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Zweites Gapitel.

Die Dampfkeijel.

Dampfkessel im Allgemeinen. Dampftefiel find metallene, überall 8. 256,
dicht abgefchlofiene Gefäße, die dazu beftimmt find, aus dem in ihnen ent»
haltenen Waffer durch, die Wirkung einer Feuerung Dämpfe zu entwideln,
welche zum Betriebe von Dampfmafchinen oder auch zu anderen Zweden
verwendet werden follen. Es ift erfichtlich, daß diefe Keffel nicht mur die
genügende Feftigfeit darbieten müffen, um dem Drude des im Innern der-
felben eingefchloffenen Damıpfes widerftcehen zu können, fondern daß aud)
ihre Berhältnifie fo zu bemeffen find, daß die in beftimmter Zeit geforderte
Dampfmenge erzeugt werden fan, umd zwar wird man von einem guten
Keffel verlangen, da die Dampferzeugung möglichft vortheilhaft, d. h. mit
möglichft geringem Aufwwande von Brennmaterial gefchehe. Diefe Bedingung
eines fparfamen Betriebes wird, da die Koften für das Brennmaterial ftetig
dauernde find, in den Vordergrund treten gegen die Nüchjicht auf eine mög-

fichft wohtfeile Ausführung des Keffels, da die Koften für die Anlage mur
einmalige find. Es ift durch) eine einfache Nedinung, welche den Brenn-
materialpreis, fowie die Zinfen und Amortifationsgebühr der Anlage bes
rüchfichtigt, leicht feftzuftellen, daß eine auch mur geringe Erfparniß an Brenn»
material in den meiften Fällen felbft durch eine beträchtliche Vergrößerung
der Anlagefoften nicht zu theuer erfauft wird, und daß ein Sparen an den
Kefielanlagen, wenn hierdurch deren Wirkungsgrad verringert wird, faft
immer unvortheilhaft ift.

Als Material fir die Dampfkeffel verwendet man ganz allgemein das
Schmiedeifen wegen defien Feftigfeit und Sicherheit gegen Erplofionen.
Kupferne Kefiel, wie fie wohl für geringe Spannungen zu Zweden des
Heizens vorfommen, wärden fir hohe Dampffpannungen nicht widerftande-
fähig genug und aud) zu koftfpielig fein, und gufeiferne Keffel gewähren
wegen ihrer geringen Feftigfeit gegen Zerreien zu wenig Sicherheit. Man
ift daher von der Anwendung des Gußeifens zu Dampffeffeln im Allgemeinen
zurlihgefonmen und verwendet diefes Material meiftens nur zu untergeordneten
DVeftandtgeilen. Nach den für das deutfche Reich geltenden Beftimmungen
darf Öufeifen als Dampftejehvandung nurfir folche Theile verwendet werden,
deren lichte Weite bei cylindrifcher Geftalt 0,25 m und bei fugelförniger
Seftalt 0,30 m nicht überfteigt. In Amerifa dagegen findet das Gußeifen zu
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Dampffefjeln eine häufigere Verwendung; insbefondere werden dort die
Stirnplatten der Sieder oft aus Gußeifen gefertigt und der viel verbreitete

Keffel von Harrifon (f. unten) befteht ausfchlieglich aus Gußeifen. Die

Berwendung von Stahlblechen hat man ebenfalls mehrfac, verfucht, indem
man fic) davon wegen der geringeren Wandftärken, welche die größere Feftig-

feit diefeg Materials geftattet, befondere Vortheile in Bezug auf die Trans-

miffion dev Wärme verfprach,. doc find Stahlfeffel nicht in allgemeine An-
wendung gekommen. Die Urfache davon fcheint in der Schwierigkeit zu

liegen, Stahlblede von durchaus gleichmäßigen Härtegrade und genügend

dampfdichte Nietverbindungen derjelben Herzuftellen.

Die Fähigkeit eines Keffels, in einer gewiffen Zeit eine beftimmte Dampf-

menge zu liefern, hängt nicht direct von dem Bolumen oder dem Gewichte
des Kefjels, jondern in erfter Neihe von feiner feuerberührten oder

Heizflädhe ab, d. h. von der Größe derjenigen Keffelwandung, welde

äußerlich den Berbrennungsgafen ausgejegt ift und innerlid) vom Waffer

berührt wird, da vorzugsweife durch diefe Wandfläche ein Uebergang der

Wärme von den Berbrennungsproducten nad) dem Innern des Keffels ftatt-
findet.

Die Aufnahme dev Wärme feitens der Keffelwand aus den Feuergafen

gefchteht theilweife durd) Strahlung, theilweife durd) Beriihrung oder Leitung,

während die Wärmeabgabe an das Waffer vornehmlich durd) Berührung ge-
Ichieht, und zwar ift diefe Wärmeabgabe trog der geringen Wärmeleitungs-
fähigkeit des Waflers wegen der eintretenden Cireulation eine fehr Iebhafte.

Biel geringer ift dagegen die Abgabe der Wärme an den Dampf, und daraus
erklärt e8 fi, warumeine geheizte Dampfwandung, d.h. eine innerlich

vom Dampfe und äußerlich von den Heizgafen berührte Wandung fo leicht
dem Erglühen ausgefest ift.

Im Allgemeinen foll die vom Feuer berührte Keffelwand im Innern des

Kefiels ftets vom Waffer berührt werden, und die hierüber geltenden DBer-

ordnungen der einzelnen Staaten fchreiben beftimmte Höhen vor (in Deutjch-
land für ftationäre Keffel 0,10 m), um welche der niedrigfte Wafferftand

mindeftens über der höchften vom Feuer berührten Fläche gelegen fein muß.
Nur ausnahmeweife pflegt man die Heizgafe auch an folchen Stellen vorbei-
zuführen, welche innerlich den Dampfraum begrenzen; dies darf aber immer
nur gefchehen, wenn angenommen werden fann, daß die Berbrennungsproducte
dafelbft Schon Hinlänglid) abgekühlt find, um ein Erglühen der Kefjelwand

nicht befürchten zu laffen. Bekanntlich ift das Glühendwerden einer vom
Waffer entblößten Wand in fehr vielen Fällen die Urfacdhe von Keffelerplo-
fionen gewefen, und in wohl allen Fällen ift eine mehr oder minder große
Formänderung und Beichädigung der Kefjelwand mit einem Exglühen der-
jelben verbunden. Solche Keffeltheile, welche innerlich vom Waffer berührt
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find, werden niemals glühend, vorausgefett, daß die Bleche dafelbft nicht
unganze Stellen (Schiefer) enthalten, deren Befeitigung daher bei der Ans
fertigung des Keffels von Wichtigkeit ift. Kefleltheile dagegen, deren Bes
rührung mit dem Wafler durch Keflelftein verhindert wird, find erfahrungs-
mäßig leicht einem Durcdpbrennen unterworfen.
Benn bei einzelnen Keffelconftructionen die abgehenden euergafe, wie

angegeben, an gewiflen Iheilen der innerlic; vom Dampfe berührten Keffel-
wand vorbeigeführt werden, fo hat dies meiftens den Zwei, den jhon ges
bildeten Dampf möglichft troden zu madyen dadurd), daß das in ihm ent»
haltene medhanifc mitgeriffene Waffer nod) nacjträglid) verdunftet wird; eine
Ueberhigung des Dampfes kann dagegen hierdurd) nicht erzeugt werden,

fo lange wenigftens nicht, al® diefe Flächen fi) in geringer Entfernung von

dem Waflerfpiegel des Kefjels befinden. Die Wärmetransmiffion durd) eine
foldye innerlid vom Dampfe berührte Keffelwand ift, wie jhon bemerkt, viel
geringer als diejenige einer dem Wafler ausgefegten Fläche, und daher ver-
fteht man, wenn man von der Heizfläche eines Kefjels fpricht, darunter in
der Kegel nur die Oberfläche derjenigen vom Feuer berührten Kefjelwandung,
welche innerlich mit Wafler in Berührung fteht.

