracht, jo erhilt man deven gropte Biegungs:
jpannung s, durdy: ’

M. — 9664 — —é— 2.15.65%.s, ju s, = 459 kg pr. Quadratcentimeter,

eine Spannung, welde unbedentlid) jugelafjen werden darf.

Endflichen der Dampfkessel. Die Bisden oder Stirnplatten der
Dampftefjel pflegt man in der Regel nidht al8 ebene Fliichen darguftellen,
voeil ebene Wiinde fehr leicht dem Durchbiegen untevworfen find, jondern
man wolbt diefe Biden meiftens nad) der Geftalt von Kugelfdjalen, deren
Halomefjer etwa gleic) dem Durymefjer des Keffels gewdhlt wird, fo baf
bic Hihe derfelben, wie man leicht erfennt, u
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h:d—dvg-_—o,léld

fid) beftimmt. Buweilen giebt man diefen Sdjalen aud) wobhl jum Duvdys
fdynitt eine fladye Cllipfe, deven grofe Are gleid) dem Kefieldurdymeffer 4 ift
und fiir weldje die halbe fleine Are durd) die Hobhe & dargeftellt wird, Dicfe
Form cignet fid) befonders fitr die gefrempten Biden, weldje unter Bers
meidung der Edeifenvinge durd) divect aud dem Bled)e aufgebogene Riinder
mit dem $effelmantel vermietet werden. Halblugelformige Biden, wie fie
wobl in fritherer Beit in Gebraud) waren, werden der jdjwierigen Dar-
ftellung woegen jegt nid)t mehr veroendet. Aud) pflegt man aud demfelben
Grunde die Flammrohrleffel meiftend mit naheju ebenen, nur am Umfange
umgebogenen Biden ju verjehen, weil die Berbindung der nidyt concentrifd)
jum Aufenmantel angeordneten Flammrshren mit den Biden fonft {dwieriger
herguftellen ift. Bei diefen Kefieln ift audy die gewdlbte Bodbengeftalt weniger
ndthig, infofern die eingenieteten Feuerrihren als wirfjame Anfer einer Aug-
biegung der Bobenplatten fid) widerfegen.

Um wenigftend anndhernd die Beanfprudumg diefer gewdlbten Biden ju
ermitteln, denft man fid) aus einer foldjen Platte durd) jwei Paare ju ein-
anber redjtwinteliger Ebenen nady A B, DC
und AD, BC, Fig. 503, ein febhr Heined
Stitd ABCD fevausgefdnitten, deffen
Seiten al8 gevabdlinig betradjtet werden
fénnen und die Lingen @, und ay Haben
mogen. Bezeidynet wieder p den Dampi-
fiberdrud pr. Fladjeneinheit, fo farm man
den Drud auf bdiefed Stitd fenfved)t Fur
vedjtedigen  Grundflide ABCD ju P
= ayagp annehmen. Denft man wei
den Sdjnittebenen parallele und mitten
swifdjen denfelben gelegene Cbenen durdh
bas Bled)itiid gelegt, weldje dag legtere in
ben Bisgen G KK und FE H durdyjdyneiden,
fo fann man fid) vorftellen, daf in den End-
punften G, K, F', H biefer Bigen tangential an bdiefelben Spannfriijte
Sy, 8;, S, und S, wirfen, weldje die Anftrengungen der vier Scnittflicjen
BC, AD, AB und CD barftellen und diefe vier Spannungen miifjen dem
Dampidorude P in £ dag Gleidygewicht halten. Begeicynet man nun mit r,
den Sriimnumgshalbmefier der Curve G K und mit r, denjenigen dev Curve
FH und find e, und ezy die Mittelpunitdmintel der beiden Scnittlinien
GK und FH, fo ift leid)t 3u exfennen, daf bdie beiden Spanmumngen S
eine Mittelfraft geben :

Fig. 503.




912 Bierter Abjchnitt. Jmweites Gapitel. [§ 267.
s L
Py= 28, sin 5
weldje wegen der Rleinbeit von o, yu P, = S; 0 angenommen werden
fann.  3n gleidyer Weife ift die Mittelfraft dev beiden andeven Spannungen
Sy durd) Py = Sy, gegeben und man Hat daher fitr bas8 Gleid)gewidyt:
P, + P, = S04 + S0 = P = a,a,p.
Da man ferner a; = ry 0 Und ay = ry a2y hat, fo folgt audy:
Qg

a;
Si SR =— g Dl
1 T

Jft nun s die juliffige Matevtalfpannung, fo hat man bei der Bledydide 0
Si = @05 aunb S —in1 05

womit die vorftehende Gleihung itbergeht in:

LB L L
oder
A P
s s
g

Diefe Fovmel [6ft fich fitr jede beliebig gefritmmte RKefjelform anmwenden,
wenn man nuv fiiv 7; den fleinften und fiiv r, den groften Kvitmmungs-
halbmeffer an bder betveffenden Stelle einfest, fiiv welde die Vled)ftiirte 0
evmittelt werden foll. Fiiv bdie fugelfsrmigen Cndfldchen bder Keffel ift
rp = 1y, = r 3u fegen, o daf diefe Gleidung fiir diefelben iibergeht in:

pr
0 o

und man dlieRt davausd, bdaf fiir fugelfivmige Boden dag Bled) nur halb
fo ftact nothig ift al8 fitv cylindrifhe Rohven, deren Halbnreffer mit dem
Sritmnumgshalbmefier der fugelformigen Wolbung itbeveinftimmt. Wenn
man daber fitv die leftere, wie angefithrt wurde, den Durdymeffer @ bdes
Keffemanteld zum Kriimmungshalbmefier annimmt, o wive die Bledhdice
in beiben Theilen gleid) groB zu madjen. Jn bder Regel aber pflegt man
bie Bisden dev Keffel aus ftirfeven Platten herguftellen ald den Meantel, und
swar hauptfichlic) mit RNitdficht auf die bedeutende Anftrengung, weldjer die
Bisden beim Krvempen oder Ausfdymicden der Riinder ausgefept werden.

Bergleidje hiermit eine Abhandlung bon Lamé in den Comptes rendus de
I’Académie des Sciences, T. 30, oder dad Polytedhyn. Centralblatt, Jahrgang
1850, MNr. 19.
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Ebene Kesselwiinde. Da bdie chenflidjigen Reficlwandbungen bei §. 268.
gleidjer Dide viel weniger Drud aushalten onnen al8 gefritmmte Wiinde,
fo werden erftere thunlid)jt vermicden und, wo ihre Anwendung geboten it,
burd) Anfer oder Bled)zwidel nad) Fig. 504 verfteift.

Die genaue lUnterfudjung der durd) den Dampforud auf Biegung be-
anfprudjten Platten ift mit grofen Sdywicrigleiten verbunden (. Navier's
Medjanit der BVauhunft, §. 641 u. {. w.) und e muf hier die folgenbde
annifernbe Behandlung geniigen. €8 fei A B CD, Fig. 505, cine vedts
winfelige Bledjtajel von der Yinge AD = a, der Breite AB — b und
ber Dide , weldje ringdum von cinem Rahmen odber von Nietreifen cine
gefafst ift und pr. Quadbratcentimeter einen Ueberdrud gleid) p Kilogramm
audjubalten fat. Dentt man dicjed BVled) in Querftreifen von der Linge b

Fig. 504
D

und Breite 1 cm jerfdynitten, deven Enden in AD und BC fejtgehalten
find und nimmt an, bdaf dic Spammmg diefer Streifen duvd) cinen
Theil p, de8 Drudes erzengt werde, fo hat man, unter s diefe Spanmmg
fite jeden Quadratcentimeter verftanden, fitr cinen foldjen Streifen wie fitr
cinen  gleidymifiig belajteten und an den Gnden cingefpannten Valfen

(1. THL 1):
bp, > e ’:‘: d2.s,
5

12

wovraus:

6:1,\/1'—'5.‘----~-(1)
folgt.

Dentt man fid) dagegen dad Bled) in Viingenftreifen wie G H von der
Liinge a gerlegt, fo findet man in derfelben Weife:

5=aV§_ﬂs..‘.....(2)

Weisbady-Herrmann, Yebroud der Medanif. I 2. 58
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wennt Py = p — p; denjenigen Theil von p bedeutet, weldjer die Spannung
in biefen Lingsftreifen evzeugt.
Da die Durdybiegung diefer Streifen in den beiden Fillen nacy THL I
begiehungdweife durdy
0y 1 ap,

SBWE " 8 18WE
auggedriidt rird und die eine Durchbiegung ebenfo grof fein muf wie die
anbdeve, fo hat man aud):

a4
bip; = atp, ober p; = 7 Do

und hievaus folgt mit
bt at
p=pi - v — DB <1 +;>:p2(1 + o
audy:
. at bt

PG e W D S e
Hievmit ergiebt fid) dafer die gefudhte Blechfttirte nady (1) ju:

Rl
6:(1\/(#—”)4% Hes B . . (3)

i kLRI
awb\/a4+b42_§ P ey e RN -

Man wird natiielid) die Bledhftdivfe nad) (3) oder (4) evmitteln, je nad)dem
@ oder b den guoRern Werth hat.  Fitv quadratijdje Bled)e erhiilt man mit

() = lijg It
6:%\/1;_ L R D R

Getst man, wie fitr die Rohren mit innerm Drud in der Formel von Brir

unbd nady (2) 3u:

gefdyehen, —31— = 0,003, fo evhilt man fitv vechtedfige Platten, deven grofeve

Geite a ift:
5 \ / a?b?
0 = 0,038( a mp. sk sxeh AUl e RS (6)

und fitv quadratijde Platten:
3 = Dod7Le VW oo PEREEaEeE
Diefe Formeln fonnen Vevwendung finden ur Beftimmung der Bled)-

ftivten, weldje den gevaden LWinden bdev Feuerbitdhfen von Locomotiv- und
Locomobilfeffeln u geben find. Bur Verfteifung dicfer Wiinde mwerden be-




)
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fanntlid) bierbei je eine Wand der immern Feuerbiidyje und ded dufern Feuer-
lajtens durd) Stehbolzen mit cinander vereinigt (vergl. THL 11, 2),
weldje nad) Art der Fig. 506 durd) beide Bledhe hindurdjgefdyranbt und an den
@nbden vernietet werden.  Dieje Stehbolyen haben dem auf die beiden Flddjen
wirfenden Dampideude durd) ihre abfolute Feftigleit 3u widerftehen und find
baber in hinveidyender Angahl und entfpredyender Stiirte anguordbnen.  Bei
den Locomotivlefieln werden die” Stehbolzen in der HRegel in einer Stirle
von 20 mm auégefiihrt und in parallelen, fidy redjtwintelig freuzenden
Reihen von 100 bi§ 120 mm Abftand von einander angebradyt. Die Weite
beé jwifdjen den beiden Platten vorhandenen, mit Waffer gefitlliten Bwifdyen-
raumed pilegt 80 big 100 mm 3u betvagen.  Nady den Berfudjen von
Fairbairn®) ift die Traglraft eijerner Platten mit tifernen Stehbolzen
Fig. 507.

ig. 506.

£ X F
]).\-li\ 4\/)_/, _J 1
etwa doppelt fo grof al8 dicjenige tupferner Platten und Gtcbbolgm,. aud)
ift die Feftigleit der Stehbolyen mit Kopfen A, Fig. 506, grofer al8 die der
einfadjen Sdjrauben B. ' :

Dentt man fid) dag durd) Stehbolzen in a, b, ¢, d, Fig. 507., untc‘rﬂuetc
Bled) A B CD parallel yu den Diagonalen ae und bd in Streifen wie AF
und G H getheilt, fo tann die fitv quabdratijdye Platten gefundene Formel (5):

f e 9 i
6—2\/3

gur Beftimnumng der Bled)ftdrte Verwendung finden, vorausgefest, daf man
fii bie Linge a die Diagonale ¢ /2 des Quadrats cinfitfet, deffen Seite
gleid) der Entfernung e von jwei Stehbolzenveihen ift.  Hiermit folgt alfo:

ol 8 2p _ VZ RECR T
ot s o vhwe @ 1 ®
und daher mit % == 0,008:

*) Siehe Usetul information for Engineers.
e+
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8 = 00387 ¢ Vp Gentimeter. . . . . . (89

Diefer usgdrud ftimmt mit der von Brix*) gefundenen Formel vollfommen
iibevein.  Die Dicte dev inmeren, dem Feuer ausdgefeten Platten pflegt man
wohl wm 25 Proc. grfer zu maden.

Fiir die Stehbolzen, von denen jeder eimer Bugtraft e2p ausgefest ift,

02w
hat man aud {T s = e2p den Durdjmeffer:

4p
al:e.;%........(g)
Mg |
alfo mit i 0,003:

8, =00619¢Vp . . . . . . (9%
Nad) Brir foll man

8, = 0,0619¢ Vp + 0,125 Boll = 0,0619¢ Vp + 0,35 cm

madjen, wenn wie bigher, p in Kilogrammen pr. Quadratcentimeter an-
gegeben wird, wofiiv man aud) genitgend genau die Bahl dev Atmofphiven
(Ueberdrud) fepen fann.

Die ebene Dectplatte dev Feuerbitchfe erhilt durd) eine Anzahl von neben
einanber aufgenicteten Tragrippen eine Verftirfung, weldje nad) ben Jegeln
ber velativen Feftigkeit su beurtheilen ift.

eber die Beredynung der Nietverbindungen ift bereits in THL I dad
Niihere angefithrt und dafelbjt aucy) bemertt, daf man mit Niidficht auf die
Dichtigeit dev Fugen bei Dampflefieln die Nieten in gevingem Abftande
neben einander anovdnen muff. Gewshnli) werden die Bledjrtinder divect
iiber einander gelegt und nad) Fig. 508 durd) eine eingige eihe von Nieten
(einfacye Nietung) verbunden. Man pilegt in bdiefem Falle fiiv die Bled)=
ftivfe O meiftens den Nictdurd)mefjer & = 2 0 oder auc) 1,50 4 4 mm,
bie Cntfernung der Nieten ¢ = 2 + 10 mm und den Abftand vom
Bledjrande @ = 1,5 d angunehmen.  Bei diefen ‘lBer[)iiItniﬁen witd dasd

d + 10
Bled) durd) die Nietldcher daher tm Verhiltnif 24 ¥ 10
meift {iblichen Nietftirfen von 20 mm im Berhiltni§ von 0,6 gefdhwiicht.

Fitr befonders ftavfe Beanfprudjung wihlt nian aud) die doppelte Nietung,
Fig. 509, bet weldjer man wei Nietreihen A und B anorduet und zwav in
ber Jegel fo, daf die Cntfernung 4B von jwei benad)barten Nieten beider
Reihen diefelbe Grofe e =— 2d + 10 mm wie bei der einfadjen Nietung
erhilt. Fite die Cntfernung dev Locher in devfelben Reihe wihlt man dabei

alfo fitr bie

*) Verhandlungen ded Vereind 3. BVef. d. Gewfl., 1849.
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paffend ¢, = 3d + 20 mm, in Folge deren cine Verjdywidjung des Bledys

e : .. 24 4+ 20
b die Nietld ——
urd) die Nietlddyer im Berhidltnif 3d + 20
Berhiltnif von 0,75 cintvitt. Die doppelte Nietung gewdhrt daher den
Bortheil einer geringern Beridpwidjung des Bled)s, cin Nadytheil it aber

alfo fitr 4 = 20 mm im

Fig. 509,

in dem Borfommen einer grofern Anzahl von Nietldcdhern u exbliden,
wobdurd) entjpredjend mehr Gelegenfeit ju Undidjtheiten geboten ift. Yefgtere
Bemerfung gilt aud) fiiv die cinfadje Lajdjennictung, Fig. 510, weldye djter
Amwendung findet und in
§ig. 510. nod) Hoherm Grade fite
bie doppelte Yafdjennictung,
Figur 511, welde fii
Dampjlefiel wohl nur aus:
nafmsweife verwendet wird.
Bei diefen Verbindungen
werben bdie eingelnen Vled)-
tafeln A und B ftumpf
gegen einander  geftoen
und durd) die davitber ge-
{egte Dedplatte oder Yafdye
L veveinigt.  Daf diefe
Lafdje guweilen fitv die Querverbindbung der Flammudhren eine T ober A+
formige Geftalt annimmt, wm ald Hervorragende NRippe die Steifigleit des
Johrs Ju vergrofern, wurde fdjon in §. 266 bemertt.
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Treffent gwei Platten vedhtwintelig gegen einanbder, wie 3. B. die Biden
und die Mantelblecdye, fo bewirft man bdie BVerbindung entwebder duvd) ein
Cfeifen B, Fig. 512, von etwa 10 big 12 mm Dide und 60 big 65 mm

Fig. 512. TFig. 513.