Die Wärmemenge, welche durd; 1 qm Heizfläde ftiindlich dem Dampfe
mitgetheilt werden fann, hängt in erfter Neihe von der Differenz der Tem:
peraturen innen und außen ab. Die Temperatur im Innern wird natürlich)
böchftens diejenige des entwidelten Dampfes fein, aljo der Tabelle des $. 235
gemäß beifpielsweife für eine Dampfipannung von 10 Atmofphären hödjitens
180,3° und für 4 Atmofphären nicht mehr ald 144° betragen. Die durd)
Ichnittliche Temperatur wird nod) etwas geringer fein, weil das dem Kefiel
zugeführte Speifewaffer immer nod) unter 100° warmift. Die Verbren-
nungsproducte dagegen haben Temperaturen, weldie man etwa zu 1200
bis 14009 im der Feuerung und zu 300% in dem Fuchje annehmen kann,

d. h. im dem Sanale, welcher diefe Gafe vom Kefjel nad) dem Schornftein
führt. Es ift daraus erfichtlich, daß auc) die Wirkungsfähigfeit von 1 qm

Heizfläde bei demfelben Keffel eine fehr verfchiedene fein wird, je nachdem
diefe Fläche in der Nähe der Feuerung mit den heißen Verbrennungsproducten
ober im ber Gegend des Fucyfes mit den fon abgefühlten Nauchgafen in

Berührung kommt. Man wird daher bei einem beftinmten Kefjel nur
von einer durchjchnittlichen Berdampfungsfähigfeit pr. Quadratmeter Heiz-

fläche fprechen fönnen.
Es ift aud, Har, daß diefe Verdampfungsfähigkeit von der mehr oder

minder großen Pebhaftigfeit der Befeuerung abhängig ift. Stellt man fid)
dor, die Beichidung der Feuerung gejchähe jo mäßig oder, was auf dafjelbe
Hinausläuft, die Heizfläche wäre jo groß, daß die etwa 14009 warmen Vers
bremmumngsproducte Gelegenheit haben, fo viel Wärme an den Kefjel abzus
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geben, um mit nur 300° Temperatur nad) dem Schornfteine zu entweichen,
jo wird diefer Keffel im Allgemeinen eine vortheilhafte Wirfung zeigen, da
nad) dem weiter unten über Schovnfteine Anzuführenden eine noch) weiter
gehende Abkühlung der Verbrenmungsproducte nur in bejchränktem Maße
angängig if. Der Keffel wird in diefem Falle mit jedem Ouadratmeter
Heizfläche eine ducchfchnittliche Waffermenge etiva gleich W Kilogramm ver-
dampfen. Denft man jet aber den Keffel foreirt, d. h. eine Iehhaftere
Defeuerung vorgenommen, dev zu Folge eine größere Menge Berbrennungs-
gaje entroidelt wird, welde etwa diefelbe Temperatur von 14009 haben
mögen, jo wird diefe größere Gasmenge durch die Heizfläche jet nicht bis
auf 300% abgefühlt werden fünnen, die Gafe werden viefmehr mit einer
höhern Temperatur, etwa von 400°, nad) dem Schornfteine entweichen. E38
ift fofort exfichtlich, daß nunmehr die ducchjchnittliche DBerdampfungsfähigkeit
eines Quadratmeter Heizfläche größer als W ausfallen muß, weil die Tem-
pevaturdiffeveng jegt durchfchnittlich größer ift als vorher, indem die Feuer-
gafe ihre Temperatur von 14009 nur bis zu 400°, im vorhergehenden Falle
aber bis zu 3009 herabfegen. Diefe größere Berdampfungsfähigfeit ift aber
durch eine weniger fparfame Wirfung de3 Keffels erfauft worden, denn die
Verbrennungsgafe, welche jegt mit einer Temperatur von 400% aus dem

Schornfteine entweichen, entführen dem Keffel jest etwa Z = 0,286 der

ihnen durch die Feuerung mitgetheilten Wärme, während diefer Berkuft vorher

fi) nur auf ungefähr 5 = 0,214 bezifferte. Die Folge hiervon ift, daß

man in dem zweiten Falle mit derfelben Wärmemenge, d. h. mit demfelben
0,714 10
0,786 - 11

Kleinere Waffermenge wird verdampfen fünnen al8 im exftern Falle. Es
ergiebt fich Hieraus allgemein, daß man dur Forciren eines Dampf-
feffels zwar die Berdampfung pr. Quadratmeter erhöhen Fanın, daß damit aber
immer ein geringeres Güteverhältniß, d. h. eine Verringerung der mit Ikg
Brennftoff zu verdampfenden Waffermenge verbunden ift. Ein folhes For-
eiven von Dampffefjeln kommt nun nicht bloß dann vor, wenn ein fir eine
beftimmte Berdampfung eingerichteter Dampfteffel ausnahnsweife eine größere
Dampfmenge liefern fol und zu dem Behufe lebhafte befeuert wird, fondern
aud) in allen den Fällen, wo ein Dampffeffel von vornherein zu Klein an-
geordnet wurde, d. h. wenn er nicht die geniigende Heizfläche erhielt, um die
Temperatur der Verbrennungsproducte von ihrer anfänglichen Größe in der
denerung 6i8 auf den fir den Schornftein zuläffigen Betrag herabzumindern.
Solche Keffel find daher für eine möglichte Ausnugung der Wärme zu
flein umd fie vermögen die geforderte Dampfmenge nur durd; Forciren,

Brennftoffguantum aud) nur eine im Berhältnig — 0,91
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d. h. durch lebhaftere Befeuerung zu erzielen. Wie groß man erfahrunge»
mäßig im Allgemeinen den Betrag der Berdampfung pr. Quadratmeter
Heizfläche bei Kefieln annehmen darf, wird weiter unten angegeben werben.

Hier möge mur nod) angeführt werden, daf die durch die Duadrateinheit
Keffelwand Hindurchgehende Wärmemenge aufer von der Temperaturdiffereng
innen und außen auch; nod) von der Dice der Wand und dem Leitungs»
vermögen abhängt, welches dem Material diefer Wand für die Wärme zus
fommt, indem nad) $. 249 die Wärmemenge, welche durch 1qm frlädhe bei
der Wanddide d und der Temperaturdifferen; t — ftimdlich hinducchgeht,
durd)

, AresW=D-— >>

dargeftellt ift. Das Wärmeleitungsvermögen D ift hierin für Eifen fehr
beträchtlich (28) und daher ift ein Iebhafter Wärmedurchgang vorhanden,
fobald die Kefelwand in der That mur aus Metall befteht. Wenn aber im
Innern des Kefjels fi nad) einiger Zeit eine mehr oder minder dice Lage
von Schlamm oder Keffelftein abgefondert hat, fo muf; in Folge der viel ges
tingern Wärmeleitungsfähigteit diefer Stoffe (gebrannte Erde 0,51 bis 0,69,
Gyps 0,33 bis 0,52) die durchgehende Wärmemenge wefentlic, Meiner aus:
fallen. Hieraus erflärt fi) die überall beobachtete Thatjache, daß Keflel, in
denen fid, ftärkere Ablagerungen gebildet haben, fehr viel geringere Ber:
dampfungsfähigfeit zeigen und daf, wenn in Folge deffen eine Forcirung des
Keffels ftattfindet, fogar ein Erglühen einzelner innerlic) mit Keffelftein be-
dedter Wandungen ftattfinden kann. Es ergiebt fid) daher fir den Betrich
die Nothwendigkeit einer möglichften Reinhaltung des Kefjels von Ablage-
tungen im Iumern und für den Conftructeur die Bedingung, dem Keffel eine
Einrichtung zu geben, welche foldhe Reinigung ohne zu große VBeidhwerden
geftattet. Cbenfo wie durch) Ablagerung von Kefjelftein und Schlamm im
Innern des Keffels Tann aud) der Wärmelibergang wefentlich durch Abfegung
don Flugafche auf der dem Feuer ausgefegten Fläche beeinträchtigt werden,
weshalb man bei allen Keffelanlagen dafiir forgen muß, daß ein Neinfegen
der euercanäle von Flugafche leicht vorgenommen werden fann.

Dampf- und Wasserraum. Wenn aud) die Verdampfungsfähigfeit $. 357.
von der Größe des Kauminhalts eines Kefiels nicht direct abhängig ift, fo
ift doch diefer Inhalt und insbefondere der mit Waffer gefüllte Theil deffelben,
der Wafferraum, von großer Bedeutung für den Betrieb des Keffels,
E8 möge 9 das Bolumen eines Dampfteffels bedeuten, von welchen der
Theil P,, mit Waffer und derjenige Va = V — V, mit Dampf von der
Spannung D und der Temperatur 2 gefüllt fein fol, Beim erjten Anfenern
diefes Keffels, wenn das Wafjer nod) die Temperatur L, der äußern Amos
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Iphäre hat, ift dem Waffer die zur Erwärmung von io auf t, erforderliche

Wärmemenge mitgetheilt worden, welche durch

do VuVet Dh)

ausgedrict ift, wenn 7 —= 1000 kg da8 fpecififche Gewicht des Waffers

und c die duchfchnittliche fpeeififche Wärme des Waffers zwilchen den Tem-

peraturen fo und & bedeutet, welche Größe für die hier zu machenden Ber

merfungen glei) 1 angenommen werden fann.

Ebenfo beftimmt fich die Wärmenenge, welche dem Dampfe 7, mitge-

teilt werden muß, um denfelben aus Waffer von der Temperatur iy zu

erzeugen, zu:

GG nonor Vomac oz

wenn 9, das fpecififche Gewicht und r die latente Wärme des Dampfes,

fowie g und g, die Flüffigfeitswärme für 4 und 4) bedeuten. Dei dem

Heinen Werthe von Y, ift die Wärmemenge Qu immer viel geringer als
diejenige Or, welche dem Waffer mitgetheilt werden mußte, wie fid) am ein-

fachften an einem beftinmten Beifpiele erkennen läßt. Nimmt man Dampf
von p —=4 Atmofphären an, wofür nad) $. 235: 1 — 144°, yı = 2,230,

r = 505,1 und g —= 145,3 ift, und fegt man eine Temperatur des ein-

geführten Waflfers von 15°, alfo etwa gu — 15 voraus, fo hat man, wenn
fchlieglih nocd) dev Dampfraum zu 1/; und der Wafferraum zu 2/3 des

Kefjelvolumens angenommen wird:

9
Qu = — 1000.(145,3 — 15) V — 86867 V,

o°r
Qa = z 2230 (145,3 — 15 + 505,1) V— 472,3 7

1
= 0,0054 Qu — Ca Tag Qu.

Die dem Waffer zugeführte Wärme ift daher in diefem Valle über 180 mal
fo groß wie die in dem Dampfe enthaltene und jeder Cubifmeter Wajler-
raum bat daher mehr als 90 mal fo viel Wärme aufgenommen al® 1 cbm
Dampfraum. Hieraus erklärt fih, warum Dampftefjel mit einem großen
Wafferraum beim Anheizen fo lange Zeit gebrauchen, bevor fid) Dämpfe
bilden. Wenn dagegen der Waffergehalt des Kefjels Kleiner gemacht wird,
jo fält auch) Qu entfprechend geringer aus und man wird daher in jolchen

Keffeln Schneller Dämpfe von beftinmter Spannung erlangen fünnen. In
Bällen, wo e8 darauf anfommt, in möglichft Furzer Zeit Dämpfe zu erzeugen,
wie 3. DB. bei den Dampffewerfprigen, wird man daher den Waller:

inhalt des Keffels fo Hein als möglich zu machen haben.  
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Die dem Waffer mitgetheilte Wärme Q, bleibt in denfelben aufgefpeichert

und ift in jedem Augenblide verfügbar. Hieraus erflärt fid) die vegulivende
Wirkung einer großen Waflermaffe bei jehr unvegelmäßiger Dampfentnahme
aus dem Kefjel, wie man leicht in folgender Art erkennt. Denkt man fich,
e8 werde einem Kefjel zu einer Zeit eine viel größere Dampfmenge ent
nommen, als derjelbe vermöge feiner fenerberührten Fläche in derfelben Zeit
neu zu erzeugen vermag, jo wird’ natiirlich die Dampffpannung abnehmen.
Mit diefer Abnahme der Spannung von dem Werthe p auf pı ift aud) eine
Abnahme der Temperatur von ! auf 4, verbunden, und da das in dem Kefiel
enthaltene Waffer die Temperatur # hatte, fo ift eine Wärmemenge gleich
Ver (q — q) annähernd gleich Yu y (t — t1) frei geworden, welche dazu
derwendet wurde, neue Dämpfe zu bilden. Cs möge etwa wieder Dampf
von p = 4 Atmofphären, aljo einer Temperatur £ — 144% entfpredend
4 = 145,3 vorausgefegt und angenommen werden, die Spannung fei durch
übermäßige Dampfentnahme in einer gewifien Zeit auf 3,5 Atmojphären
herabgegangen. Es entfpricht diefer Spannung nad) Tabelle $. 235 eine
Temperatur 4, — 139,24 und eine Ylüffigfeitswärme q, — 140,4, daher
hat jedes Kilogramm Wafler von der in ihm aufgefpeicherten Wärmemenge
145,3 — 140,4 — 4,9 Galorien abgegeben und da für 3,5 Atmofphären
die latente Wärme r, — 508,5 ift, fo konnte jedes Kilogramm Waffer ver:

i 4,9
möge diefer abgegebenen Wärmemengeeine Dampfmenge ss” 0,0096 kg

neu erzeugen. Während der Zeit, in welder die Spannung fid) von 4 auf
3,5 Atmofphären verringert hat, ift daher aufjer demjenigen Waffer, weldyes
durch die yeuerung in diefer Zeit verdampft wurde, nod) eine Waffermenge
vom Bolumen 0,0096 V,, oder mahezu 1 Proc. der ganzen im Steffel ent
haltenen Wafjermenge durch die aufgejpeicherte Wärme des Waflers ver-
dampft worden. Hieraus erflärt cs fid) aud), warum ein Dampfteffel mit
großem Waflergehalt nad) der Eröffnung des Sicherheitsventils oft ftunden-
fang abbläft. Bei der großen Gefchwindigfeit des ausblafenden Dampfes
würde hierbei der Damıpfraum in wenigen Minuten leer fein, wenn nicht
fortwährendes Nacverdampfen aus dem heißen Keflelwafler ftattfände. Es
ift Mlar, daß diefe Wirkung des Keffelwaflers wefentlic dazu beitragen muß,
die Drudicwanfungen im Keffel bei beränderlicem Dampfverbrauche herab-
zumindern, denn man erfennt, daß die Waflermaffe ebenfo ein Schnelles
Emporfteigen der Spannung verhindert, jobald die Dampfentnahme unter
die durchhfchnittliche herabfintt, welde der von der Feuerung an den Keffel
mitgetheilten Wärmemenge entfpricht. Im diefem Falle wird nämlid) die
überfchüffige Wärme zwar eine gewifje Spannungserhöhung hervorbringen,
aber diefe Spannungsvergrößerung wird um fo geringer ausfallen, je größer
die Waffermenge ift, je mehr Wärme die legtere alfo für fi zu der Tem:



844 Vierter Abjchnitt. Zimeites Capitel. [8 257.

peratuverhöhung gebraucht, welche mit jeder Spannungsvergrößerung ver-

bunden ift. Man kann diefe vegulivende Wirkung einer großen Waffermaffe

de3 Keffeld in gewifjen Sinne’ vergleichen mit dem Einfluffe einer großen
Schwungmaffe, welche bei überfchüiffiger Triebkvaft ebenfalls einen beträcht-

lichen Theil der letern zu ihrer eigenen Befchleunigung beanfprucht, um bei

überfchüffigem Widerftande die aufgefpeicherte Arbeit wieder zur Unterftügung

de8 Betriebes herzugeben. ES folgt daher die Regel, dag man Dampffeffel

mit großem Wafjergehalt in allen folchen Fällen anwenden foll, in welchen

der Dampfverbraud) ein fehr veränderlicher ift. Solche Berhältniffe Liegen

insbefondere in Breimereien und hemifchen Fabriken vor, wo man fogenannten

offenen Dampf zum Kochen oder Erwärmen von Flüffigfeiten zeitweife
in großen Mengen gebraucht. Auch die großen, mit Stillftandspaufen
arbeitenden Wafjerhaltungsmafchinen, welche oft in der Minute nur wenige
Spiele machen, veranlaffen eine jehr fchwanfende Dampfentnahme. Daß

man in folchen Fällen eines jehr veränderlichen Dampfverbrauch® eine Ne-

gulivung durch einen großen Dampfraum nicht erreichen fann,
vote dies irrthlimlicher Weife wohl zuweilen angenommen wird, diirfte nach)

den vorftehenden Bemerkungen fich von jelbft ergeben, da jeder Cubifmeter
Dampfraum mr eine fehr geringe Wärmemenge in fi) enthält.

Die vortheilgafte Wirfung eines großen Dampfraumes hat nıan
nicht in einer Negulivung der Spannungen, jondern vielmehr darin zu
juchen, daß dadurch eine Trennung des gebildeten Dampfes von dem mecha-

nisch mitgeriffenen Waffer befördert wird. Ye größer der Dampfraum ift
und je entfernter namentlich die Deffnung des Dampfabführungsrohres von

den Wafferfpiegel angebracht wird, defto trodener wird der Dampf fein,
welchen der Keffel Liefert. MDeit Nidficht hierauf pflegt man denn nicht nur
dem Dampfraume eine beftimmte Größe von etwa 1/; des ganzen Keffel-

vaumes zu geben, jondern man ordnet meift auch einen befondern Danıpf-
dom an, einen Kleinen verticalen Cylinder, welcher nicht fowohl den Ziwed
einer Vergrößerung de8 Dampfraumes hat, als vielmehr die Gelegenheit
bieten fol, den Dampf von einer vom Wafferfpiegel möglichft entfernten
Stelle entnehmen zu Fönnen.

Dem oben angegebenen Bortheile der vegulivenden Wirkfamfeit eines
großen Wafferraumes fteht in gewiffen Fällen ein nachtheiliger Einfluß
deffelben gegeniiber, welcher zu Wärmeverluften Beranlaffung geben fann.

Wenn nämlich ein Kefjel nur zeitweife in Gebrauch genommen wird und
feine Betriebszeiten durch) Stillftandspaufen unterbrochen find, welche fo

lange andauern, daß der Keffel ganz erfaltet, fo geht die bei jedesmaligem
Anfenern in dem Waffer aufzufpeichernde Wärmemenge verloren, fo daß «8
in folchen Fällen nicht gerathen erscheint, dem Keffel einen großen Waffergehalt
zu geben. Im welher Weife die Conftruction der Keffel gewählt werden
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fan, um bei einer gewiflen Heisflähe einen großen oder Meinen Wafferraum
zu erhalten, wird fi) in der folge ergeben.

Ein Umftand kommt bei der Feftftellung des Verhältnifies von Dampf:
und Wafferraum nod) befonders in Betracht, das ift nämlich die Größe des
Bafferfpiegels, melde bei den Gylinderkeffeln von der Höhe diefes
Bafferfpiegels abhängt. Es möge etwa durch Fig. 459 der Overfchnitt
durd) einen gewöhnlichen cylindrifchen Kefiel dargeftellt fein, in welchem der
niebrigfte Wafferftand durch die Horizontale NN feftgeftellt fein fol. Weder
die Speifung der Dampftejiel mit frifchem Waller nod) die Entnahme des
Dampfes kann beim Betriebe mit folder Regelmäßigfeit vorgenommen wer«
den, daß der Wajlerfpiegel immer in derjelben Höhe verbleibt, e8 wird der-
felbe vielmehr in allen Kefleln einem gewifien Schwanfen oft um mehrere
Eentimeter unterworfen jein. Faft immer gefchieht die Speifung des Kefjels
überhaupt nicht ununterbrochen, fondern von Zeit zu Zeit, jo daß jchon
hierdurch ein Schwanten des Wafferfpiegels hervorgerufen wird. Nimmt

man an, daß für diefe Schwankungen

eine gewiffe Höhe A zwifchen dem

niedrigften Wafjerfpiegel NN und
dem höcjften ZT zugelafjen werden
foll, fo ift die Waffermenge zwifchen

diefen Wafferfpiegeln durd)

En

Big. 459.

ausgedrüdt, wenn F' die mittlere
Größe des Warlerfpiegels zwifchen
NN und HH bedeutet. Es ift Har,
daß die Schwankungen des Waffer-
fpiegel8 und die periodifchen Spei-

jungen um fo häufiger erfolgen, je Heiner die Fläche F’ift. Aus diefem
Grunde pflegt man den Wafferfpiegel in Cylinderkefieln in der Negel num
wenig über der Kefjelmitte anzuordnen, um in Folge der größern Ausdehnung
des Wafferfpiegels die Schwantungen deffelben nad) Möglichkeit einzufchränten.
Es ift übrigens Mar, daß durch) die Einführung des Speifewaflers in den
Kefiel die Dampfipannung etwas vermindert wird, da das Speifewaffer
immer eine beträchtlich geringere Temperatur hat als im Keffel vorhanden
ft. Wenn daher die Entnahme von Dampf aus einem Dampfteffel zeit-
weife veränderlich ift, jo wird man fo viel als möglid) die Speifung in den
Perioden des geringften Damıpfverbraud)8 vornehmen, in weldem Yalle die
don dem meu eintretenden Wafler gebundene Wärme einer übermäßigen
Steigerung der Dampffpanmung entgegenwirkt, fo daß hierdurch) au) in ge-
wiffem Sinne eine Regulicung möglid) ift und zwar in um fo höherm Grade,
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je größer der fogenannte Speiferaum, d. i. der zwifchen dem höchften

und dem niedrigften Wafferfpiegel enthaltene Inhalt des Keffels ift.

8. 258. Kesselformen. Was die Form angeht, welche den Dampffeffeln zu
geben ift, jo ließ man fich bei den erften Dampffeffeln dabet durd) die Rüd-

ficht auf möglichft gute Uebertragung der Wärme von der Keffelwand an

das Waffer leiten, und es entjtanden mit Nüdficht hierauf die von Watt

für feine Dampfmafchinen gebrauchten Fofferföürmigen Keffel mit 'ein-

wärts gebogenen Böden und Seitenwandungen. Bon diefer Form, welche

nur für fehr geringe Dampffpannungen genügende Widerftandsfähigfeit gab,
ift man jest gänzlich zurlidgefonmen, indem man in Folge der hohen

Spannungen, mit denen heute gearbeitet wird, genöthigt ift, die Nüdficht auf

möglichfte Widerftandsfähigfeit des Kefjels obenan zu ftellen. Deswegen

fommt bei allen Keffelconftructionen in der Hauptjäche die cylindrifche Zorn
als diejenige zur Anwendung, welche die größte Widerftandsfähigfeit mit der