Linge dev Schentel, ober man verfieht den Boden B nad) Fig. 513 mit
einem umgeftitlpten Rande. Jm Uebrigen mug hinfichtlichy dev Ausfithrung
und Conftvuction der-Dampfteffel auf die betveffenden Handbiidher der Con-
ftructionglehre verwiefen werden.

§. 269. Speiseapparate. Fu einem Dampftefjel gehren nocy befondeve Anpa-
rate qum Gypeifen des Keffels mit Waffer, jur Ableitung des
Dampfes, yum Reguliven der Dampferseugung, jum Sidjeritellen
vor dem Berfpringen ded Keffeld u. f. w.; von ihnen wird nun die
Jede fein.

Dag Gypeifen eined Dampfiteffels muf fo gleichivmig wie miglid)
vov fid) gehen, tn nicdht ju grofen Mengen auf einmal und mit moglichit
veinem und wavmem Waffer exfolgen. Aus lepterm Grunde wivmt man
28 Waffer duvd) befondere im Fuchfe oder Schornfteine u. §. w. angebradyte
Johren an, aud) verwendet man Hieryu bei Condenfationsmajdjinen einen
Theil bes Conbdenfationdwaffers, wihrend man bei Majdjinen ohne Conden-
fation hiufig Bovwdrmer anovduet, in denen dag Speifewaffer durd) den
abgehenden Damypf auf 80 big 90° €. vorgewdrvmt werden fann.  Wird in
oem Keffel Dampf von niedrigem Drude erzeugt, defjen Spannung den Atuo-
fphdvendrud nur 1/, bi 1/; Atmofphiive iibertrifit, fo geniigt zur Cinfiihrung
oe8 Waffers in den Keffel ein einfad)es Rohr; bei einem Keffel mit Dampfen
von Hodpdrud hingegen muf dad Speifewaffer durd) eine Pumpe ugedriict
werden, weil eine bloge Speiferdhre ju Hod) ausfallen wiivde.

Dag Sypeiferohr geht von oben durd) den Keffelvaum Hinduvd) und
endigt etwa 0,15 m iiber dem Keffelboden, miglichit entfernt von dem eigent-
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lidjen Feuerherde. Um da8 Speifen mit Wafjer ju veguliven, d. i. um
immer fo viel Waffer juguleiten, als duvd) Dampibildung verbraudyt wird,
wendet man uwweilen einen Sdywimmer an, der mit dem Waiferfpiegel
im Seffel fteigt und finft und dabei den Autritt ded Waffers jum Keffel
verfperet ober herftellt.

Die Cinvidtung cines Speifeapparates fiir Dampfteffel mit Dimpfen
von niedrigem Drude filhet Fig. 514 vor Augen. Hier ift A der Waffers

iyig. 514, ¥ig. 515.

.

behilter, weldjem bdag Waffer juges
fithet wird, B C die etwa 3 m lange
Speiferdhre, D der Dampf und E
bag Waffer im Keffel, fowie F' der
Sdywimmer aus Kalf= odber Sand-
ftein, der ctwad mehr al8 jur Hilfte
ing Waffer eintaud)t, wasd dadurd)
erveid)t wird, daf der Sdpwinmmer
an dem um ¢ drehbaren Hebel ab hingt, deflen andeve Ende bei b duvd)
ein Gewidt ¢ von entfpredjender Groge den Scwimmer theibweife aus-
gleiht. Mt diejem Hebel fteht bei d das Cinlafventil ¢ in Berbindung.
Wenn nun der Wafferfpiegel und mit ihm der Scpwimmer finft, fo wivd
der Hebel @b mittelft deg bei f durd) eine Stopfbiidyfe gehenden Kupfer-
dbrahtes a F nieder- und folglid) bei d aufgejogen, und fomit e gehoben, fo
baf nun neued Waffer eintveten fann; wenn bhingegen F' mit dem Wafjer
fteigt, fo exhilt G das Ucbergewidyt, es geht dev Hebel bei @ nieber und
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verfdliefit daher den Eintritt bed Waffers in den RKeffel durd) das BVentil e.
Die Stopibiidfe bet f, weldhe leicht su einem Fefttlemmen ded Drahtes o F'
Bevanlaffung giebt und dabdurd) die Wirtjamteit ded Apparates beeintridtigt
ober giinglich aufhebt, fann man dadurch gany umgehen, daf man bei f ein
oben offenes Rohr auffest, in weldjem dag Waffer bis zu der durd) den
Dampforuct beftimmten Hohe W {id) exhebt und in weldjem der Draht a F
fret fpielen fann.

Bei den Hodydprudmajdyinen ift die Cinfiihrung ded Speifewaffersd jdywerer,
weil fid) hier ein bebeutender Dampfdrud entgegenfesit; deshalb wird aud
biergu eine befondeve Pumype, bdie fogenannte Speifepumype, ndthig.
Diefe Pumpe, itber weldye in THL IIT, 2, das Niheve nachzufehen ift, befteht
meiftend aug einer einfad) wirfenden Saug= und Drvudpumpe mit Plunger-
folben, yoelche von der jugehvvigen Dampfmafdyine duvch ein Eycenter oder
eine Surbel bewegt wird und ein bequemes Cin- und Ausviiden geftattet, je
nadybem die Speifung vorgenommen werden foll oder nicht. Fiir grofeve
Sefielanlagen vevwendet man aud) mit Bovtheil befondere Dampfpumpen.
Die Sypeiferihre, weldje hievbei in Amwendung fommt, ift in Fig. 515 (a.0.S.)
abgebildet. Bei A wird das Waffer durd) die Pumpe jugedriidt, B ift ein
Bentil, ba8 Speifeventil, durd) weldes dag Waffer hindurdhgehen muf,
um in die cigentlidje Speifevshre CD 3u gelangen, mit bder Flanjde EE
fit die Nohre auf dem Keffel auf. Um den Hub bes Ventild B ju regu-
liven, ift tn dem Dectel C cine Stellfhvaube F' angebracyt, gegen weldje das
Bentil beim Oeffnen anjdligt, aud) fann fierdurd) dad Speifeventil gang
gefdhlofien und die Speifung unterbrodjen werden, fitr den Fall, daf eine
Pumpe mehrere Dampftefiel verforgt. Dag Speifeventil, weldjes gewiffer-
maRen al8 ein gweited Steigventil dev Pumpe angefehen werden fann, ift
nbthig, um die Spetfepumpe, wenn evforderlic), Hffnen ju fHnnen.

Die Sypeifevorridhtung wivd in dev Regel nid)t duvd) die Mafdjine, fon-
dern durch) den Heizer vequlivt, der nad) dem Stande deg Waffers in dem
Keffel die Speifepumpe cin= oder ausviidt. Man Hat 3war aud) bei Hodh-
drudmafdjinen Sdpwimmnier yum Selbftreguliven deg Sypeifend angewenbdet,
da fie aber ju viel Aufficht exrfordern und thren Dienft oft verfagen, o zieht
man dag Jeguliven mit der Hand gewshnlich vor. Da das Speifen des
Keffels nicht wmumterbvochen, fondern peviodifd) gefdjieht, fo Hat man die
Gpeifepumpe tmmer fite eine viel grofeve Waffermenge zu beneffen ald der
Seffel verdamypft.  Meiftens mad)t man die Pumpe jo grof, daf fie das
Dret= big Sechsfadje der BVerdbampfung befsrdern fanm, um etnen etwa ju
tief gefunfenen Wafferftand djnell yieder auf die vichtige Hihe bringen u
fonnen.

Anmerfung. Vei den Henjdel’hen Dampifefjeln witd das ESpeifen
deg Keffels mit Waffer durd) einen Schwimmer regulivt. Die gange Anlage eined
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foldjen Reffels fithrt Fig. 516 vor Uugen. A B ift eine 0,15 bi§ 0,30 m weite
und circa 8 bis 6 m lange Sicderdhre, und neben derfelben liegen nady Befinden
nod) mehrere vollfommen gleidye Rohren. Unten bei B tritt das Speifewafier
ein, und C ift die horijontale Rohre, worin der erjeugte Dampf gefammelt wird.
Die im Feuerraume fidy bildende warme Luft umgiebt bei ihrer Bewegung durd
den unter 24° Neigung fiy niederjichenden Ganal £ F die Siederdhren vollftandig
und gelangt unten bei 2* in den Sdornftein. Der Roft £ ift um eine Horijontale
Are O drehbar und wird am andern Gnde burd) den obern rm cines teinen
Winlelhebels K unterfliigt. Ferner ift R cine von den Rohren, welde das
Speifemafjer den eingelnen Siederdhren jufiihren. I%}um Reguliven Ddiejes Ju-
filhrens dient ein mit Bledy cingefafiter Stein S, der auf dem in cinem guf-
cifernen @efife D cingejdlofienen Speifewafier {wimmt. Ju dem Enbde ift der

¥ig. 516.

Sdwimmer S an bem Winlelhebel bed aufgehingt, deflen Arm cd bas Aus-
gleidungsgewidt £ trdgt, wihrend der Arm ce durd) ein Stingeldyen mit bc}n
Saugventil ber Speifepumpe in BVerbindung gefeyt ift. Wenn e an Muﬁcr in
der Speiferdhre fehlt, jo finft S und ¢& wird mittelft ce das Saugventil der
Speifepumpe in den Stand gejegt, fein Spiel ju verridjten; wenn alicr !Baﬁgr
im Ueberflufy vorhanden ift und S fleigt, fo Hebt der Arm ce bas Caugventil
in die Hohe und 5 ift dadurd) die Pumpe aufer Stand gefest, Waffer in den
Reffel gu dritden. Sollte endlid) der Wafferfpiegel unter eine gewifje Hohe t)crulf:
finten, fo witrbe dag Urmende d den Arm dg eines um g Ddrehbaren und qnt
einem Gegengewidyte A verjehenen Winfelhebels d gi emporheben und dabei ecine
Stange i1 aufichen, welde mittelft eines lingern Slifes am andern Gnde den
untern Arm des Wintelhebels K erfafit; dabei wilrde der obere Arm biefes
Debels unter vem duferften Ende des RNojtes weggleiten, diefer nun, feiner Stiige
beraubt, nicverfallen und den BVrennjtoff in den Ajdenfall ausjdyiitten und dadurd
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bie Gefahr einer Ueberhitung befeitigt jein. B BVorzug diefes frither mehriad
angewandten Kefjeliyftems  Hebt fein Crfinber Henjdhel bdie energije Ber-
dampfungsfihigteit defjelben hervor, in Folge beven nur die geringe Heisflache
von 0,4 qm fitr jede Pferdefrajt nibthig jein joll. Die Ubwartung und Reinigung
foll leicht und die Sicherheit groB fein. WIS Nadhtheil wird dagegen von anbdever
Seite bie fleine Wafjerfliche angefithrt, in Folge deven der Wafferftand fehr
grofen Schwanfungen unterworfen ift und die Dimpfe viel unverdampites Wafjer
medjanijd) mit ficy fortveigen. Hiersu fommt, dap bdie obere Flidhe der Siebe-
rbhren duBerlidy bald von Flugajde bebectt ift und bdie Wblagerung von SKeffel-
ftein gevabe an den jtarf &higten Unterflichen der Sieder eintritt. Dies mbgen
die Griinde jein, weshalb diefes Keffeliyftem DHeute wohl Faum nod) ausgefiihrt
wird, fo dap 8 aud) in § 261 bei der Befpredung der gewdhulihen Kefjel
anlagen nicht befonders angefithrt tworden ift.

Su newever Beit find ftatt der gewdhnlichen Sypeifeapparate mit Speifes
pumpen verfdjiedene felbftthitige Sypeifevorvichtungen gur Amvendung ge-
fommen, fo unter anderen der Sypeifeapparat von Auld, fowie der von Jolly
und von Brisre.

Der felbftthitige Regulator zur Keffelfpeifung von Jolly (f. Armen-
gaud’s Génie industriel, Juli 1865, aud) Dingler’s Journal, Bbd. 178)
befteht in der Houptjade in
einer  fleinen Dampfmafdjine
A B(C, $igur 517, Dberen
Sdyieber S muittelft der ftell-
baven Stangen SL an ben um
D brehbaren Hebel DI eines
=il Sdywimmers angefchlofien ift,

O ’," ) und Dderen Solben K mit-

T A telft der Stangen KB und
€] : HV a8 Bentil V' aufhebt
und niederligt. Das Gewid)t
G bient yur Ausgleichung fite
den (in -der Abbildung nicht
davgeftellten) Scpwimmer im
Smnern ded Dampftefjels.
Wenn beim Mangel an Waf-
fer im &effel der Schwimmer
niedergeht, jo fteigt dev Hebel
beffelben auf ber Seite des Gewidhtes G- und e8 hebt der vm D E den
@djicber S mittelft der Stange LS empor. Vet der hievbei cintretenden
obern Stellung des Schicbers fann der Dampf von € durd) die Dampj-
fammer findurd) und wnter den Kolben K ftrimen, welder mm jammt dem
Cintvittsventil vom Dampforuct emporgehoben wird.  Hierdurd) wird die

Tig. 517.
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Berbindung jwifdjen der bei W angefd)loffenen Speifepumpe und  dex
bei U nad) dem Refiel fiihrenden Speiferdhre bergeftellt und bdem Speife-
waffer der Butritt in den Keffel geftattet.  Jft fpiter dag Speifewaffer im
Uebermaf jugefloffen und der Sdywimmer auf cine gewiffe Hibhe geftiegen,
fo gieht der nmun fintende Hebelarm D E den Sdyicber wicder herab und dex
jegt ftber den Solben K tretende Dampi fdjiedt denfelben fammt bdem
Bentil ¥ nieder, wobei der weitére Bufluf des Speifewaffers wicder aufges
Hoben wird.

Gin anberer felbftthitiger Speifeapparat von Bridre ift befdyricben in
Armengaud’s Génie industriel, 1866, fowie in Dingler’s Journal,
Bb. 180.

Dicfe, fowie die vielen fonit nod) angegebenen Borvidtungen jur felbft-
thitigen Speifung Haben fid) feine nennenswerthe Berbreitung verfdjaffen
fonnen, da fie wegen ifrer meift complicicten Cinvidytung biufig ihren Dienjt
verfagen.  Man ift vielmehr allgemein bagu iibergegangen, eine fo widytige
Angelegenbheit, wie die vegelved)te Speifung der Dampitefiel ift, der divecten
Obbut des Refielwrters ju iiberweifen.

Injectoren. Der Giffard'jde Injector ober die Dampffirahl- §. 270.
pumpe (§. TH 111, 2) Bat in der neuern Reit eine fehr verbreitete An-
wendung jur Keffelfpeifung gefunden und in vielen Fillen die bidher anges
wandten Keffelfpeifepumpen ginglid) verdringt. Bermittelft diefes Apparates
wird das Speifewafier durd) die [ebendige $traft eine$ dem Keffel entjted-
menden Dampfitrahls in den legtern gedviidt, wobei der gur Wirtung
fommende Dampf condenfivt wird und mit dem jugefithrten Speiferaifer
vermengt in den Reffel uviidtritt.