Eigenschaft Leichter Darftellbarkeit vereinigt. Ganz befonders fucht man

Fig. 460.
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ebene Wandflächen fo viel wie möglich zu vermeiden, weshalb man z.B. die
Endflädjen oder Böden der Eylinder nad) Kugelfegmenten wölbt, wodurch
man eine günftigere Beanfpruchung derfelben auf Zug erlangt. Bei der
Berwendung gußeiferner Böden ordnet man diefelben wohl aud) jo an, daß
ihre convere Wölbung ins Innere der Keffel gerichtet ift, um in Folge des

Dampfdruds vornehmlich eine Beanfpruchung derjelben auf Drud zu er
zielen, gegen welchen dem Gußeifen größere Widerftandsfähigkeit zukommt als
gegen Zug. Aus diefem Grunde find denn aud) die geradwandigen Kanımer-
fefjel, wie fie früher auf Schiffen faft allgemein angewandt worden, mehr

und mehr außer Gebrauch gekommen, und man befchränft fi) mit der An-
wendung ebener Keffelvandungen auf die unumgänglich nöthigen Fälle, wie

fie 3. B. fire die Feuerbüchfen der Yocomotivfefiel vorliegen.
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Die einfachite Form zeigt der Cylinder- oder Walzentefjel, Fig. 460,

beftehend aus dem einfachen, an den Enden durd; gewölbte Böden ZB ger
fchlofjenen Vlecheylinder C, welcher bei D mit einem Dampfdome verfehen
it, und von deffen Mantelflähe etwa die untere Hälfte den Feuerungsgajen
ausgejegt ift. Bedeutet d den Durdmeiier und 7 die Fänge diefes Kefiels,

; n si ni . dl
jo fann man daher die vom ener berührte Fläche deflelben zu etwa ——

annehmen. Dieje Kefjelform bedingt für eine einigermaßen große Heizfläche
einen beträchtlichen Raum, was in vielen Fällen als ein Nachtheil angejehen

werden muß. Der große Dampfraum dagegen ift ein Vorzug und der be-
deutende Waflerraum gleichfalls in folden Fällen, wo ein andauernder Be
trieb mit veränderlichem Dampfverbrauc; obwaltet. Da es nicht vathiamift,
den Durdjmefier d jehr groß zu nehmen, indem ein großer Durchmeiier aud)

große Vlechdiden erfordert (f. weiter unten), und da auch eine übermäßige

Fig. 461.

    
Länge mandjerlei Uebelftände mit fi) führt, fo ift die Größe der Heizfläche
folder Kefjel eine ziemlich, befchränfte. Nimmt man z.B. fr d einen

Durchmefjer von höchftens 1,6 m und eine fänge von 12m an, fo fann man
3,14.1,6.12

9 Ber

damit eine Heizfläde von etwa — 30,14 oder rund 30 qm

erreichen. Um nun größere Heizflächen zu erlangen, verbindet man mehrere
 Eylinder mit einander zu einen Keffel und zwar fann dies hauptfächlich in

zweifacher Weife gefchehen. Man kann mit dem cylindrifchen SKefiel A,
dig. 461, einen zweiten folden B durdy Berbindungsröhren C vereinigen,

und wenn man diefen Unterfeffel B ringsum den Heizgafen ausfest, fo ge-
winnt man nahezu die ganze Oberfläche diefes Unterkefiels als Heisfläche,
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Anftatt eines folchen Unterfeffels, welcher auch wohl als Sieder oder Bor-

wärmer bezeichnet wird, fan man in ähnlicher Art zwei (Fig. 462, a.v.©.)

oder noch mehrere Eylinder DB}, Bz mit A durch C,, O, vereinigen. Dan kann

aber andererfeit8 im Innern des Kefjels A auch ein cylindrifches Rohr B,
dig. 463, oder zwet folhe, B}, Bz (Sig. 464), anordnen und indem man diefe

Köhren als Flammröhren benugt, durch welche die Heizgafe geführt werden,
erhält man die ganze Oberfläche diefer Slammröhren gleichfalls als Heizfläche.

Man erkennt fogleich, daß die Siederohrfefjel, Fig. 461 und Fig. 462, fi)

durch einen großen Waffergehalt auszeichnen, während in den Slammvohr-

fejfeln, Fig. 463 und Fig. 464, der Wafjergehalt um die durch die Röhren
verdrängte Waffermenge geringer ausfällt als beim einfachen Clinderkefjel,

und e8 gelten daher für diefe beiden Seffelconftructionen die im vorigen

Paragraphen iiber den Einfluß des Wafjerraumes gemachten Bemerkungen.

&8 fteht natürlich nichts im Wege, Keffel gleichzeitig mit Slammröhren und

dig. 463. ig. 464.g

         

 

   

| 2

Mi! ) _

Siedern zu verfehen. Auc, muß bemerkt werden, daß die Klammröhren ent»
yeder nur ald Fenerzüige oder Kanäle zur Durchführung der Heizgafe dienen
oder auch zur Aufnahme der Feuerung felbft eingerichtet werden fünnen, in

welchem letern alle fie natürlich die hierzu erforderliche Weite (f. Feute-

rungen) erhalten müfjen.

Die Flammröhren werden durch den Dampf auf Zufammendrüden in

Anspruch genommen, während die Sieder wie die Oberfefjel gegen Zerreißen
tiderftehen müffen. Außerdem muß man bemerken, daß die Slammmröhren

durch den Auftrieb des Waflers nad) oben gedritdt werden, welcher Auftrieb
in den meiften Fällen das Eigengewicht diefer Röhren überfteigt, wie folgende
Nehmung ergiebt. Ift d der Ducchmeffer eines Slammrohres und Ö die

Blehftärfe, jo hat man unter Annahme eines fpeeififchen Gewichts des
Schmicdeifens gleich 7,5 für jeden laufenden Meter Flanmrohr das Eigen-

2

gewicht mdd .. 7500 und den Auftrieb = - 1000 kg. Dur) Gleichjegen
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beider Werthe erhält man d— 305 als denjenigen Durdhmefler, bei welchem
das Neuerroe wie ein Schwimmer wirft. Diefer Durcmeiler ergiebt fic
daher für Blede von 8 und 1O mm zu d — 0,240 m bezw. 0,3 m.
Den Flammröhren hat man einen foldhen Durchmeffer zu geben, daß ihr

fichter Querfchnitt die zur Durchführung der Heizgafe erforderliche Größe
hat. Wenn diefe Größe mit f bezeichnet wird, fo hat man bei Anwendung
von einem Flammrohr den Durchmefler d deffelben:

a 5a= VY = 1187

und den Umfang defjelben:

za=a V/YVia = 354 Vy;

daher ift die durch diefes Rohr dargebotene Heizfläde:

H= ad =1V4af = 3,541 V7.

Dentt man fich jedoch diefelbe Querjchnittsfläde / durd; n Röhren von

gleichem Durdmefjer erreicht, von welden jede Röhre den Querjchnitt L,

aljo den Durchmefier:

a & == 118 V£
an n

erhält, fo ermittelt fd, die durch diefe m Röhren dargebotene Heizfläche zu

Hensäalmı 7 “fa:=H Vn.

Dadurd) alfo, daß man ftatt eines Flammrohres eine größere Anzahl n ans
ordnet, welche denfelben Durchgangsquerfcpnitt für die Gafe darbieten, erreicht

man in diefen Nöhren die nfadhe Heizfläche des einzelnen Rohres. Hierauf
beruht die Konftruction der fogenannten Nöhrenteffel, bei welden das

Innere des cplindrifchen Keffels durch) eine große Anzahl enger Flammröhren
durchfegt wird und als deren Hauptrepräfentat der Yocomotivfeffel, Fig. 465
(a. f.©.), angefehen werden kann, von welchem in THl. II, 2, befonders ger

handelt wird. Es mag hier mur fo viel bemerkt werden, daß die im der
Feuerung B erzeugten Berbrennungsproducte hierbei nur einmal mittelft der
in großer Anzahl vorhandenen Flammröhren dur) den Waflerraum des
Kefiels Hindurchgeführt werden, um durch den Schornftein E zu entweichen.
In diefer Art find meiftens aud) die Keflel für transportable

Dampfmafchinen oder Yocomobilen ausgeführt und e& fteht natürlic)
and) nichts im Wege, für ftationäre Mafchinen Röhrenkefiel anzuwenden,

Beisbah-Herrmann, Lehrbud der Medanit. IL. 2, 54
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In der That ift in der neuern Zeit eine größere Anzahl verfchiedener Kefiel-
eonftrretionen zur Verwendung gekommen, in denen von folchen Nöhren-

bündeln Gebrauch gemacht ift, um eine große Heizfläche in einem befchränften

Fig. 465.

 

Kaume zu befhaffen. Hierbei werden in der Kegel außer dem Bündel enger

Nöhren gleichzeitig weite Klammröhren nad) Art der Fig. 463 u. Fig. 464

Fig. 466.

 

 

 
angewendet, derart, daß die Feuergafe einen doppelten Weg durch) den Seifel
nehmen, wie die 3. B. bei dem Tocomobilfeffel, Fig. 466, der Fall ift, wo    
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die in der fyenerung A entwidelten Verbrennungsproducte das weite Feuer
tohr B durchziehen, um im der Wendefammer C' umzufehren und durch eine
grögere Anzahl enger Flammröhren D nad) dem Schornftein Z geführt zu
werden. Nad) denjelben Ghrundfägen werden aud) alle neueren Sciffsteffel
conftruirt, worüber im THl. III, 2, das Nähere angegeben ift. Einige Keflel
diefer Gattung für feftftehende Dampfmaschinen, welche hier hauptfählid) in
Betradht kommen, follen weiter unten angeführt werden. Zu dem unter
Umftänden großen Vortheile der Röhrenteiiel, in verhältnigmäßig Meinem
Raume bedeutende Heizfläden zu ermöglichen, gejellt fi) der Nachtheil, an
welchem faft alle dieje Keffel leiden, daß die Nöhren im Innern des Keiiels
fehr bald mit Schlamm oder Keflelftein bededt find, wovon fie entweder gar
nicht oder nur unvollfommen und mit großen Beichwerden gereinigt werden
fönnen.. Solde Ablagerungen find natürlich in hohem Grade geeignet, nicht
nur die Wirkungsfähigfeit des Kefiels, fondern aud) defjen Dauer wejentlich
zu beeinträchtigen. E8 erficht fid ferner, daf; Nöhrenfeffel einen nur ge-
ringen Wafjerraum haben, vorandgefegt, daß fie nicht mit weiten, mit Wafler
gefüllten Siedern verbunden find, und daf diefelben fi) daher nicht wohl
für fehr deränderlichen Dampfverbraud) eignen. Auch der Dampfraum
pflegt bei diefen Keffeln meift nur Hein zu fein, und da die Flammröhren
ein jehr lebhaftes Sieden des Wafjers bewirken, fo ift der entnommene Dampf
in der Regel jehr feucht, wem nicht befondere Mittel angewendet werden, den

zu trodnen, d. h. von dem beigemengten Wafjer zu befreien. fr
einen häufig unterbrochenen Betrieb, für weldyen ein jchnelles Anheizen
wünfchenswerth ift, eignen fid) dagegen die Nöhrenfeffel am beiten, und für
locomobile Dampfmafchinen ift der Nöhrenkefjel wegen feiner gedrängten
Anordnung die einzig brauchbare Conftruction.
Man hat in der neuern Zeit vielfach Dampjtefjel ausgeführt, bei weldjen

eine große Heizflähe in einem Meinen Naume ebenfalls durd) Anwendung
enger Röhren erreicht wird, mur find diefe Nöhren nicht von den Ber»
brennungsgafen durchzogene Flammröhren, fondern mit Wafler gefüllte
Siederöhren. Diefe Keffel beftehen im Wefentlichen aus einer Menge von
parallel neben einander liegenden Röhren von O,1 bis 0,2 m im Durchmefier,
welche ganz mit Wafler gefüllt in dem Ofen fo gelagert find, daß fie ringe«
um vom dem feuergafen umfpilt werden. Solche Kefiel, von denen einige
der gebrändjlichiten Formen unten angeführt werden follen, verbinden mit
dem Bortheile aller Röhrentefiel, in bef—hränftem Naume große Heizfläcdhen
befchaffen zu fünnen, bei geeigneter Conftruction nod) denjenigen, eine ver
hältwigmäßig bequeme Reinigung von Kefielftein zuzulaflen. Der Meine

er der von innen gepreßten Röhren macht geringe Wandftärken
derjelben zuläffig und befcjränft wefentlid, die Gefahr einer Explofion, weshalb
man diefe Kefjel aud) wohl als unerplodirbare oder ald Sicherheits-

54*
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feffel bezeichnet. Ein befonders wichtiger Umftand ift noch bei diefen
Keffeln bemerkenswerth, der nämlich, daß diefelben in der Regel aus einer

Anzahl (4 bi8 6) einzelner Glieder oder Sectionen von Röhren zufammen-
gejeßt find, jo daß man einzelne Glieder im Falle von Reparaturbedirftig-

feiten derjelben ausfchalten kann, ohne den Betrieb gänzlich zu unterbrechen,

und andererfeitö jederzeit leicht eine Vergrößerung des Kefjels dur) Hinzu
fügung von ein oder mehreren neuen Gliedern vornehmen Fann.

Auch) diefe Keffel Haben im Allgemeinen einen geringen Wafferraum und

Dampfraum, und daher gilt in diefer Hinficht das vorftehend über die Keffel
mit vielen Slammvöhren Gefagte.

Während die bisher befprochenen Kefjel fümmtlich eine ganz oder nahezu

horizontale Arenlage haben, jo hat man unter Umftänden au) verticale
Keffel ausgeführt. Eine folche Aufftellung wählt man meift nur in den

Fällen, wo es an hinveichender Grumdfläche zur Aufftellung Kiegender Keffel
mangelt, oder wo die Aufftellung liegender Keffel für den Betrieb Hinderlich

fein wide, wie dies 3. D. in Walzwerken der Fall fein fann, deren Keffel
durch die abziehenden Gafe der Puddel- und Schweißöfen geheizt werden
und daher in deren Nähe aufgeftellt werden mitfjen.

E8 giebt im Allgemeinen eine große Anzahl verfchiedener Keffelconftructio-
nen, doc) find in Borftchenden die wefentlichen Grundfäge angegeben, nad)

denen die Anordnung getroffen wird. Bevof/eine nähere Angabe der haupt

fägglichften Keffelanlagen gegeben werden Fan, Handelt e8 fi) zunächft um
die Beiprechung dev Feuerungsanlagen.

Die Feuerung. Die Entwidelung der für den Dampfkefjel nöthigen

Wärme gefchieht durch die Verbrennung des Brennmaterials auf dem Kofte
innerhalb des Feuerraumes oder der Feuerung. Der Roft ift im Wefent-
lichen eine mit fhligförnigen Durchbrechungen oder Spalten verfehene
horizontale oder geneigte ebene Fläche, auf welcher das Brennmaterial in
gewiffer Dice ausgebreitet zur Verbrennung gelangt, indem ihm durch die
Spalten von unten atmofphärifche Luft zugeführt wird. Der gewöhnliche,
ganz oder nahezu horizontale Roft, der fogenannte Planvoft, Fig. 467, befteht

aus einzelnen Noftftäben, wie jolde in Fig. 468 und Fig. 469 (a.©.854)

befonders dargeftellt find, welche, foje neben einander gefchoben, vorn auf der
Veuerplatte P umd hinten auf dem Noftträger 7 aufruhen. Die Ver-
ftärkungen der Noftftäbe an den Enden und in der Mitte fichern dabei
zwifchen den Stäben die richtige Weite dev Spalten, durch welche die zur
Verbrennung nöthige Luft aus dem darunter befindlichen Ajchenfall A zu
dem Brennmateriale gelangen fann, das in möglichit gleichförmiger Dide
über die ganze Koftfläche ausgebreitet wird. Der Feuerraum ift ringsum
von Mauerwerk umfchloffen, welches vorn die Feuerthiie D zur Bedienung
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des Feuers aufnimmt und hinten über der Feuerbrüde 2 eine Oeffnung,
das Flammloc enthält, durch welche die Verbrennungsgafe hindurchtreten,

um an dem Stejiel entlang gefig. 467.
führt zu werden. Wenn, wie

in der Figur, der Keflel X
direct ber der Feuerung ge-

lagert ift, jo nennt man die

legtere eine Unterfeuerung,

während bei einer Borfeues

rung, wie folde namentlich

bei Klammrohrfefieln gebräuch-

lich ift, Fig. 470 (a. f.©.), der

Verbrenmungsraum durch ein

aus feuerfeftem Material ge

bildetes Gewölbe E@ überdedt

ift, welches fi) an die vordere

Stirnwand des Keflels an-

Ichließt, um die Verbrennungs

producte in die Flammröhren

hinein zu führen.