Die urfpriinglidye Cinvidtung diejes Apparates, wie fie ihm von dem
Crfinder gegeben wurde, ift aus der Fig. 518 (a. f. S.) exficytlicy.

Dag Robr A feht mit dem Dampfraume ded u fpeifenden Keffels in
Berbindung und fiihet bei gedffnetemt Habhne H durd) eine Anzahl von
Yodjern in die Nofhre B C Dampf, weldjer durd) das conifdye Munditiid C
ausbldft. Das legtere miindet in cine als Condenfator dienende Kammer D
ausd, weldje durd) dad Saugrohr F mit dem Speifewafferbehilter in Ber-
bindung fteht. Diefe Kanmer endigt in ein conoidijdyes Mundftitd X, durd)
weldjed nidyt allein dag durd) F' angefaugte, fondern aud) das aus dem
Dampfe durd) feine Condenfirung gebildete LWaffer abftrsmt. Eine andere
bem Munbdftiide £ gegenitberfiehende Auffangdiife ¢ nimmt den aus E
fommenden Wafferftrahl auf, um denfelben in bdie fid) allmilig erweiternde
Rohre K und durd) das Speifeventil ¥ hindurd) in dad Rohr L 3u leiten,
weldjes mit dem Waffervawme des Kefiels in Verbindung jteht. Auf diefe
Weife treibt der bei € austretende Dampf dag Whafjer in cinem contimuivs
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[id)cﬁ Gtrafle in den Keffel.  Bur Regulivung der Dampfausftromung dient
der in eine conifdhe Spite auslaufende Dovn N, weldjer vermdge ded auf

Fig. 518.

ifm befindlichen Schraubengewindes duvd) Undrehung der Surbel M ent
fprechend vevftellt wevden fann, wihrend durd) cine andere Sdjraube O die
IRohre B C verfdjoben werden fann, wm hievdurd) den vingfovmigen Bwifdjenz
raum genau gu veguliven, dev ywifden der Dampfdiife € und dem Boden
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der Rammer D dem Speifewafier den Butritt geftattet. Das von der Auf.
fangdiife G nidt aufgenommene Wafjer findet einen Abfluf nad) der Kammer
R und dem Abflufrohye S (Sabbervohr), dod) flieht wihrend des regels
redjten Betriebed durd) S fein Waffer ab, fondern mur betm Jngangfegen
be8 Apparates, ober wenn die Spanmung ded Dampfes unter dad exforder-
lidhe Maf herabgegangen fein follte.

Die von dem Dampje bei femer Condenfation abgegebene Wiirme dient
baju, dag angejogene Speifewafier voryuwivmen, fo daf diefe Wirme nidyt
verloren gebt, waé dagegen der Fall wiire, wenn man etwa die Dampfjtrahl
pumpe al8 Hebevorriditung ur Beforderung von Waffer in einen Hodygelege-
nen Bebiilter benugen wollte. Cine foldye Berwendung ift, weil die anf-
gewendete Warme jum geoften Theile verloven geht, immer cine fehr
unvortheilhafte.

Da fiir die Wirfung des Dampfes defjen Condenfation von wefentlidyem
Ginflufie ift, fo erflart e8 fid), warum diefe Wirtung um fo unfidjerer wird,
je wirmer da§ hingutretende Speifervafier ift und o8 gelingt daber nidyt, mit
Jnjectoren der dltern durd) ‘Big- 518 bdargeftellten Cinvidtung Wafjer in
den Reffel ju bdriiden, wenn die Temperatur des Waffers hiher alé etwa 400
ift. Gbenfo ift bei diefen dlteren BVorridjtungen die evreidibare Saughihe immer
nur gerin&.meiﬁms nod) weniger al& 1 m, waé fid) dadurd) exflirt, daf in
der Rammet B die Spanmung herridyt, weldye den Diimpfen gu eigen ift, deven
Temperatur mit derjenigen de8 in die Auffangdiife tretenden Fliiffigleitss
gemifdyed fibereinftimmt. In neuerer Beit hat man durd) BVerbefjerungen
be8 Jmjectors, inSbefondere durd) Bevwendung von wei befonderen Ditfen
hinter cinander die gedadjten Uebelftinde wefentlid) befeitigt, wie im Folgenden
gejeigt werben wirbd.

Die BVorgiige der Dampfftvahlpumpe in ihrer BVerwendbung als Keffel-
fpeifeapparat find erfidytlidy. ALs Bortheil ift in efter Reihe der Wegfall
aller beweglidien Theile angufehen, weldje, wie die Kolben und Bapfen der
Pumpen, ju fleten Arbeitdverluften und allmiliger Abnugung Bevanlafjung
geben. Diefer Umiftand fallt befonders ing Gewidyt in denjenigen Fillen, in
weldyen cine Dampfmajdjine gar nid)t vorhanden ift, von der die Speife-
pumpe betvieben werden fonnte, aljo wenn der Dampjfefiel dagu dient,
Diimpfe fiir Bwede der Heiyung, Deftillation w. . w. ju exzengen. Jn
foldjen Fiillen mufite man frither lediglidy yum Bwede der Keffelfpeifung
befondere Dampfpumpen aufjtellen. Dies war aud) fitr Locomotiven und
Dampfidyiffe nothig, um die Keffel wihrend des Stillftandes fpeifen 3u
founen, wogegen die Anwendung des Injectors eine Speifung ju jeder Beit
und unabhingig von dem Betriebe der Dampimafdyine exmiglicyt.

Gin Uebelftand, mit weldjem die dlteven Injectoren behaftet waren, beftand
bavin, daf die Wirtfamleit des Appavates cine genaue Negulivung des
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Dampf- und Waffergutritts erforderte, woyu die beiben Schrauben O fit
den Waffevemntritt und M fitr den Dampfyutritt vorgefehen voaven. Jns-
befondeve fepte bag Jngangfegen ded Apparated eine gewiffe Gefdyiclichteit
und Uebung von Seiten ded Keffelwirters vovaus. Diefen Mangel 3 be-
feitigen und ingbefondere die Handhabung des Appavates mioglichft zu er-
leidhtern, hat man neuerdingd die Cinvidjtung mannigfad) verinbdert, in
welcdjer Begiehung hier nuv einige Anordnungen angefithrt werden migen.
Der Injectenr von Schau, Fig. 519, enthilt eine feft eingefefste unbe-
weglidie Dampfditfe C und eine ebenfalld unbeweglidye Wafferdiife Z, weldjer

Fig. 519.

die Auffangditfe G gegenitberfteht. Die Regulivung de8 Dampfjutritts ge-
fhieht Hievbei mittelft des Ventils A, weldjes in befannter Art durd) eine
Gdljraubenfpindel an dem Handrade H bewegt wird, und ein dhnlicyes Ventil
D bient jur Regulirung ded jugefithrten Sypeiferwafiers, weldyes durd) das
SRohr F in den Apparat tritt. Diefer Jmjector wird geroshulich) fo tief
aufgeftellt, daf das LWaffer aus eimem ffher gelegenen Behilter von felbft
suflieft, eine Saugwivfung alfo nid)t erfordert wird. Bei den Locomotiven
befindet fidh) der Apparat daher in der Regel unter dem Fithrerftande, alfo
unterhalb des ticfften Wafferftandes im Tender.
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Der JInjector von Fricdmann, Fig. 520, unterfdjetdet fid) Hiervon
bauptfadilidy durd) die Anbringung ciner jweiten Wafferdiife £, der das
Waffer aud der Kammer K juflict, in weldye o8 durd) ein in der Figur
fid) von unten anjdjlieendes Robr geleitet wird. Der Dampf tritt durd)
die Ditfe A ein und wird durd) ein in dem Dampfeofre angebradyted Bentil
vegulivt. Aud) diefer Injector ift ein nidyt jaugender.

Bon bejonderm  Interefie find die SRorting'fdjen Univerfalinjectoren,
weldye durd) die Amwendung von jwei Ditjen gefemmgeidynet find, die das
Waffer mad) einanbder ju durdftrdmen gewungen wird, fo daf e Fweimal

Fig. 520.

einer Befdjleunigung durd) den Dampf ausgejest ift. Aud) diefe Injectoren
werden entweder alé jaugende ober nidjtfaugende audgefiihrt. Gin faugender
Rorting jder Smjector ift durdy &ig. 521 I IL IITI (a. f. ©.) dargeftellt. Der
burd) H jugefiihrte Dampf tritt beim Anlafjen des Apparates junid)it durd)
bic Ditfe D, indem juerft nur dag feinere Ventil » der beiden Dampj-
cinlafventile » und v geffuet wird. Diefer in geringer Dienge durd) v
tretende Dampf wird bei feinem Austritte durd) die Ditfe D condenfirt und
faugt in Folge des dabdurd) entftehenden (uftverditnnten RNaumes das Wafjer
aug dem an J angejdylofienen Rofhre an, wm ¢g in die Anffangeditfe F 3u
briiden.  3n dem erften Uugenblide, wenn das Ventil v foeben fich au
Bffnen begonnen fat, ift dicjem Waffer der Anstritt durd) M und den Hahn
E hindurd) geftattet; bei einer weitern Croffnung von v aber, wie fie durd)
langfame Bewegung des Hebeld A im Sinne ded Peild bewirtt wird, ver-
fdjlieft der mittelft der Sdyubftange Z bewegte Hahn £ dem Waifer den Auss
tritt ing Freie und o8 ift dafjelbe daher gendthigt, durd) den Canal N empor
und in die gweite Anuffangeditfe F” ju treten. Bu gleicher Beit ift jest duveh
weitere Drehung des Hebeld A und der Are B das Ventil o' gedffnet, fo
baf der durd) die pweite Dampidiife D' austretende Dampf dag Wafjer in
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ig. 521 L. Fig. 521 IL.
g g

K

Fig. 521 111
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bie jweite Auffangeditfe F' wirft. Diefes Waffer findet anfiinglidy nod)
cinen Auggang ind Freie durd) den Canal M’, defien Oeffnung jedody tury
bavauf bdurd) weitere Drehung des Halhns E verjdylofien wird. In diefem
HAugenblide wird dag Speifeventil C durd) den gegen daffelbe treffenden
Wafferftrahl gesffuet und dag Waffer frvémt nunmebr alé ununterbrodiener
Strahl in den Keffel, jo lange der Dampf hinzugelafien wird, weldyer fort-
- wihrend durd) die beiden Ditfen D und I gleidyeitig cintritt.

- Um die Bewegung der beiden Bentile ¢ und o' und ded Hahus E in der
bier gedadjten Art leidht und bequem Hervorzurufen, ift folgende Ginridytung
getroffen.  Der jur Bewegung der beiden Bentile v und v’ angeordnete
boppelarmige Hebel oo' ift excentrifdy auf die Are B des Handhebels gefest,
fo gwar, daf ¢, Fig. 521 IT1, den Wittelpuntt fitr das Auge diefes Hebels 00’
barftellt, wifrend die Drehare des Hiindels A ihren Wittelpuntt in b fat.
€8 crgicht fid) nun, daf bei ciner Nedytddrehung des Hiindeld A und feiner
Uxe B um b der Wittelpuntt ¢ fid) exhebt, und ywar wird ierbei nur dag
tleinere Bentil v wegen des geringern Dampideuds fid) sffnen, wihrend das
grofere Bentil o' vom Dampfe nod) nicdergehalten wird. Der Hebel o0’
ftellt fidy daher in die jdjrige Yage 0,0, Sobald indeffen dag Bentil v
um cine gewiffe Grdfe gehoben ift, welde gleidy dem freien Spiele a iji,
bad der Stift von v oberhalb in feiner Fithrung findet, ift bei weiterer
Drehung ded Hiindele das Bentil v an jeder ferneren Hebung verbhindert und
8 muf nun o' erhoben werden, indem bder PHebel 0o’ fid) aus dex Lage
0y 05 in dicjenige 050, flellt. Auf diefe Weife wird die gedadyte Bewegung
ber Bentile einfad) durd) langfames Redjtedrehen des Hindels. evzielt, denn
bie in fFig. 521 I dargeftelite Berbindung der Are B des Hiindels A mit
ber bed Hahnes E durd) die Bugftange Z vevanlaft, daf aud) diefer Hahn
die angegebene BVewegung madyt, fobald der Hiindel A wmgelegt wird,
Durd) die Amwendung von ywei Ditfen ift ber Injector befiihigt worden,
borgewiirmtes Waffer von einer Temperatur von 65 bid 700 C. fpeifen 3u
fonnen, wifrend Jnjectoven mit nuv einer Ditfe erfahrungémifig nur un-
geniigend ober gar nidyt arbeiten, fobald das Speifewaijer eine Tempevatur
itber 30°C. hat. Man fann fid) diefe Cridjeimmg etwa in folgender Art
efliven. Bei allen Injectoren fpielt die Condenfation bdes jur Wivhung
Tommenbden Dampfes in dem Apparate eine widytige Rolle, nicht mur weil
bag dabuvd) entjtehende Bacuum die Miglicyfeit des Saugens gewiihrt, fons
bern aud), weil dic Gejdywindigleit, mit weldjer der Dampf ausfirimt, durd)
bie Bejeitigung des Gegendrudes gefteigert wivd. Nun ift, wie die nady
folgenbe Redynung ergeben wird, jur Speifung einer beftimmten Whaffermenge
eine Dampfmenge von foldjer Grisfe exforderlidy, daff dadburd) die Anfangs-
temperatur etwa um 40° €. exhoht wird, LWird nun bdiefe Dampfmenge bei den
einditfigen Apparaten im vollen Betrage dem eintvetenden Whafer ugefithet,

Weisbad - Herrmann, Lehroud ver Medanit. IL 2, 59
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fo wird deffen Temperatur, wenn fie anfinglid) 40 bi8 509 betviigt, dadurdy
auf etwa 80 bi8 90° erhoht, weldhe Tempevatur dem Siedepuntte 100°
nabe liegt, voeldher zu der in der Condenfationgfammer fevridjenden atmo-
fphirifdjen Preffung gehort. Das Waffer verlievt dabdurd) mwefentlich) an
feiner Fahigteit, den Dampf su condenfiven.

Dagegen toird bet ben Korting’fden Apparaten durd) die exfte Fleinere
Ditfe aud) mre ein entfprechend fleiner Theil der Gefammidampfmenge
sugefithrt, o daff die Temperatuverhohung gevinger und ywar ungefihe nur
au 100 ausfillt, wenn man etwa mur den vievten Theil de8 Dampfes durd)
die erfte Diife treten [ift. Died wiirde vorausfepen, daf der Querfdnitt dex
grofern Ditfe etwa dreimal jo gvof, wie der der fleinern ift. Das ju-
tretenbe LWaffer witrde alfo in diefem Falle noc) um etwa 300 wirmer fein
fonmen al8 bet Anwendung von mur einer Diife, ofne die Fihigleit su con-
benfiren in gevingerm Mafe ju Haben. Wenn nun das Waffer nad) dex
jweiten Ditfe gelangt, fo wird jwav dafelbft duvd) den new Hingutvetenden
Dampf eine weiteve Crwirmung des Waffers ftattfinden, weldje deffen Tem-
peratur bi8 3u 100° und vielleicht nod) davitber evhht; dies ift in der weiten
Kammer aber aud) angiingig, denn da hier der Drud bereits grifer ift als
over atmofpharifdie, fo legt auc) der Conbdenfationgpuntt in diefer Kammer
hoher, 3. B. fitr einen Drud von 2 Atmofphiven nad) der Tabelle §. 235
bet 120,60, Jn diefer Weife mag man e8 fid) evfliven, warum erfahrungs:
miifitg die mit jwei Ditfen avbeitenden Appavate wirmeres Waffer ju fpeifen
permibgen afg die eindiifigen.