Dei manden Kefieln mit

Flammrohr verlegt man aud)

die Feuerung in das leßtere

als Innenfenerung, Fig. 471

(a. f. ©.), indem man unmittel-

bar hinter dem Rofte aus Cha-

mottefteinen die feuerbrücde
B aufführt. Bei jeder Feuerung kommt e8 wejentlicd) darauf an, eine voll-
ftändige Verbrennung des Kohlenftoffs zu Sohlenfäure zu erzielen, da eine

 
Fig. 468,

 

unvollftändige Verbrennung zu Kohlenorydgas nad) 8. 251 mit wefentlichen
Wärmeverluften verbunden ift, infofern 1 kg Kohle in diefem Falle nur
etwa 2470 Wärmeeinheiten gegen circa 8000 Calorien bei vollftändiger
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Berbrennung erzeugt. Zu einer vollftändigen Verbrennung gehört aber

nicht nur eine hinveichende Menge atmofphärifcher Luft, fondern es muß

Fig. 469.

 

aud) die zu diefer Verbrennung erforderliche hohe Temperatur an der Ver-

brennungsftelle herrfchen. Diefe Bedingungen werden zunächft bei allen

Fig. 470. deuerungen da erfüllt fein,

wo das frisch aufgebrachte

Brennmaterial in directe
WR, Berührung mit dem glü-

nn = Sn fon, und e8 ar
A ||| wicelt fi an diefer Stelle

| il daher neben Kohlenmwafjer-
ftoffen die Kohlenfäure. In-
dem legtere aber bei dem

Emportreten eine Schicht
Kohle durchdringt, verwanz=
delt fie fich, durch Aufnahme

von SKohlenftoff theilweife
in Kohlenorydgas, und c8
muß daher eine große
Bergendung an Wärme
ftattfinden, wenn  Ddiefes

Kohlenorydgas als folches
entweichen fann. Yebteres
it aber zu befürchten, wenn

in dem eigentlichen Vers
brenmungsraume F die zur
Berbrennung nöthige Luft
mangelt, und wenn dafelbft

nicht eine genügend hohe
Temperatur obwaltet. 8
wird daher vor allen Din-
gen darauf anfommen, im

denerraume Fjelbft eine möglichft hohe Temperatur zu erhalten, was nur
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dadurch erzielt werden kann, daß diefer Raum von fchlechten Wärmeleitern
umgeben ift. Bon diefem Gejichtspunfte aus muß die Borfenerung, Fig. 470,
vortheilhafter erjhheinen als die Unterfeuerung, Fig. 467, und am unvortheils
hafteften die Innenfenerung, Fig. 471, weil bei diefer durd; die Keffelwände
den Feuergafen jchon während ihrer Entftehung fehr viel Wärme entzogen
wird, Wenn man trogdem Unterfeuerungen anwendet, fo erfdeint e$ dabei
geboten, den Roft jo weit von dem Keffel entfernt zu halten, daf die aufs
fteigenden Gafe bereits vollftändig verbrannt find, che fie gegen die Kefiel-
wandung ftoßen. Man follte diefe Entfernung niemals Heiner als ctwa
0,6 m wählen. Dies ift bei Unterfenerungen immer möglich, dagegen bei
Innenfenerungen nicht erreichbar, da fonft das Flammrohr einen viel zu
großen Durdjmefjer annehmen würde. Man pflegt deshalb wohl bei diefen
legteren Heuerungen dem NRofte eine beträchtliche Neigung nad) hinten
zu geben, um den Abftand von dem Scheitel des Rohres thunlicjit groß
zu erhalten, dod, werden badurd die principiell mit diefer Feuerung ver-
bundenen Nachtheile nur gemildert umd nicht gehoben. Wenn die Innen
feuerungen der Pocomotiven, trogdem fie ringsum von der Keffelwand ums»
geben find, dennody gute Refultate geben, fo dürfte dies feinen Grund in
dem vorzüglichen Zuge diefer Kefiel haben, weldyer bewirft, daß jchon
in geringer Entfernung vom Rofte eine vollftändige Verbrennung ftatt-
gefunden hat.
Bern dagegen die von dem Rofte auffteigenden, noch nicht vollftändig

verbrannten, d. h. noch Kohlenoryd und Kohlenwailerftoff enthaltenden Gaje
in dem euerraume nicht die genügend hohe Temperatur vorfinden, fo ent
weicht das Kohlenorydgas als folches, während von dem Koblenwaflerftoff
nur der leichter verbrennbare Wafferftoff verbrennt, der Kohlenftoff dagegen
in Form eines feinen fchmwarzen Staubes, d. h. als Ruf entweicht. Diefe
Rufbildung bemerkt man bei der Verbrennung badender, d. h. wajlerftoff-
haltiger Kohlen jedesmal unmittelbar mad) der Beihidung mit frifchen
Kohlen, während welder durch) das Oeffnen der Fenerthür eine beträchtliche
Abkühlung im Feuerraume eingetreten if. Der Hauptverluft befteht aber
feineswegs in den fichtbaren Nuß- oder Kohlentheilchen, welde unverbrannt
im Rauche entweichen, fondern ein viel größerer Wärmeverluft folgt aus dem
Entweichen des unfichtbaren, nicht zur Verbrennung gefommenen Kohlen-
orydgafes. Man kann annehmen, daß der Verluft durd Nuftheile auch bei
ftart badenden Kohlen hödjftens auf 2 Proc. fi) belaufen kann, wie dies
aud) aus dem verhältnigmäßig geringen Gehalte an Kohlenmwaflerftoffen er-
Märlic) ift, denen der Ruß nad) dem Vorftehenden feine Entftehung verdankt.
Da Übrigens eine vollftändige Verbrennung bei ungenügender Temperatur
nicht ftattfindet, Lehren die Analyfen der Scornfteingafe, welche in foldhen
Fällen neben Sauerftoff nod) Kohlenorydgas nadhweifen.
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Damit eine vollftändige Verbrennung eintreten fünne, genügt es nicht,

gerade diejenige Menge atmofphärifcher Luft in den Feuerraum zu führen,

welche theovetifc, zur Verbrennung des Materials erforderlich ift, und welche

aus der hemifchen Zufammenfegung deffelben in der in $.253 angegebenen
Art ermittelt wird. Da nämlich) wegen der Berwendung des Brennmaterials

in mehr oder minder großen Stüden immer ein beträchtlicher Theil des mit
der Luft zugeführten Sauerftoffs fic) der Einwirkung auf da8 Brennmaterial
entzieht, jo muß man bei allen Koftfeuerungen auf die Juführung einer

Luftmenge rechnen, welche 11/,- bis 2mal fo groß ift als die theoretische.