Auch die mogliche Saughohe joll bei diefen Apparaten grber und nad
ber Angabe dev Berfertiger beim Anjaugen falten Waffers big ju 6 m, unter
Umftinden fogar bi8 3u 7 m angenommen werden fonnen. Die Anwendung
vont el Ditfen fdeint aud) den Apparat in gewiffem Sinne ju einem felbft-
vequlivenden ju machen, indem Det einer gevinger gewordenen Dampifpanming
die exfte Diife entfprechend weniger Waffer nad) der weiten {djafit, durd
yoeldhe jest aud) weniger Dampf ur weitern Beforderung austritt. Vet den
Sujectoren mit einer Ditfe muf dagegen den Schvanfungen des Dampf-
brudes entfprechend cine Regulivung der Cintrittsvffnung fiiv das Wafjer
borgenontmen yerden.

Die Fiihigteit der Dampfitrahlpumpen, warmed Waffer befordern ju fon-
nen, ift von nid)t u unterfdyisender Bedeutung, da hievburd) die Moglidyteit
gegeben ift, durc) Anwendung von Vorwdrmern einen Theil der Wiivne des
abgehenden Dampfes bei Auspufimajchinen oder der FRaudjgafe bei Con-
denfationgmajdhinen fite den Keffel wieder nugbar yu madyen.

Gine angendherte Theovie bes Jnjectors ift in THL III, 2, Cap. 1V, ge-
legentlid) der Befprechung der Saugftrahlpumpe gegeben. Unter Bubiilfe
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nafme der medjanijdyen Warmetheovie (ift fidy diefe Theorie nod) in der
folgenden Weife vervollftindigen.

@8 werde aud dem Dampflefiel, in weldhem bdie Spannung p und die
jugehrige Tempevatur ¢ ferejdyt, in einer beliebigen Beit 1 kg Dampfs und
Waffermijdjung dem Jnjector jugefithrt und ed mbge z die Gewidytemenge
bed in dem Gemijdje enthaltenen Dampfed bedeuten. Bezeidynet dann
wicder ¢ die Flitffigleitswdrme und @ die innere, fowie r die dufere latente
Wirme ded Dampfes (. § 234), fo enthdlt dad betreffende Gemifd) die
innere Wirme ¢ + zo. Dad Gemijd) hat bei der Spanmung p dad Bo-
fumen 6 + zw, wenn wie frither mit 6 = 0,001 cbm bdad fpecifijdye
Bolumen ded Waffers und mit » das BVolumen von 1 kg Dampf der Span-
nung p beyeidyet wird, Wenn diefed Bolumen aus dem Keffel getreten ift,
fo ift eine dufere Arbeit gleid) p (6 + zu) geleiftet, deren Wirmewerth
burd) Ap (6 4 zu) daxgeftellt ift, unter 4 = ;% B.-C. das Wiirme-
diquivalent bder Arbeitdeinheit verftanden. Man Hat daher die gamye in
bem austretenden Dampfgemijdye enthaltene Energie, ausgedriidt in Wirmes
maf ju:

Q=q+ z¢ + Ap (6 + zu) =g + zr + Apg,
wenn nad) §. 234:

gefett wird.

Gefest mun, o8 werde ein Gewidyt Waffer gleidy M Kilogramm auf die
Dohe h angefaugt und daher das Gewidyt 1 + M Kilogramm Whaffer,
beffen Bolumen 6 (1 + M) ift, in den RKeffel gepreft. Hierzu gehirt, da
der Atmojphiivenbrud p, dabei die Arbeit L, — Mop, — Mh verridytet,
ein Avbeitdaufwand von:

L=0o(1+M)p— L =0p+ M[o(p—p) + hl
Tritt mun dag von bdem Imjector befirderte Waffer von dem Gewidyte
1 4+ M wit einer Temperatur ¢, in den Keffel, fo ift die in diefem Wafjer
entfaltene Fliiffigteitswivme (1 + ) ¢, und da das Speifewafier M bei
der urfpriingliden Temperatur ¢, cine Flitffigleitswirme Mg, enthielt, fo
ift von der anfinglid) in dem Dampfe enthaltenen Wivme @ an dag De-
forderte %aﬁ:r der Ueberfdyuf:

A+Mag—Mp=a + M — 0= @
itbergegangen. Demjufolge muf die Wirmemenge:
Q—Q=9q—n + 2r + Apo — M (g — @)

in Arbeit vevwanbdelt fein, und man Hat diejelbe gleid) dem Wirmewerthe 4 L
b9 *

0 + Apu=r
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berjenigen Avbeit L zu fepen, weldje yur Beftrdevung des Waffers in bden
Keffel aufgewendet werden mufite. Die Gleid)fetsung Lefert :

' R o SR S )
= Aop + AM [6 (p — p) + hl,
woraud man fitv dag angefaugte Waffer den Ansdrud:
4. dud 3L
T1bs 90w 4510 (p e 00): Sl
evhalt.

3n diefem Ausdrude ift aufer M noch die Flitfjigteitdodvme ¢y des aus
bem Jmjector nad) dem Keffel tretenden Waffers unbefannt, und man fann
baher aus diefer Fovmel die durd) 1 kg Dampf befovderte Speifervaifevmenge
M nur dann beftimmen, wenn die Temperatur £, diefed Waffers etwa durd)
Beobadjtung feftgeftellt ift, indem man aus bdiefer Tentperatur nach (78) in
§. 234 die gugehibrige Flitffigleitswivme beftimmen fann. Jedenfalld erfennt
man aug diefer Fovmel, daf die Saughvhe 2 nuv einen fehr untergeordueten
Cinflufp auf die Grife von M haben wird, da dag Glied A [6 (p — py) + 1]
nuv fein ift tm Bevgleid) u g3 — go. Dagegen ift wegen ded hohen Werthes
vort » bie Grbfe von z, . h. der Feud)tigteitdgehalt des Dampfes von
wefentlichem Cinfluffe und e8 muf unter fonft gleihen Umftinden dag be-
forderte Waffer um fo grofer ausfallen, je tvocener der Dampf ift, d. §. je
niher @ der Cinbeit legt. Daf bei einer hihern Temperatur £ deg in den
Keffel tretenden Waffers die Menge deffelben natiivlic) fleiner ift, zeigt die
Fovmel ebenfalls.

M=

Beijpiel. €3 mbdge angenommen werden, der Dampf im Kefjel habe eine
Gpannung von 5 Atmojphiaren und trete mit 10 Proc. Wajjerbeimengung in
den Jnjector, weldjer das Wafjer von 100 €. auf eine Hohe gleih 3 m anzu-
jaugen BHabe. Durd) Veobadhtung jei ferner die Temperatur des Wafjerftrahls
3u 500 feftgeftellt. 2Wie grof ift in diejem Falle die durd) 1 kg bed vermwendeten
Dampfes befdrderte Wafjermenge ?

Nad) der Tabelle ded §. 235 hat man fiir p =5, ¢ = 152,22, »r = 499,19,
g = 153,74 und nad) (78) in §. 234 ijt die Flijfigleitswarme fitr- 10° €.
qo = 10,0 und fitr 500€. ¢; = 50,09. Mit bdiefen Werthen und z = 0,9,

e folgt:

p =5.10336 kg, pp = 10336 kg und 4 = 5o

153,74 — 50,09 - 0,9 . 499,19

Wi—
50,09 — 10,0 + ﬁ (0,001.4.10336 -3
552,92
= 10,09 + 010 — 13,75 kg.

Der geringe Ginfluf der Saughthe 7 ift davaus erfihtlich. Wdre dagegen der
Dampf ganj troden, jo erhielte man fiir diefelbe Temperatur ¢, = 500 bdie
Wafjermenge:
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e, 153,74 — 50,09):{- 499,!3 __ 602,84

s 40,19 40,19

@8 ift leidt ju erfennen, o man aus der etwa durd) WMefjung fefigefielien

Wafjermenge M, welde durd) jedes Kilogramm Dampf in den Refiel gedritdt

wird, cinen Rididluf auf die Grofe von 2, d. h. auf die dem Dampfe beige:
mengte Wafjermenge madyen tonnte.

= 15,0 kg.

Vorwiirmer. Dic Crwirnnmg de8 Speifewafiers in dem Injector §. 271.

gefdyicht auf Roften des aus dem Reffel jugefihrten Dampfes und s ift
bemnad) mit diefer BVorwirmumg des Speiferwafiers ein Gewinn oder eine
Criparnify an Wirme nidht verbunden. Das Leptere ift nur der Fall, wenn
o8 moglidy ift, dem Speifewaffer eine hihere Temperatur durd) folde Stoffe
3u ertheilen, deven Wiirme ohnedies unbenugt bleiben witrde. Soldye Korper
find die durd) den Schornfiein abichenden Gafe und bei Majdyinen ofne
Gonbdenfation die abgehenden Diimpje. Man Hat vielfad) Apparate ange-
wenbet, weldje den Bwed fHaben, die fonft verloven gehende Wivme diefer
Otoffe theilweife dadurd) nugbar ju madyen, daf man fie jum Borwdvmen
de8 Speifewafiers verwendet.

Der hierdurd) erveidibare Gewinn an Wirme ift leid)t gu beurtheilen.
«Rimmt man cine mittleve Temperatur der Atmofphive und des fitr die
Refieljpeifung vorhandenen Waifers von 12° an, fo ift die jedem Kilogramm
diefes Waffers juyufithrende Wirme, um e8 in Dampf von etwa 5 Atmo-
fphiren Spannung ju verwandeln, nad) der Tabelle in §. 234 ju:

g+ r—12 = 153,74 4 499,19 — 12 = 640,93 = rot. 640 B.-C.

gegeben, wenn man die Flitjfigleitéwirme de¢ Wafjers von 12° C. 3u
12 Wirmeeinheiten annimmt. Demnad) ift mit jeder Crwdrmung bes

3 g . 1
Speifewafiers um 1°C. eine Criparnif von 10 — 000156 oder etwa

/s Proc. ber gamen fitr den Dampitefiel gebraudyten Wiirme verbunbden.
Wenn man daher durd) den abgehenden Dampf der Majdjine, defen Tem-
pevatur 100° betviigt, cine Anwirmung ded Wafjers auf etwa 90°E., alfo
um 789, erveidjen fann, fo ift hiermit cine Grfparnif von 78.0,00156
== 0,121 ober ectwa 12 Proc. der aufjuroendenden Wirme verbunbden.
Dievaus erflirt fid) geniigend der Bovtheil, welden die BVovwdrmer fiir
Majdjinen ofne Condenfation gewihren. Die Koften, welde deven Ans
bringung verurfadyt, fallen nidyt in8 Gewidyt, befonders wenn man erwiigt,
baf in Folge derfelben die gamge Refielanlage in Anbetvadyt dev gevingern
Wiivmeentwidelung entfpredjend Meiner fein fann. Daf die abgehenden
Diimpfe jederyeit geniigende Wivme abgeben onmen, um eine Vovwivmung
wie die vovausgefepte, cvreidjen ju lafien, evgicbt fid) ohne weiteres aud dem
bohen Werthe der (atenten Wiirme des Wafferbampfes. Denn wenn aud)
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der urfpriinglic) gang trodene Wafferdampf in Folge der Erpanfion und
Abtithlung durd) die Cylinderandung bis etwa qu 1/, feines Gewidytes mit
tvopfbavem Waffer behaftet fein wiirde, fo wiive in 1 kg bes Semifdyes von
einer Atmofphive Spanmung dod) immer nod die tnnere Wiivme um

3 3
— = — 2 .2\,
= o= 4963 = 372 B.oC

goger a8 in 1 kg Waffer von 1009, und diefe Wiivme wiive fite die Bor-
wivmung des neu eingufiihrenden Sypeifewafjers verwendbar.

Um dem TWaffer die Wiirme des abgehenden Dampfes mityutheilen, tann
man den legtern einfad) durd) das Speiferwaffer Hinduvdyleiten, wobei
eine entfprechende Dampfmenge fid) condenfirt, dod) ift diefe swar cinfache
Methode nicht emypfehlenswerth, weil der abgehende Dampf dabei eine ge-
wiffe Wafferfiule im Vorwivmer itbervwinden muf, wodurd) dev fehdlidhe
Gegendrud in dev Majdhine vergrofert wird. Audy miifte in diefem Falle
bas gewiivmte Wafjer einen freien, dev Atmofphiive ausdgefesten LWafferpiegel
haben, und die Speifepumpe wiirde dicfes Heiffe Waffer nid)t anfaugen fon-
nen, e betreffende Vorwivmer mitfte daher hoher aufgeftellt werden als die
Pumype, um das Waffer von feldft sufliefen ju laffen. Aus diefen Griinden
3ieht man e8 vor, die Vorwivmer in Geftalt von Behiiltern oder Gefiifgen,
meiftens von Rofhrenform, anguordnen, weldje in die Drudleitung der Speife-
pumpe eingefdjaltet werden, fo daf die lepteve das Waffer durc) diefelben
hindur) ju dritden hat. Das Waffer fommt Bievbet nicht in divecte Be-
rithring mit dem Dampfe, fondern empfiingt die Warme duvd) die Oefiif-
wandung indurd), deven entgegengefeste Seite demr Dampfe audgefesst ift.
Hierbei find die das Waffer aufnehmenden Rofhren entweder in einem ge-
fdhloffenen Gefife untevgebracyt, weldyes mit dem Dampfableitungsrohre in
Perbindung fteht und fich) aus diefemt mit Dampf fiillt, oder man bedient
fidh dev wirfjamern Civeulationsapparate, durd) weldye der Dampf ummter=
brodjen hindurdhgeleitet wird. Die erftere Anordnung findet namentlid) auf
Qocomotiven Anwwendung, bei denen der abgehende Dampf nod) den widtigen
Bwed der Bugbeforderung durd) das Blasvohr ju erfiillen Hat, wihrend
man bei feftitehenden Dampftefieln meiftens Givenlationgvorwirmer an-
wenbdet.

Gin Bovwiivmer, wie ev von Korting fitv Locomotiven angewendet wird,
ift owd) Fig. 522 dargeftellt. In den gufeifernen Cylinder C wird ab-
gehender Dampf der Mafdhine duveh bas feitlic) angebradhte Johr L und
ben Ganal Iy geleitet, ofne durd) dem Appavat gu civeuliven. Der vom
Dampfe exfitllte Raum ift von einer grofen Anzahl enger Kupferrdhren 1
burdjzogen, durd) weldye dag bei 7' aus dem Tender fommende Waffer flieft,
wm durd) die bei J angefd)loffene Leitung dem Jnjector gugefithrt gu werden.
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Da¢ im Innern ded Borwdrmers aus dem Dampfe fid) bildende Conbdens
fationdwafier flieft durdy die Oefimung W ab. Diefe Borwirmer werden
etwad hher aufgeftellt al8 die Jnjectoren, fo daf die leteren nidyt u faugen
nbthig haben.

fig. 522.

Ginen Civenlationdvorrodrmer fiiv ftehende Anlagen jeigt Fig. 523 (a.f.S.).
Der ftehende Cylinder C ift hier ebenfalls von einer Anzahl {dymicdeiferner
Rohren R durdjzogen, in welde dag Waffer von der Speifepumpe bei P
bineingedriidt witd, wm unterhalb bei K in die nad) dem SKeffel fithrende
peifeleitung 3u gelangen. Der RNawm innerhalb des Cylinders € und um
bie RNohren R herum wird fortwihrend von dem abgehenden Dampfe der
Mafdjine durdjzogen, indem derfelbe durd) U eintritt, um durd) O ing
dreie ju gelangen. Gin bei A angebradytes Ablafrohr dient jur Entfernung
bed gebilbeten Conbdenfationdwafjers. Damit durd) diefed Rohr fein Dampf
entweidyt, fann man behujs Bilbung cined fogenannten Wafferfadesd
diefem Rohre die heberformige Geftalt A B W geben, fo daf bas Waiffer
durd) die Mitndung W abflieft, wihrend der Dampf dadurd) nur entweidjen
fonnte, wenn ex einen der Wafferfiule 2 entfprechenden Ueberdrud iiber die
Atmofphiive ausiiben witcde, Um einen moglidhjt wictjamen Warmeaustaujd)
su exfangen, pflegt man bei diefen BVorwivmern eine Gegenftromung
anguwenden, indem man die Bewegung ded Wafjers derjenigen des Dampfes
entgegengefest gevidytet vornimmt.

Man hat aud) yuweilen dag Speiferaffer durd) die Feuergafe ded Keffels
vorgewiivmt, am einfadjften dadurd), daf man das Speifewaffer durd) ein
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NRohr hinduvd) driidt, weldhes in einem der Feuevsiige gelagevt tft.  Hiiufig
audy wird in dbem Fuch)e ein befonderer Vorwdarmer aufgeftellt, welder
metftend aus einem Syftem enger Rihren befteht, duvd) die bag Spetferafjer

hinduvd) gehen muf.  Da diefe Rifhren fid) leicht mit Ruf oder Flugajdye -

Tig. 523.

bedecfert, wodurd) ihre Wirkfameit
beetntrichtigt wird, fo hat man behufs
Reinhaltung der dufeven Oberflidjen
aud) ofl eigenthitmliche, felbft=
wirfende NReinigungdapparate ange-
wendet, wie 3. B. bei dbem Green’-
{chen Vorwdrmer ober fogenannten
Cconomifer (Rohlen-Spaver). Bei
diefem Apparate, weldjer im Wefent-
licgen aus einer grofern Anzahl ver=
ticaler, in Reihen aufgeftellter Rohren
befteft, werben diefelben durd) eime
langfam aufs und niedergehende Tra-
verfe geveinigt, weldje mit Scjab-
eifen fitr die eingelnen Nohren ver-
feben ift. Die Bewegung erhilt diefe
Traverfe von einer befondern Welle,
die durd) einen Riemen von der Fu-
gehvigen Dampfmafchine wmgedreht
wird.

Diefe Apparate werden indbefondere
fitv Condenfationgmajdjinen empfoh-
len, bet denen dad Speifewaffer dent
35 big 40° warmen Condenfations-
waffer entnommen witd. Die Tem-
pevaturerhshung, weldje dem Waffer
burd) die abgehenden Nauchgafe er-
theilt werben fann, wurde jdjon oben
befprochen (§. 262).

Die durd) die Vovwdrmer erveid)-
bave Crwivmung des Speifewafjers
hingt nidjt blof von der Grife der
LWarmefladye ab, weldje fiiv jedes Kilo-

gramm bde§ i beftimmter Seit, etwa in der Minute duvd) den Vorwivmer
gefithrten Waffers angeordnet ift, fondern aud) von der Beit, wiihrend weldjer
a8 Waffer fid) in dem Bovwdrmer aufhilt, d. h. von bder Gefdhwindigteit,
mit dev 8 fid) duve) den Vovwivmer bewegt. In diefer Bezichung find
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weite und fuge Rohren wirtfamer als enge und lange von gleidyer Obers
fliidhe, wie fid) aud folgender Betvadjtung crgicbt. Hat ein Rohr den Durvdl-
mefier d und die Linge 7, und geht durd) dafielbe in jeder Secunde die
Waffermenge @ Hindurd), jo ift die Gejdywindigleit diefes Waffers durdy

g o= -1 gegeben, und daber beftimmt fid) die Beit de8 Berweilens fiir

xd?
. ) : 1 lxd? :
jebed Waifertheildien in dem Robre ju + — = T Nimmt man

ein Robr von doppeltem Durdymefier 2 d und derfelben Oberflidye an, weldyes
aljo die Halbe Linge -;— echalten muf, fo beftimmt fid) fiir diejes Nobr

und bdiefelbe Waffermenge @ die Durdigangsgeidywindigleit ju v, — L

xd?
. " ! lxd?

und dic Beitdauer der Borwdrmung ju 1, = rka ] —
boppelt fo grof al8 bei der cinfadjen Weite d. Das weitere Robr Hat audy
den doppelten Rauminhalt des engern und man fann daher aud) fagen, dafy
bie Beitdawer, wirend welder das Waffer in dem Borwirmer verbleibt,
mit defien Rouminhalte divect proportional ift. Gine binveidjende Griofe
bes Rauminhalts ift insbejondere nod) mit Riidficht auf die bei allen Kefeln
gebriudylidhe Art der intermittivenden Speifung exforderlich, da in Folge
biejer Urt bed Betriebes in den turzen Beitabfdymitten ded cigentlichen
Opeifens natitelid) entfpredyend grofgere Waffermengen durd) den Borwirmer
gehen, al8 der Refiel in derfelben Seit verdampit.

2¢, . 0.

Wasserstandszeiger. Bei jedem Dampftefiel mitfjen ferner Apparate 8. 272,

angebradt fein, weldje iiber den Stand des Waffers in demfelben die ndthige
Aushunft geben. G find dies Sdywimmer, Probirhihne und Wafjer-
ftandsrdhren.

Dor Sdywimmer oder ba¢ Shwimmniveau befteht aus einem
boppelarmigen Hebel A B C, Fig. 524 (a. f. S.), an weldjen einerfeits ein
eiferner ober fteinever Sdywimmer S, anbeverfeité aber cin Gewidit G ange-
bingt ift. Die Drehungdare C, Fig. 525, ift entweder jdneidig wie bei
cinem Wagebalfen, oder fie wird durd) ywei Stahlfpigen gebildet, weldye
AB mittelft ciner eingefegten Nuf erfofien. Das Lager D wird hiiufig
auf den Speifeapparat F' aujgefet. Um den Stand des Schwimmers genan
angugeben, wicd ein Beiger Z an den Hebel angefet, dev iiber ciner feften
Scala E pinliuft. Uebrigens crficht man nod) aud der Figur in X X den
Bafferfpiegel und in H die Stopfbiidyfe fiir den Kupferdraht, woran der
Sdyimmer hingt. Dieje Stopibiidyfe, weldye bei aut feftem Ungichen, foroie
in Folge von Staub ober Roft leidyt cin Feftflemmen der Schwimmerftange
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vevanfaft, ift die Haupturfacdje, warum Sdpwimmer hiufig thren Dienft
verfagen.

Die Probiv- oder Wafferftandshihne geben nur dann den Waffers .
ftand im Dampftefjel mit einiger Sicjerheit an, wenn die Wallungen des

Tig. H524.

Waffers in demfelben nicht fehr grof find, was jedodh mur bei grofen Kefjeln
und bei niedrigem Damypfdruce der Fall ift. Bon dicfen Hifhnen hat man ftets
awet (jueilen fogav drei), dev eine miindet etwa 5 cm unter und dev andere
eben fo viel itber dem mittlern LWafferftande ein; fo
lange baher bder Wafferfpiegel 3wifdjen diefen Miin-
bungen fteht, wird bei Crbffnung bdurd) den einen
Waffer und durd) den andern Dampf ausftromen.
Man hat Horizontale und auc) verticale Wafjerftands-
hahne; jeme miinden an der Stirnfliche, diefe aber
an der Dece des Neffeld aus. Fig. 526 zeigt in A die Seitenanficht und
in B die vordere Anfid)t von den Hihuen der erften Art. Ju Fig. 527
fingegen find die zwei verticalen Wafferftandshihne A und B mit dem
nothigen Holjdliffel C abgebildet. Man exfieht, daf B iiber und A unter
pem Wafferfpiegel X X einmiindet.  Ruweilen wenbdet man anftatt dev
Probirhihne auc) Probivventile an. Die Crfennung des Wafjerftandes durd)
die Probivhihne ift tmmer mit gewiffen Schwicrigleiten verbumden, yeil dex

Tig. 525.
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audtretende Dampf in der Regel viel Waffer medjanifd) mitreift wnd weil
bag austretende Waffer vermdge feiner Hohen Temperatur eime (ebhajte
Dampibildung jeigt.

Am fiderften erfermt man den Waijerftand an ciner Wafferftands-
tohre. Die Cinvidytung cines joldyen Wafferftandezeigers ift aus Fig. 528
u erfeben. A ift die Gladrdhre, B und C find die metallenen Berbindungss
tofren, wovon die untere in den Waffers und die obere in den Dampfraum
cinmiindet. F und G find jwoei durd) cine Stange H verbundene Hebel, :

Fig. 528.

wobdurd) die Hafhne in Bewegung gefegt und die Verbindung der Glasrihre
mit dem Reffel hergeftellt und aufgehoben werden fann; endlid) find nod in
ber Rofhre EE, weldje die beiden bei L und M in den Kefiel einmiindenden
Habnftiide mit einander verbindet, die Anfapftitde K fiir drei Probirventile
angebradyt.

Wegen der Berbredylichleit und wegen des leidjten Berftopfens und Lriibe-
werdend werden bdie Wafferftandérbhren nidyt fo oft angewendet, alé fie 8
in anberer Beziehung verbienen; dagegen empfiehlt Sdyoll in feinem ,Fiihrer
bes Mafdyiniften” einen Wafferftandszeiger, von bem Fig. 5291 (a. f.S.)
einen Gorigontalen, fowie Fig. 529 II cinen verticalen Durdyjdnitt und



940 Bierter Abjehnitt.

Beited Capitel.

[§. 272.

Sig. 529 IIT die vordeve Anficht vorftellt. Dag Gange bildet einen Mieffing-
faften A B, der von unten mit dem Waffer= und von oben mit dem Dampf-
vaume im Kefiel in Berbindung fteht, und nur von vorn duvd) ywet dice

Fig. 529 IL.

Fig. 529 TIL.

vufer audgefithrt.

Glastafeln G begrenzt wird.
Aucdy bringt man in der
neuern Reit ftatt der Glas-
tafe(n Glagpridmen yur An=
twendung.

Um den Keffelwiivter fitr
ben Fall eined ju tief ge-
funfenen Wafferftandes auf-
merffam 3 madjen, Hat
man verjdhicdene ALarm-
oder Signalvorridytun-
gen, fogenannte Sypeife-

Hiiufig vevivendet man Hievsu Schwimmer, weldhe mit

einem Dampfaustrittdventil devavt in Berbindung gebracht werden, daf fie
bei einem gewifien ticfften Standpuntte diefes Ventil sffnen und dem Dampfe

Big. 530.

badurd) den Butvitt ju ciner Dampfpfeife geftatten, deven Tonen den Wiivter
aufmerfjam madjen foll.  Cine foldhe Cimvidjtung zeigt Fig. 530. Der
Sdpwimmer befteht hievbei aus einer hohlen Metallfugel A, weldje innerhalb
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bes Reffels an dem doppelarmigen Hebel A B C aufgehingt ift, jo daf das

Gegengewidyt C jur Ausgleidung dient. Gine Stopfbiidyfe ift Hierbei vers

mieden, indem der Hebel A B direct mit dem MNeinen Segelventil v verjehen

ift, weldjes fitr gewdhnlid) den Dampf

¥ig. 531. abjdylieft und ihn nur beim Gintreten

bed ticfjten Wafferflandes nad) der
Dampfpfeife P firomen la§t.

Jn anbderer Art wirtt der Blad’jdje
Alarmapparat, Fig. 531. Derfelbe bes
fleht aus einem Rupjervohr BCD,
weldjed unterhalb bis unter den tiefften
BWafjerftand des Keffeld fithrt und oben
dburd) einen Piropfen A aus einer Metall
legitung  verjdjlofien ift, weldye bei
100° G. fdymilzt. Wenn der Waffers
fpiegel im Sefiel fo ticf fintt, daf die
Mimdung von D frei wird, fo flieft
bag Waffer aus der RNobhre CD ab und
e8 fitllt fid) diefelbe mit Dampf, durd)
welden der Piropfen jum Sdymelzen
gebrad)t wird. 3In Folge deffen ftrdmt
nun der Dampf dburd) ecine itber A be-
findlide Dampfpfeife und jeigt daburd) den entftandenen Mangel an Keffel-
waffer an. Damit cin Sdymelzen des Piropfens durd) das Waffer nidyt
tintrete, ift ba8 Sdjlangenvohr B C angeorduet, defien Abtiihlungsflidye fo
gro ift, baff da# darin befindlidye Waffer nur cine Temperatur von 40 bis
50° annimmt. Um bei eingetretencr Symelzung des Pfropfens den Tampf
am fernern Gutweidyen gu verhindern und einen neuen Piropfen eimgufegen,
dient ber Hebel H, durd) defien Bewegung der Kolben F erboben und die
Ocffnung unterhald A verjdylofien wird. Die Nothwendigleit der Crneue-
vung ded fdymelzbaren Pfropfens nad) einer eingetvetenen ju tiefen Senfung
deé Waferftandes madyt dieje Borridtung u einer unbequemen und aus
biefemt Grunbde feltener verwendeten.

Sicherheitsventile. 3u ben widitigiten Sidjerheitsvorridtungen der §. 273.
Dampfteffel gefisren die Sidyerfheitoventile, bas find Bentile, weldye fidy
nad) aufien bfjnen, fobald ber Drud bdes Dampfes im Innern des SKeffels eine
beftimmte Grfe iiberfieigt und weldye einen Ginveidend grofen Querfdynitt
exhalten mitffen, wm bei biefem Drude die fid) neu bilbenden Dimpfe aus-
treten 3u laffen, bamit eine weitere Steigerung der Dampffpannung bierburd)
ermieden wirh,  Ift bie Dampffpannung wicber auj den normalen Betrag

-
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gefunfen, fo miiffen fidh die Sidjerheitdventile von felbft wicder jcliefen.
Rur Crreidjung diefer Bwede wird ein Sidjerfeitsventil von aufen mit
etner Rraft verjdloffen gehalten, die gleich devjenigen ift, mit weldher dev

Dampf das Bentil gu bifnen ftvebt, jobald die Keffelfpannung den hochiten

suliffigen Werth exlangt hat. Diefe Belaftung fann gwar durd) unmittelbar
auf dag Bentil gelegte Gewidjte ausgeiibt werden, da diefe Gewid)te aber in
ben meiften Fillen fehr grofp ausfallen und dadurd) bdie Behandlung bdes
Bentils, insbefondere die Mbglichteit eined Liftens fehr erjhwert wird, fo
steht mam der divecten oder unmittelbaren Velaftung in der HRegel diejenige
burd) einen ungleicharmigen Hebel vor. Da hievbei der Dampfdrud an
etnem fleinen und die Belaftung an einem grofern Hebeldavme wickt, fo ift
hierdurd) die Unwendung einer dem Hebelverhiltnifie entfprechend fleinern
Beloftung evmoglicht.  Wahrend man bei allen feftftehenden Dampitefjeln
die Belaftung des Hebels durd) Geridjte erveicht, ift man bei Locomotiv-
und Sdhiffsteffeln wegen dev Bievbei unvermeidlidhen Schwantungen zur
Anwendung von Federn gendthigt, welde indeffen wegen ihrev Bevtinderlic)-
feit weniger juverldffig find al8 Gewidte, und von Reit ju Beit in Bezug
hievauf einer Pritfung su unterwerfen {ind.

Bei allen Sidjerfeitsventilen hat man die Breite der Sipflicye, auf weldjer
a8 Bentil aufruht, fo gering ju madjen al8 die Widerftandsfiihigteit des

Fig. 532. Fig. 533.

Materials es geftattet, weil exfahrungsmifig breite Sipflachen niemald gut
bidht halten. Der Grund hievvon fann davin gefunbden werben, dafy dev didyte
ALjchluf eines Ventils mit einer Sigflache von der Breite ab, Big. 532,
niemald in dem innern RKreife aa, jondern erft an einer mittlern Stelle cc
ftattfindet, folglich die eigentlid) von dem Dampfe gedriidte Dlidye grofer ift
al8 die Oeffnung aa des Ventilfiges S, weldye man bei der Beftimuung
ver Bentilbelaftung gu Grunde legt, fofern diefe Beftimmung durd) Rechnung
gefchicht 1md nicht etwa, wie dies in Amevifa iiblich ift, auf Grund von
bivecten Verfuchen erfolgt.  Audy giebt eine breite Sipfliche leicht Ve
anlafjung guv Ablagerung von Unveinigkeiten, weldye durd) die Bentilplatte
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bann feftgedriidt werden und den bidten Sedjluf verhbimdern. Aus bem
Grunde ift man von der Form conifdjer Sidjerheitsventile nady Art der
&ig. 532 gimlich juriidgefommen und fithet die Berithrungsflidye ywifdyen
dem Bentile und feinem Sige immer nur in geringer Breite von 1 bi§ 2 mm
aué, wie Fig. 533 jeigt. Durd) die Gefeggebung cinyelner Staaten ift fogar
die Breite der Sigflidye auf ein beftimmt vorgejdricbenes Maf eingefdjrintt,
wie 3. B. in Belgien, wo die Wreite ber Sigflidye fiix Sidjerheiteventile ju
2 mm vorgejdyrichen ift wnd in Grantreid), wo dicfe Breite gu 1/, bes
Bentiburdymefjers und fitr BVentile
unter 30 mm Durdymefier ju 1 mm
beftimmt ift. Damit bei fo geringen
Auflagerflidyen und dex oft bedeuten-
den Belaftung die geniigende Wider
ftandsfibigleit evveidt werde, Hat
man fitv dag Bentil fowohl, wie fiir
feinen Sig farte WMetallvinge 3u
verwenbden.

Fig. 534,

Cin Sidjerheitéventil mit unmittel-
baver Belaftung, weld)es man iibrigens
au$ dem fdjon angefithrten Grunde
nux fiiv gevinge Spannungen amven-
ben wird, ift durd) Fig. 534 dargeftellt.
Das auf dem Keffel befindlidye Rohr-
ftid B trigt oberhalb bdie beiden
Bentile A und F, von bdenen bdas
exjteve 4, durd) die unmittelbar auj-
gelegten Gewidytéjdieiben ¢, das
andere F' dagegen durdy einen Hebel beloftet ift. Die Gewidite &, weld)e
in einem verfdyloffenen und dem Reffelheizer unguginglidhen Gehiufe unter-
gebradyt find, Eommen mit Diilfe des Hebeld E und der davan hingenden
Ctange H woll gefiiftet werden, geftatten aber feine mifbriudylidye Ueber-
laftung. Die durd) dad Ventil A qustretenden Diimpfe werden durd) das
Abgangsrohr C abgefihet.

Cin Bentil mit Debelbelaftung bagegen eigt Fig. 535 (a. f. S.). Das
mit drei Fiihrungsftegen obder Rippewr D verfehene BVentil vuht mittelft der
¢ben abgedrehten Platte C auf dem sugefdydriten Bentilfige B und empfiingt
die gehirige Belaftung mittelft des um drehbaven Hebels £ H, weldjer
bei H das Gewidit G triigt und bei F auf den ftiftfovmigen Anfag des
Bentils bdridt. Bur gehorigen feitlichen Glihrung  de8 DHebeld dient die
®abel K.
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Das friiher in Preufen geltende Regulativ fdyrieb vor, daf das angus
bringende Sicherfeitsventil verfdjliegbar wax, fo daf e von dem SKeffelodrter

e geliiftet, nid)t abev itberloftet werben fonnte. Demgemdf ift die Cin-

TFig. H3b.

vidjtung der Fig. 536 fo getroffen, daf dad eine dev beiden Bentile A in
cinen Kaften eingefdyloffen ift, o jedodh, daf e8 mitteljt dev Kette & geliiftet
werden fanm. ierbet ift, um den Keffel an moglichft wenig Stellen 3u
durchbrechen, bag Abfperrventil fiiv den ju entnehmenden Damypf in dem=
felben Gehiiufe bei C angebrad)t. Die Schupplatte D foll babei einem

Fig. 536. Fig. 597.

IMitfithren von medhanifd) beigemengtem Waffer entgegentvivfen. Um das
Sid)erheitsventil vor einer mibriudliden Ueberlaftung gu fidern, fann man
nad) Faivbaivn den Hebel im Innern des Keffeld aufhingen.

PBei den hiev angegebenen Ventilen ift die erforderliche Fithrung des
Bentiltellers durc) dret odev viev Stege bewirtt, weldje genau in den ausds
gebofrten Bentilfi pafien. Da diefe Gtege cine nidyt unbetviichtlidye Bev-
engung des Dirdjgangdquerfdynitts fiv den Dampf tm Gefolge haben, fo
fat man aud) die Anordrung nady Fig. 537 fo getvoffen, daf die Fithrungs-

fo
of

gy
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fege B nad) aufen verlegt find, wodburd) der gamge Queridnitt der Bob-
rung E al8 freic Durdygangdifinung jur Wictung fommt.

Mehrfadge Beobadjtungen und Berfudje an Sidjerheitéventilen Haben
geaeigt, daf fid) diefelben wihrend der Dampfausftesmung nur wenig heben,
fo baf die frei gewordene Audtrittddffnung feinedwegs jo grof wird, wie e8
bei dem Bentilquerfdynitte moglidy ift. Insbejondere at v. Burg gefunden,
baf fid) die gewdhulidien Sidjerheitdventile nur 1/, bis 1/, Linie crdifnen
(f. deffen Abhandlung iiber die Wirljamleit der Sidjerheitdventile, Wien
1863). Auf Grund der Crgebnifie feiner Verfudye fdjlie§t derfelbe, daf bdie

ﬁi\]. 5H38.

Sidjerheitsventile nur al8 Regulatoren fiiv den Heizer anzufehen find. Aud)
fand ex durd) feine Verjudje bejtitigt, daf fid) die Sidjerheitsventile {dyon
Bffnen, bevor der Dampjdrud bdiejenige Grife erveid)t Hat, fitr weldje die
Beloftung beredynet ift.  Hievmit ftimmen aud) die Crgebnifie dev Verfudye
von Baldwin*) iiberein. Dabei zeigt fid) ferner, dafy die Dampfjpannung

*) Polytedyn. Gentralblatt 1867,
Weisbad-Herrmann, Lebrbud der Medanit. IL, 2, 60
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im Reffel tvog der Cuffnung des BVentils grofer wir, was der geringen
Grbffnung und wohl dem Wmnftande juzuidyreiben jein wird, daf dev hHydrau-
lifche Druct des durd) dag BVentil ftromenden Dampfed gevinger fein muf
a8 der hydroftatifche Druc ded im Keffelinnern in Rube befindlichen. Diefe
Uebelftinde moglichft su vevmeiden, find verfdhjiedene Bentilconftvuctionen
angegeben worden, fo unter anbdern von Hartley, Vodmer, Klop,
Qindner 2c. Die von Bodmer angewandte Cinvichtung ift in Fig. 538
(a.v.@.) dargeftellt. Hierbei hat dev eigentlicdhe Verfd)uptrper C die Form
eined innerlich genau audgebohrien Hohleylinders erfalten, weldjer an dev
unbeweglichy angebracjten Seljeibe B auf- und niedergleiten famn.  Diefe

ig. 539.

D NN

N
==

Sdjeibe ift nad) Art eines Kolbens mit
Ringuuthen verjehen, welde einen nahezu
dbichten AbJdhluf bewirvfen. Die Art dev
Belaftung ded Ventils duvc) den Hebel
E G und den Stift D ift aud der Figur
erfihtlic). Die Sdeibe B bildet den
obern Jand des unbeweglic) befeftigten
RNobhres A, deffen untere Mimbdung in
ben Waffevvaum Hinabreidht, fo bdaf
diefe Nohre und der Rawm innerhalb des
Bentils C itber der Scheibe B ftetig mit Waffer gefitllt ift, das der Dampf
emporduitdt. Die Criffnung des Ventils bei itbermiBiger Dampfipannung
gefchieht daher nicht durd) ben Druct bes Dampfes felbft, weldher durd)
bie fefte Sdjeibe B aufgenommen wird, fonbern duvd) den Drud bes
Waffers gegen den Ventildbectel, und zwar ift diefer Drud gav nicht
abhiingig von der Gefdhwindigleit deg bei J ausftromenden Dampfes. Die
Griffnung des Ventils erfolgt daher fofort big zur vollen Hubhshe, veldye
burd) den Bolzen M in der Fithrungdgabel begvenst ift, indem, wie in dev

e SO S AR ST 00
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Figur angegeben, der Hebel EG durd) den Deud des Waffers gegen H
gepreft wird. Die Wirtungdweife diefer Bentile wird geriifhmt.

Wegen bder Crfdjiitterungen und Stige fann die Belaftung dev Sidjer-
Beitdventile bei Locomotiven nidyt durd) Gewidyte bewirtt werden, man wenbdet
baher hierju Federn an. Die Cinvidtung eined gewdhnlidien Sidjerheits-
ventilé mit Federbelaftung ift aus Fig. 539 erfidtlid). Das Cude E bes
Hebeld D CE, woran dad Sidjerheitdventil A aufgehangen ift, umfaft eine
Sdyraubenfpindel FF), deren untered Enbde F' mit ciner in den beiden iiber
einander verjdjicblidhen Hitlfen F'G und HJ cingejdylofienen Sdyraubenfeder
verbunbden ift. Da bdiefe Feder andererjeitd bei H angefdylofien ift, fo wiclt
die in derjelben vorhandene, durd) die Schraubenmutter £ auf ein beftimmtes
Maf gebradte Spannung ciner Liiftung ded Hebeld entgegen. Ein an dex
untern Hitlfe HJ bei J befeftigter Stift, weldjer durd) einen Sdylig der
dufern Hitlfe FG hindurdytritt, (ift an einer auf der legtern angebradyten
Cintheilung die Grdfe der Belaftung exfennen, weldje mit Hiilfe der Mutter
E fervorgerufen ift. Diefe Cintheilung ift durd) Berjudye feftyuftellen.

Da die Spannung der Feder mit junehmender Ausdehnung der leptern
wiid)ft, fo ift bei diefer Anordnung aud) die Kraft verdinderlid), mit weldjer
bad Bentil nicdergehalten wird. Diefen Fehler ju befeitigen, find verjdyicdene
Mittel angegeben worden, dad befte derfelben ift die von Meggenhofen
angewandte Aufhingung der Feder, Fig. 540 (a. f. ©), weldje den Bwed
Bat, den Hebelarm fiir die Federfraft in dem Mage zu verfleinern, in weldjem
bie Spannung der Feder jumimmt.  Hievbei ift die Feder vermige bdes
Winlelhebel8 KL N mit dem Bentilhebel C E verbunden und jwar devart,
daff die Feder mittelft ded Halens FL an den Bapfen L und der Hebel
durd) den Hafen M N an den Bapfen N bdiefed Wintelhebeld angefdylofien
ift, deffen Drehpuntt K durd) woei wm den feften Puntt H drehbare Yenlfer
KH geftiigt wird. Jn dem gefd)lofjenen Bujtande des Ventils fteht der
Avrm LN vertical und in der Nidtung EH, der ju LN fentredjte Arm
LK aljo borigontal. Bei der Erhebung des Ventils dagegen nimmt dasd
ganze Syftem die in der Figur punttivt gejeidnete Yage an, indem die Feders
biilfe FH fowoh( wie die Yenfjdjienen K H eine geringe Drehung um H
eleidben. €8 ift ecfidtlid), wie hierdurd) der beabfidhtigte Bwed erveidt wird,
mit eintretender Erhebung des Ventilhebels den Avm fitv den Sug der Feder
au verfleinern. Wenn 8 aud) nidyt miglid) ift, die Anordnung fo 3u treffen,
daf fiir alle moglidjen Stellungen das Product aud bder Federfpannung
in ihren Hebelavm diefelbe conftante Grofe annimmt, fo lift fid) die Gleid)-
Beit diefer Domente dod) fiir die duferjten Lagen evveidjen, und e8 find dann
die Abweidjungen diefes Productes fitr Awijdjenftellungen nur unerheblid) *).

*) €. Polytedyn. Gentralblatt 1853,
60*
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Jn den Ansfithrungen pflegt man itbrigens den Bapfen K in einem Schlige
bes Armes KL durd) eine Stellfdyranbe in geringem Grade verfdjiebbar ju
madjen, um eine genaue Cinftellung vornehmen ju fonnen.

Aud) fitv Locomotiven hat Kirchweger die nwendung dev Gewidyts-

belajtung duvd) die in Fig. 541 darvgeftellte Anovdbnung zu evmbglidjen
Fig. 540. Fig. 5411

gefucht.  Hievbei ift die dag Gewicht G
tragende Stange L bei B an den Ventil-
Bebel mit Hiilfe einer fleinen Feder F,
Big. 54111, angefdjloffen, zu deven Auf-
nahme bie Kapfel H eingevichtet ift.
Dag Gewidht G felbft ift mittelft eines
Gelenfed an die Stange L gehangt und
unterhald duvd) wei Fithrungsjtijte S
geleitet, weldhe auf dem Kefjel befeftigt find und fitr weldje die Lodjer in dem
Gewidyte mit Gummi gepolftert find.

Nod) fann Gemertt werden, daf man bei Keffeln, weldje nuv fitv geringe

Dampfifpannungen bevedynet find, eine bejondere Sicherheitsvorvidytung gegen
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ein Berdritden durd) den dufern Atmofphivendrud anjuordnen fat, weldyes
mbgliderweife ftattfinden fann, wenn etwa durd) Condenfation des Dampfes
im Jnnern ded Keffeld cin (uftleever Raum entjteht. Diefe Sidjerheitse
vorvidytung befteht in dem fleinen Yuftventile A, Fig. 542, weldjed wihrend
bed Betricbed durd) den Dampf gejdylofien gehalten wird, fid) dagegen nady
innen Bffnet, um der dufern Yuft den Cintritt in den Keffel ju geftatten,
fobald dafelbft der Drud fo weit unter den atmofphirijdjen gefunten ift, daf

b der Ueberdbrud bdes letern das
s S fleine Gewidit G ju  heben

D 0 vermag. Sold)e Luftventile,

m weldje fiiv alle Deftillations:

= W G apparate und fiiv die Nieders

A drudfefiel mit geringer Wand-

ftiirfe nothwendig find, finden

bei Reffeln fiie hohere Spanmumgen feine Anwendung, da hier die grifece
Wanbditicle die Gefahr eines Berdritdtwerdens ausidylieft.

Jn Beteeff der den Sidjerheitdventilen ju gebenden Grofe ift ju bes
merfen, daf die freie Duvdygangdsffmung derfelben nad)y Abzug der durd) die
Fithrungéftege bewirften Berengung geniigend groff fein muf, wm bei der
im Reffel herrjdjenden Spannung mindeftens diejenige Dampfmenge aus-
treten gu lafien, weldje der Keffel hodyjtens, d. §. bei der ftartjten Befencrung,
au entwideln vermag. DHievaud ergicbt fid), daf bdiefe freie Ventiléfjnung
um fo grofer ju nehmen ift, je grifer die Heizflacie des Kefjels ift, fo daf
jeder Quabvatmeter Heisfliche des Keffels cin beftimmtes Maf freier Ventil-
ffnung minbdeftens erforbert. Diefes Wiaf fann um fo Heiner fein, je hoher
der Ueberdbrud im Seffel ift, da mit diefem Ueberdrude die Gejdpwindigteit
und dad Gewidyt des ausftromenden Dampfes widft. Fite die Ermittelung
ber mindeftens erforderlidhen Ventiloffuung fann man bdaher von den Gleis
djungen Gebraud) madjen, weldhe unter Bugrundelegung der medjanijdyen
Wirmetheorie fiir die AUusflufigejdywindigleit und Menge bded aud einer
Oeffnung in die freie Atmofphive ftrdmenden Dampfes entwidelt werden
tonmen. Die Eutwidelung diefer Formeln foll Hier nidyt durdgefithrt werden,
e8 mige genligen, in bdiefer Hinfidyt die hierher gehorigen Refultate einer
Tabelle angufithren, weldye von Beuner*) bevedynet worden ift. Hievin find
D und W die Gewidjte Dampf und begiehungsweife Waffer in Kilogrammen,
weldje pr. Secunde durdy eine Mitndung ded BVentils gleich) 1 qm ausdjtromen,
wenn bdie unter p angegebene Dampfjpannung (totale Spannung) im Keffel

vorherridyt.

*) Beuner, Grundyiige der medan. Wirmetheorie, S. 414
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Ausflup tvodenen gefittigten Wafferdbampfes in bdie
Atmofphdave:

p Wm.| 2 3 4 5 6 i 8 O OSSO R

Dkg ~[291,9]367,5|412,9|444,9|469,5(489,3(505,8(520,0(532,4|543,4|553,1 562,1570,2
Wkeg | 123| 24,8 35.4| 44,5 52,6/ 59,7| 66,1 72,0 77,5 82,4| 87,1| 91,4 95,5

U dafer die durd) ein BVentil von der freien Deffuung f ausdftrmende
Dampfmenge ju beftimmen, hat man die fiiv D angegebene Bahl mit £ ju
multipliciven und dann dasd evfaltene Product gleich devjenigen Dampfmenge
su fegen, weldhe der Keffel im ungiinftigften Falle, b. b. bei dev ftirtjten
Befeuevung entwideln fonnte. Der Sicherheit wegen, fowie mit Ritdficht
pavauf, daf das Bentil fid) meiftens nur twenig Hebt, wird man die freie
Bentilsfinung in der Regel viel grofer annehmen.

Sn diefer Hinficht beftimmt man noc) vielfach) die Grige der Sidjerheits-
ventile nad) Mafgabe derjenigen BVeftimmungen, weldye frither in PreuBen
bierfitv Geltung fatten, obyoohl in den berzeitigen Vevordnungen des Deutfdjen
Reiches die Vorfdjuift itber eine beftimmte Grige des Sicjerheitsventils fallen
gelaffen ift. ©8 mige dafer jene friifere Beftimmung nad) Umrechmung in
metvifje Mafte hiev angegeben werden. Danachy war fitv jeden Quadratureter
ber Heisfliche des Reffels eine frete Ventilbffmmg evforderlic), weldye in
Quabdrateentimetern betvagen mufte:

4,82 (3,38 |2,56 (2,07 | 1,74 | 1,54 | 1,25 [1,206(1,061/0,964/0,892/0,820] qcm

fists| 004705 |1 sl 2 BB | 87 ) &bl ATRRE SESHEG S S
bis | bis | bis | bis | bis | bi | bis | bis | bis | bis | bis | bis |JHNNYe
0/, |1 L5526 | 3 8nt v i S S alG

Die frangdfifdhen Berordnungen fdyreiben einen Bentildurdymefier nad) dev
von ThHrémery empivifd) beftimmten Fovmel:

‘va
=2 —_—
d ,6\/1)_0’412 cm

vor, unter F' die Heizfldche in Quadvatmetern und unter p die Spanming
in Atmofpharen verftanden.

Fitv die Belaftung des BVentils durd) ein Gewid)t G, dag an dem Hebel=
arme 7 wirffam ift, Hat man, wenn dev Abftand des Ventil8 vom Drehpuntte
be8 Hebels ¢ genannt wird, die einfadhe Momentengleichung:
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2
:f—p.a =Va + Hb 4 GI,

worin p den Ueberdbrud pr. Fladyencinheit, ¥ dag Gewidyt ded Bentils vom
Durdymefjer d und H dag Gewidyt ded Hebels bedeutet, deffen Schoerpuntt
in der Cutfernung b vom Drehpuntte gelegen ift. Mittelft diefer Gleidyung
fann man in einem vorliegenden Falle den Abftand I fitr ein anguwenbdendes
Mewidyt, obder dad fitr einen beftimmten Abftand 7 erforderlidye Gewidit G
beredynen. Bei der Anordnung ded Hebels hat man befonders davauj ju
adyten, daf der Mittelpuntt des Drehzapfens fiir den Hebel mit dem Punlte,
in weldjem der Dampforud auj den Hebel wirtjam wird, in einer horizons
talen, b. §. gur Axe ded BVentils fentrediten Geraden liege. Fiir die dem
Dampforude ausgefegte Bentilflide pflegt man den innern Duvdymefier dex
vingformigen Auflagerflidhe in Redpnung ju bringen, jedod) wurde fdyon
oben bemerlt, dafy diefe Beftimmung mit einer gewiffen Unfidjerheit ver
bunben ift, und bdaf die dem Dampidrude thatjidilid) ausgefegte Hliadye
grofier und ywar um fo grdfer ift, je breiter die Sigfladye ded Ventils ges
madyt wicd. Aus diefem Grunde exfdjeint die in Amerifa iibliye Beftimmung
ber erforderlidhen Belaftung durd) divecte BVerfudye gevedtfertigt, wobei das
Sidjerheitéventil einem durd) cin Manometer gemefienen Drude bis ju dem
vorfdyriftémiifigen ausgefegt und bdie Bentilbelaftung durd) Berfdjiebung
bes Gewidyts auf dem Hebel angemeffen feftgeftelt wird.

Beifpiel: Wenn bei dem im Beifpiele des §. 264 bevedyneten RKeffel die
Spannung des Dampjes 5 Atmojphiren (4 Atmofpharen Ueberdrud) betrdgt,
fo tann man die Grdfe des Siderheitsventils wie jolgt beftimmen.

Die Heizflade wurde fiir diefen RKefjel ju 25,7 qm beftimmt, entjpredend
ciner Berdampfung von 600 kg pr. Stunde filr ecine magige Anjtrengung desd
Refjels. Bei flarler Anftrengung dagegen wilrde dieje Heijflade nad) ver Tabelle
im §. 264 im Stande fein, ftindlid 25,7 . 30 = 771 kg Dampf ju erjeugen,

alfo in jeder Secunde 6077:3() — 0,215 kg. Jur Abfithrung Ddiefes Dampies

wire nad) der vorftehenden Tabelle Jeuner’'s nur ein freier Querjdnitt desd
Bentils f erfordexlid), welder fid) aus:

0,215 = 4449 f ju f = 4,83 qem

ergiebt. Nad) den Vorjdriften bes friihern preufijden Kefjelvegulativs dagegen
ergiebt fidy die vorgejdricbene freie Bentildfinung ju mindeftend

25,7.1,206 = 30,99 gem.
Wahlt man der legtern Vorjdrijt gemdf einen Bentilburdymefjer von d =7 cm,
2 *
entipredyend einer Querjdnitt&flide von 7—; = 38,48 gem, fo verbleibt nad

Abjug der Stege, deren Querfdnitt 5 gem betragen mag, nod) eine freie Oeff-
nung von 33,48 qem.
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Der Ueberdrut deg Dampfes auf bdie gange Ventilfldde, einjhlieplich dex
Stege, betrdgt bei 4 Atmojphiven Ueberdrud daber:

38,48.4.1,03 = 158,54 kg.

Wenn nun dag Siderheitdventil 1,2 kg und der Hebel 2 kg wiegt, und der .

Abjtand ves Drehpunttes von der BVentilaze 5 cm, jowie vom Sdhwerpuntte Hes
Debeld 25 cm betrdgt, jo hat man dag 15 kg {dhwere Belajtungdgemwicht in einem
Abjtande 7 von der Drehare angubringen, welder ausg:

15854.5 = 1,2.5 + 2.25 1 151
3u ]

li= 7?i65’7 =491cm = 0491 m

folgt.

Die iibrige Kesselausriistung. Aufer den vorftehend befprochenen
Keffelavmaturtheilen {ind an jedem Keffel noch) veridjicdene Apparate und
Borfehrungen angubringen, wm einen vegelmifigen und geficherten Betvied
ju evmiglichen.  Bundd)ft hot man durd) Unbringung eines uverliffigen
Manometers Sorge zu tragen, daf die in dem Keffel vorhandene Dampf-
fpanmung ftet8 ju evfenmen ift. Ueber die Cinvidhtung der verichiedenen
Deanometer ift bereitd in dev Cinleitung gehandelt, und e geniigt daher hier
bie Bemerfung, daf man in newever Beit faft allgemein die Metall- oder
Federmanometer anwendet, da diefelben jest in vorjiiglidher Giite hergeftellt
twerden und nidht mit den Unbequemlicheiten behaftet find, an weldhen die
offenen Quecfilbermanometer leiden, jobald biefelben fiiv Hihere Spannungen
bemeffen find, 3u demen man in neuerer Reit allgemein itbergegangen ift.
Mit Ritdficht Hievauf ift denn aud) in dem Deutjdhen Keffelvegulativ die
frither in Preugen giiltige Beftimmung fallen gelaffen, weldje dag Borhanbden-
fetn eines offenen Quedfilbermanometers an jedem Dampfeffel forderte.

‘Daf man ferner an jedem Dampffeffel ein mit einer Abfperrvorridhtung
verfehened Dampfrohr jum Fovtleiten ded Dampfed nad) der zu betretbenden
Dampfmafdjine angubringen hat, ift felbftverftindlich). Die Entnahme des
Dampfes gefdjieht dabet moglichit an einer Stelle, wo die Wallungen des
Waffers am wenigften hejtig auftveten, alfo thunlichft entfernt von bder
Seuevung, damit der fortgefithrte Dampf mbglichft wenig tropfbaves Waffer
medjanifd) mit {ich fithrt, vomit tmmer ein erheblicher Vevluft an Wiirme
verbunbden ift. Diefem Bwede, den Dampf fo troden al8 miglid) ju er=
falten, dient vovsitglich) der Dampfdom, ein auf den Keffel aufgefester ver-
ticaler Cylinder, von bdeffen hochftem Punfte der Dampf entnommen wird.
Bei der Anordbnung eined Dampfdomes follte man tmmer die Durd)bredyung
0e8 Keffeld auf bas zum Uebergang des Dampfed unerlifliche Neaf befdyranken,
nicht mur, um den Cintritt der Wafferwwallungen in den Dom moglichft zu
befhriinfen, fondern namentlic) deshalb, um den Mantel de8 RKeffels nidht
burd) eine unmigig grofe Durdhbrechung unnbthigerwveife zu verfdpddyen.

it
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Bicljad) hat man aud) befondere Borridytungen angebradyt, weldye den Jwed
baben, bas Witreien von Waffer durd) den austretenden Dampf moglidyft
aut vermeiden, ober weldye daju dienen, in dem Dampfrohre felbjt das mit-
gefithrte Waffer abyujdjeiden (f. weiter unten). Die eingehende Betradytung
diefer Borridjtungen, deven Wirtjamleit oft eine jweifelhafte ift, gehort nidyt
in ben Rahmen diefes Werled und e8 muf hinfidtlid) der Cinvidjtung der
mannigfad) ju bdiefem Bwede angegebenen Vorridtungen auf die betreffende
Fadyliteratur verwiefen werden.

Behufé der Reinigung der Keffel und Bornahme ctwa ndthig werdender
Audbefferungen im Jnnern bderfelben ift bei jedem SKeffel, fofern derfelbe
vermige feiner Anordmumg und Abmefjungen itberhaupt ein Befteigen durd)

fFig. 543.

Arcbeiter geftattet, cin fogenannted Mannlod) anjubringen. Daffelbe ift
eine meiftens elliptifdy geformte Oeffuung, deren Abmeffungen jum Durd)-
laffen eines Arbeiters ju 0,30 bis 0,32 m Breite und 0,37 bis 0,42 m
Linge zu beftimmen find. Dev BVerfd)uf diefer Oeffrung gefdjieht duvdh
einen aué doppeltem RKeffelbled) jujammengenicteten Dedel A, Fig. 543,
weldjer durd) den Dampforud felbft feft gegen den Keffelmantel B geprefit
wird, roobei man den didyten Abjdhluf durd) cinen wijden A und B ge-
legten Hanfiopf ober eine Gummifdnur evveidt. Durd) jwei Bolzen CF
und deren Sdjraubenmuttern G wird der Dedel mit Hitlfe weier Biigel D
nod) befonbders angepreft. Von wefentlidher Bedeutung ift die BVerftirfung
be8 durd) die Oeffnung gejdywidyten Keffelblechs duvd) einen vingé wm biefe
Oeffrung angebradyten Ring 1 von hinveidjend grofem Querfdpitte. Der
nidyt geniigenden Berfteifung der Mannlodjiffnungen hat man in einelnen
Ftllen das Borfontmen von Neffelexplofionen jugefdyricben. Aud) in dem Dome
bringt man guweilen dag Mannlod) an, namentlid) bei Locomotivieffeln.
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Aum Ablaffen ded Waffers ift natitelich) jeder RKeffel mit einer an der
tiefften Stelle befindlidjen Oeffuung i verfehen, weldje in der Regel mit
einemt Hahne, yuweilen auch nur mit einev dampfoicht eingefepten Scjraube
verfdloffen ift. Diefer UblaBhabhn fann aud) jum jogenannten Ausblafen,
0. . ur Cntfernung ded Scjlammes benupt werden, welder fich tm Keffel
mit der Reit anfommelt, fobald jum Sypeifen defjelben unveined Waffer ver-
wenbdet wird, wad wohl meiftens der Fall ift. Wenn hierbei die in bdem
LWaffer enthaltenen nidhtfliichtigen Beftandtheile devart find, daf fie nach dev
Berdampfung des Waffers eine fdhlammartige Halbfliiffige Maffe bilden, fo
geniigt e8 oft yum NReinhalten ded Keffeld, wenn von Beit ju Beit der Ablaf-
hahn wahrend furzer Dauer gebjfnet wird. Diefes Wusblafen findet 3. B.
vegelmifig auj denjenigen Dampfichiffen ftatt, deven Keffel mit Seewaffer
gefpeift werden. Befanntlid) haben die Nadtheile der Keffelverunveinigung
durd) bag Seewaffer Hauptfichlich) den Anlaf jur Urwendung der fogenannten
Oberflichencondenfatoven auf Seefdyiffen gegeben, wovon in ‘If)[ L 2%
gehanbdelt wird.

Jn fehr vielen Fiillen jedoch) bilden die in dem Speiferwaifer enthaltenen
minevafifjen Beftandthetle einen fteinartig feften, aug fohlenfarvem Kalf
oder aud Gyps beftehenden Niederfdylag, den Keffelftein, weldjer oft jo feft an
ber Keffelwand haftet, daf er nur durd) Hamumer und Meigel ju entfernen
tit. 3n diefem Falle fithet dag Abblafen nid)t zu eimer NReinigung des
Keffels, eine folcje ift dabei vielmehr nur durd) vegelmifig vovzunehmende
Handavbeit u evreichen. Mean hat in joldhem Falle aucy wohl mit Vortheil
befondeve Einlagen in den Keffel gehingt, d. §. befondere Bleche, weldhe
al8 Fangtiften fiiv die niederfallenden feften Stoffe dienen follen. Die
Wirtung der verichiedenen Mittel, weldje gegen bden Keffelftein empfohlen
unbd angewendet wovden find, ift entweder cine medjanijdje oder eine djemifdye.
Dedjanifd) follen 3. B. Kavtoffeln, Kleie, Lohe 2c. daduvd) wivfen, daf fie
bie Bildbung fefter Kruften verhindern und den Niederdligen eine jdhlamm=
avtige Vefdjaffenbeit evtheilen, fo daf diefelben ausgeblafen werden fonnen.
Bon den demifd) wirfenden Mitteln fat fid) am beften nod) das Chlov-
bavium bewdfhrt, weld)es mit dem Gyps obder fdpwefelfauvem Kalf zu (68
licgem Chlovealcium und ju {dywefeljanvem Baryt fid) verbindet, weldjer
(esteve einem feften Unjepen und Feftbvennen nid)t unterliegt.

Dean hat aud) viclfad) mit grofem Bortheil die Bildung ded Keffelfteins
badurch) Defeitigt, dbaf man dag Speifewaffer von feinen feften BVeftandtheilen
befreit, noc) che e dem Keffel ugefiihut wird, und jwar gefdjieht diefe Reini=
gung cinfad) dadurd), daf man dag Speifewaffer juvor duvd) einen Be-
hilter leitet, in weldjem e8 mit heifem Dampfe jufammentrifft. In diefem
Salle fest fich dev grofte Theil dev feften Veftandtheile fdhon in diefem Be-
hiilter ab.
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Kesselprobe. Jeber Dampfleffel muf vor feiner Cinmauerung ober §. 275.
Ummantelung gefeglid) ciner Probeprefjung unterworfen werden, weldje nad
ben im Deutfdjen Reidye geltenden Vorjdyrijten bi& auf den doppelten Betrag
bed Ucberdrudé gefteigert wird, filr weldjen dex Keffel beftimmt ijt, fobald
dicfer Betricbsitberdrud nidyt mehr als 5 Atmofphiren betriigt.  Kefel,
weldje fiir einen hohern Ueberdrud von »n Atmofphiren beftimmt find, werden
bagegen ciner Probeprefjung von n 4 5 Atmojphiren Ueberdrud rinters
worfen. Bei diefer mit Waffer voryunchmenden Pritfung muf dev Keffel
fid) in foweit didyt verhalten, al8 das Wafjer an einjelnen Stellen nur in
Form von Nebel oder feinen Perlen durd) die Fugen tritt, und ed darf der
Reffel in Folge der Preffung einer bleibenden Forminderung nidyt unters
worfen fein, b. §. er muf nad) demoAujhoren ded Druded in feine anfings
lidje Form juriidgehen. Hiervon faun man fid) in einfadjer und juverldfjiger
Weife dadurd) iibergeugen, daf man den Umfang ded Keffeld an cingelnen
Stellen mit Hillfe eined guten, nidt dehnbaren Vandmafed vor und nad)
der Probe mift.

Die Bornahme der Preffung gefdjicht mit Hiilfe einer Heinen, duvd) die
Hand bewegten Drudpumpe, mit weldjer man in den yuvor ginglid) ges
fiillten Refiel nad) Verjdyuf aller Oeffnungen jo lange nod)y Waffer cin-
pumpt, bi§ ein auf dem RKeffel angebradjtes Wianometer den geforderten
Probedrud angeigt. Diefe Beftimmung des Probedrudes durdy ein Mano-
meter ift juverldffiger, als wenn man dag Sidjerheitsventil der Probeprefjung
entfpredjend belaften und die Preflung bis jum Oefinen ded Sidjerheits-
ventil8 treiben wollte, da die Sidjerheitsventile fidh, wie in §. 273 angefiihrt
wurbe, in der RNegel fdhon vor der Erreidhung der Preffung bfjuen, filv
weldie die Belaftung bevedymet ift. Aus diefem Grunde ift die Priifung
in Deutfdland nady einem Manometer vorgefdjricben, und jwar entweder
nad) einem hinlinglid) Hohen offenen Quedfilbermanometer, odev nad) dem
von bem priifenden Beamten gefiihrten amtlidhen Controlmanometer. (]
ift Dierbei aud) nidyt unerheblid), daf das Danometer an dem Steffel felbit
und nidyt etwa an der Drudpumpe oder bdeven Leitungsrdhre angebradyt
werde, ba im legtern Falle die Preflung im Keffel wegen der Widerftinde
in der Buleitung thatfidylich) teiner ift als das Wanometer anjeigt.

Bei der Anftellung der Pritfung ift bejonders davauf ju adjten, daf bas Cin-
prefien bes Waifers moglichit gleicdymaig und ohne Stofwirfungen fattfinde,
ba burd) leptere leidyt cin Keffel jerfprengt wird, weldjer bei vorfichtiger Be-
hanbdlung geniigende Feftigleit hat. Aus diefem Grunbde follte man immer den
Solbendurdymefier der Deudpumpe moglidyit fein machen. Aud) Hhat man fidy
forgfiltig davor gu Giiten, den RKefiel, wiihrend derfelbe unter Drud fteht,
irgend weldjen Stofwirtungen, 3. B. durd) Hammerfdylige behufs ded BVer-
ftentmens unbdidjter Stellen :c. ausyufegen. Diefe Drudprobe mit Waffer ift
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giinglic) gefafhrlos, fobald in dem Keffel felbft nidht etwa eingelne Reiume, 3. B.
ber Dampfoom, mit Luft efiillt bleiben. LWenn das leptere dev Fall ift, fo
fann bie Pritfung allerdings eine durc) die Clafticitit der eingefdylofienen
Luft vevanlofite Crplofion yur Folge haben. €8 folgt hievaus die Regel,
bie Wafferfitllung, wenn mogli) an der hischften Stelle, alfo duvch) die Dede
pes8 Domes zu bewirfen, ober fitr Entfernung dev Luft an folden hodhften
Stellen Sorge ju tvagen, weldje, wie 3. B. der Dom, ur Bildbung von
Luftfaden Beranlafjung geben fonnen. Bumeilen fann man jdon durd)
fchriige Lage des Keffels wibhrend der Probe foldje Luftfice vermeiden.

&8 ift nid)t gut, die ftarfe Preffung, unter weldjer der Keffel fid) wihrend
ber Probe befindet, unudthig linger andauern 3u laffen al8 erfovderlich ift,
um fid) von dbem guten Buftande ded Reffeld zu iiberzeugen, da unter einem
lange anfaltenden Drude der Keffel leidben famn. Jn den meiften Fiillen
wird e8 geniigen, ben Probedbrud 5 big hichftens 10 Minuten tm Keffel ju
erhalten.

Nad) Jobard foll man einen gang mit Waffer angefitliten Dampffeffel
fo lange exhigen, bi8 dag Mianometer 2 bHi8 3 Atmofphaven Ueberdrud iiber
pen novmalen Dvud, den ev Hinftig aushalten foll, anzeigt. Diefe Priifung,
behutfam dburdygefithet, ift wenigftens nidyt fo gefihrlid), al8 eine Priifung
ourd) gefpannte Dimypfe, gleichroohl aber eine angemeffencre al3 die gewihu-
lidje Wafferprobe, weil dev Keffel duvc) die Crwivmung in eine Spanming
und in einen Buftand verfept wird, der dem beim Gebraudie des Keffels
nahe gletchformmt,

Trop aller Proben und aller Sidjerheitdmafregeln fommt dod) juweilen
nod) ein Zevipringen oder BVerften der Keffel vor, und e8 wird dadurd)
nidgt allein dev Keffel und Ofen, fondern aud) dag Gebiude, nad) Befinden
aud) die nebenftehende Mafdyine befchibdigt, ja nid)t felten eine bedeutende
Lerlepung ober Todtung ded Heizers, Majdjinenwdrterd und anbderer in dex
Niihe befindlicher Menfdyen herbeigefithrt.  Leider fennt man big jept nuv
bie allgemeinen Urfachen, weldye diefe Greigniffe Hevbeifithren, und ift nidyt
einmal im Stanbde, die BVerhiltniffe und Urfachen, durd) welde viele der bis
jegt vovgefommenen Dampfteffelerplofionen entftanden firtd, fpeciell nadu-
weifen.  Au den allgemeinen Wrfadjen diefer Crplofionen vechuet man:

1. Die itbermigigen Dampffpannungen, gumal wenn fie mit Cridiitte-

vungen oder Stigen des Keffels verbunbden find.

2. Waffermangel, wobet das Keffelbled) rothglithend wird und entweder
cine 3u vafdhe Dampfentwidelung ober eine Serfepung des Waffer-
dampfes eintritt.

3. Mangelhafte Conftruction, fowie {dhlechter oder unangemeffency Bu-
ftand und ju ftarfe Abnupung des Keffels. 3. B. Mangel einer
Berftivfung der Mannloch- und Dampfoomrinder.
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4. Sdjledyte Abwartung des Dampflefiels.

5. Lodlbfen ded RKeffelfteing von den Keffelwinden.

6. Bu fdmnelle Bufiijrung von Speifewafier nad) voraudgegangenem
Waffermangel, wobei fid) die blofgeftelte Keffelflidye tm Buftande des
Rothgliihens befindet und eine u ftarte Dampfentwidelung ecintritt.

7. Ploglide Croffmmg des Sidjerheitéoentild, wobei der Gleidygewidyte-
juftand de8 Wafjers und Dampfes aufgehoben wird und dag Kefjel-
waffer in ftarfe Wallungen geriith.

8. Ctofweife Dampfentwidelung bei rajdjer Abnahme ded Druds.

Man Hat and) vorzitglid) die atmofphirijdye Lujt, weldje durd) das Speife-

waffer mit in den Keffel eingefiihrt wicrd, und weldje bei Veriihrung mit
dem fid) aud dem jerfepten Waffer bildbenden Knallgad heftig crplodivt, ald
Haupturfadje der Keffelerplofionen angefehen. Nady Anderen werden Kefjel-
erplofionen Gerbeigefithrt durd) die Wallungen ded Wafjers und jumal durd)
bie Bilbung von Wafferhofen im Keffel, weldye madyen, daf ftatt Dampf,
Waffer durd) die Bentils ober andeve Oeffnungen andftrdmt.

Diefer Gegenftand (E{t fid) ier nidht weiter verfolgen, und wir miiffen

auf die im Folgenden mitgetheilte Yiteratur verweifen.

Sdlufanmerfung Die Literatur fiber Dampflefiel ift eine reidhaltige.
Bablreidge Meinere Aufjdge find in allen tednijden Jeitjdriften enthalten. BVon
groferen Werlen fiber diejen Gegenftand ift junddft das jhon mehriad) ange-
filhrte MWert ju erwdhnen: ,Anlage und Vetrieh der Dampflefiel von v. Reidye,
Leipgig 1872%, als defien gweiter Theil von demfelben BVerfafjer ,Die Dampi-
tefjel der Wiener Weltausftellung 1873% erjdyienen ift. Sehr werthoolles Material
enthalten die Ausftellungsberidgte von Radinger iiber die Wiener Weltaus-
ftellung 1873 und fiber Ddiejenige in Philadelphia 1876. Eine grofe Anzahl
Beidnungen verjdjicdener Kefielanlagen enthilt das Wert Traité des chaudiéres
& vapeur von d>'GEnfer, wovon eine deutjde Ueberfegung von Th. V'Ejter
1879 unter dem Titel: ,Die Dampilefiel mit Riidfiht auf ihre induftrielle
Berwendung® erjdienen ift. Den Gegenftand allgemein und ausfilhrlidy behandelt
Péclet in feinem Traité de la chaleur ete., IL Tom., 2. Edit., Paris 1843.
Jn praftijer Begiehung fehr ju empfeblen ift: Grouvelle et Jaunez,
Guide du chauffeur et du propriétaire des machines & vapeur ete., 4. Edit.,
Paris 1858. ©ehr ausfihrlidy itber Dampilefielaniagen wird aud) gehandelt in
der britten Ubtheilung von Verdam’'s Dampjmajdjineniehre, welde deutid
unter bem Titel ,Die Grundidte, nad) welden alle Urten von Dampimajdinen
gu beurtheilen und zu erbauen find“, erjdyienen ift. Ferner ift ju empfehlen:
Traité des machines i vapeur, par Bataille et Jullien; ober das eng:
lijge Original: A Treatise on the Steam engine, by the Artizan-Club,
edited by J. Bourne, London 1846, neue Wuflage 1861. Ginen furjen
Unterridyt iiber bdiejen Gegenjtand extheilt Glaudel in feinen Formules,
Tables ete., vorgiiglidy aber S doll in feinem ,Fithrer ded Majdiniften”, und
Baumgartner in jeiner Anleitung gum Heizen der Dampflefjel. Ueber Brenns
materialexjparnif von G. Véde, fiehe Eivilingenieur, Band 4. Berjude mit
Dampitefieln von €. Burnat, fiehe Eivilingenieur, Band 9. Ueber Cidyerheit
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der fefielanlagen ift nadhzulefen in den Ordonnances du roi relat. aux appa-
reils & vapeur etc., par C. E. Jullien, Paris 1843; ferner Machines a
vapeur, arrétés et instructions, Bruxelles 1844; aud) in den Gefegen und
Berordnungen deutjer Staaten iiber die Anlage von Dampfifefieln und Dampi-
majdinen, 3. B. dad Konigl. Preup. Negulativ oder die Oefterr. Verordnung
(. polytechyn. Centralblatt, Bd. VI, 1845) hievitber. lUeber Dampfitefjelerplofionen
fiehe Annales des ponts et chaussées, T. IV, Paris 1842 u. |. w.; Berhand-
lungen bes Preuf. Gemwerbevereind, Jahrg. 20 und 21, Berlin 1841 und 1842;
Annales des mines, T. VII, Paris 1845 u. j. w.; Dingler’s polytedn.
Sournal, Bb. 94; fiehe die im folgenden Paragraphen citivten WAbhandlungen
pornt Arago. Von Dufour’s Sdrift: Sur Pebullition de Peau et sur une
cause probable d’explosion des chaudiéres a vapeur giebt Herr Grim-
burg einen usdzug im Civilingenieur Bd. 11. Ueber Sidjerheitsventile eine
Abhandlung von ThHrémery in den Annales des mines, T. XX, 1841. leber
Sdornjteine fiehe Verhandlungen bves Preup. Gewerbevereind, Jahrgang 19,
Berlin 1840 u. §. w. Yud) Useful Informations for Engineers ete., by
W. Fairbairn, London 1856.

Ueber die Gagfeuerung, namentlidhy fiiv Dampftefjel, ift nadhzulejen: Die
Warmemeptunjt von Sdhing. Ungaben iiber die Heizung der Dampifefiel durd
Hohofengaje, jowie durd) die Flammbfen u. j. w. enthilt Claudel’s
Sammiung von Formules, Tables ete., troisiéme édition, 1854. Bom wifjen-
fdaftlichen Standpuntte aus ift ju empfehlen: TH. Weih: Allgemeine Theorie
der Feuerungsanlagen, Leipzig 1862. . aud) Compendium der Gasfeuerung2c.
pon §. Steinmann, Freiberg 1868. Ferner Theorie der Jugerzeugung durd)
Sdyornjteine von Profefjor F. Grashof, Berlin 1866; Sepavatabdrud aus dev
Beitjdhrift des BVereins deutjdher JIngenieure.

1eber Dampffefjelerplofionen, namentlid) iiber die englijhe Ufjoctation, welde
die Berhindberung der Kefielerplofionen jum Bwed Hat, handelt Prof. Hartig in
einer bejondern Monographie, weldhe in Leipzig 1867 bei Teubner erjdienen
ift. ©. audy Blum, die Dampitefielerplofionen, Chemniy 1867. Ueber die Ur=
jacen der Dampftefielerplofionen handelt aud) Herr €. Kayjer in der Jeitjdrift
ded Vereing deutjder Jngenieure, Bv. IX, X und XI. . aud) die Urjacdhen dex
Dampitefjelexplofionen u. j. . von Dr. §. Sdefjler, Verlin 1867.