Hiermit ift natürlich ein Verluft an Wärme verbunden, welcher um fo größer

ausfällt, je bedeutender der Luftiiberfchuß ift, weil derjelbe in der Fenerung

fi) erwärmt und bei feinem Entweichen durch den Schornftein eine ent-

fprechende Wärmemenge entführt, doch ift diefer Berfuft bei den Koftfeue-

zungen nicht zu vermeiden und immer noch viel Feiner als derjenige, welcher
bei ungeniigender Luftzuführung als die Folge einer unvollftändigen Ver-

brennung fich einftellen würde. Da bei der Verbrennung von Gafen eine
folche überfchiiffige Luftzufigdrung nicht nöthig ift, indem diefelben zu ihrer

volftändigen Verbrennung gerade nur die theoretisch erforderliche Luftmenge

bediirfen, jo liegt hierin ein Vortheil der Gasfenerungen gegenüber den ge-
wöhnlichen Noftfenerungen (f. weiter unten).

Um die genügende Luft dev Feuerung zuzuführen, hat man die lichten
Zroifchenräunte zwifchen den Noftftäben, die fogenannte freie NRoftfläde

im Gegenfage zu der totalen, entjprechend groß zu machen. Wiirde e8
fi) bloß um die Zuführung der Luft handeln, fo wäre man in der Weite

diefer Zwifchenväume nicht befehränft, mit Nüdficht aber auf die geringe

Größe der Kohlenftüdchen darf die Weite nicht fo groß fein, um ein Durd;-
fallen von unverbrannten Kohlen, befonders bei mageren nicht badenden

Kohlen, befürchten zu laffen. Demgemäß fanın man die lichte Weite zwifchen
zwei Stäben nad) v. Reiche etwa zu 8 mm fiir magere Kohlen anordnen,
während man fir badende Kohlen diefe Zwifchenräume zu 15 bi$ 20 mm

annehmen darf.
In gleicher Weife ift die Stärfe der einzelnen gußeifernen Koftftäbe ver

fchieden nach der Kohlenforte, und zwar kann man für magere Kohlen diefelbe
zu 8 bi8 1O mm annehmen, während badende Kohlen wegen der energifchen
Handhabung des Schüreifens Noftftäbe von etwa 20 mm Dide erfordern,
Die Länge eines Koftftabes nimmt man nicht über 0,8 m für die fhwächeren
und nicht über Im für die ftärferen an. Fire die Höhe der Noftftäbe giebt

vd. Reiche bei der Yänge I die Größe:

h, = 25 mm: + 0,11 in der Mitte

und > “
h; —= 35 mm am Ende
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als pafjend an. Eine große Höhe des Uuerfchnitts ift nicht bloß zur Er-
zielung binreichender Weftigfeit jondern aud) deswegen räthlid), damit die
durchftrömende Puft beffer angewärmt, dagegen der Roftftab felbft in ge
wien Grade abgekühlt und vor dem Verbrennen mehr gefichert werde,
Uebrigens macht man die Roftftäbe nad unten hin dünner als nach oben,
damit die fi nad) unten erweiternden Zwiichenräume weniger leicht dem
Verftopftwerden ausgefegt find. Die Noftftäbe dehnen fid) in Folge der
Erwärmung beträchtlic; aus, weswegen man durd) freien Spielraum an den
Enden dafür forgen muß, diefe Ausdehnung zu geftatten, um einem rumm-
werden der Stäbe vorzubeugen.

Die Beihidung des Planroftes mit Brennmaterial geichieht periodisch
nad) gewiffen Zeitabfchnitten. Cs giebt aber aud) folde Feuerungsanlagen,
welden das Brennmaterial continwirlich zugeführt wird, und zwar ift diefe

Fig. 172.

 

Art der Beichidung im Allgemeinen nur anwendbar, wenn das Brennmaterial
einem Zufammenbaden nicht unterworfen ift. Hierzu dient vorzugsweife
der jogenannte Treppenroft, welcher feine hauptfächliche Berwendung für
Braunkohlen und Sägefpäne, fowie magere Steinfohlen, überhaupt fit die
Verbrennung von Harem oder Heinftücigem Material findet, das durd)
die Spalten eines Planroftes großentheils hindurdfallen und fid) der Ber-
brenmung entziehen würde. Ein folder Treppenroft, Fig. 472, befteht aus
einer Anzahl horizontaler querliegender flacher Noftftäbe, welche in einer
etwa unter 309 gegen den Horizont geneigten Fläche fo angeordnet find, daf
jeder Stab den darunter befindlichen theilweife iberdedt, fo daß das Brenn-
material am Durchfallen verhindert ift, während die zur Verbrennung
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nöthige Luft durch die Zwifchenräume in horizontaler Richtung eintreten

kann. Die Beichieung gefchteht mit Hülfe des Fülltrichters T, aus welchem

d08 flave Material durch) die mittelft de8 Schiebers S vegulivbare Deffnung O

in dem Maße niederfinkt, wie es auf dem Nofte verbrennt. Zur Entfernung
der Afchen und Schlafen dienen die beiden Kleinen Planvofte P} und P,,

von welchen P, durchbrochen, dagegen P, mafjiv, d. h. als nicht durch»

brochene Platte Hergeftellt ift. Diefe Eleinen Kofte find zum Herauszichen

eingerichtet, jo daß man die nad) dem Herausziehen des obern Koftes P,

auf den untern gefallenen Schladen durd) Ziehen des legtern in den dar-

unter befindlichen Naum fallen laffen fann, nachdem man zuvor den obern

Schieber P} wieder eingefchoben hat. Die durd) das Gewölbe E zufammen-
gehaltene Flamme jchlägt über die Feuerbrüde B in die Heizcanäle des
davorliegenden Keffels.

Um eine möglicht vollfonnmene Verbrennung zu erzielen, hat man den

Koftfenerungen nocd) mancderlei abweichende Einrichtungen gegeben. So
bejteht der Yangen’fche Etagenroft aus zwei oder drei verfchiedenen Fleinern

Koften, welche in einer ebenfalls unter 30% geneigten Fläche unter und

hinter einander jo angeordnet find, daß jede diefer Noftflächen durd) Vor-
fchieben von Kohlen bejchidt wird. Der Zwed diefer Einrichtung ift der,
das frifche Brennmaterial unter die glühenden Kohlen zu bringen,

welche von der dariiber gelegenen Noftfläche Herabgleiten. Auf diefe Weife
wird eine Nauchverbrennung, d. h. eine vollftändige Verbrennung der Gafe

angeftvebt, welche aus den unten liegenden frifchen Kohlen fid) entwideln,
und welche zufolge der gedachten Anordnung genöthigt find, eine Schicht

glühenden Drennmaterials zu durchftveichen, wober fie vollftändig verbrennen
können. So finneeic) diefe Einrichtung auch genannt werden muß, fo hat

diefe Noftconftruction doc) die großen Erwartungen nicht erfüllt, welche von
ihr gehegt wınden und ift nicht allgemeiner verbreitet,

Sogenannte vauchverzehrende Feuerungen find auc) jonft noch in jehr
verfchtedener Art angegeben worden, namentlid) Hat man vielfach eine Ein-
richtung ‚getroffen, vermöge deren den aus dem Brennmateriale auffteigenden
Gafen noc) durch befondere Zuleitungen Luft zur Verbrennung zugeführt
wird, fer e8 ir dem Feuervaume oder über oder unmittelbar hinter der Feuer-

brüce. Ferner hat man diefe zugeführte Verbrennungsluft vielfach zuvörderft
einer Exrhigung ausgefegt, dadurd) meiftens, daß man diefe Luft nöthigte,
dor ihrem Eintritte in die Yeuerung Canäle zu paffiven, welche in dem
Mauerwerfe der Feuerung ausgefpart waren. Der Erfolg aller diejer
Mittel ift aber doch in den meiften Fällen nur ein geringer und oft zmeifel-
hafter gewefen, fo daß man davon vielfach ganz zurücgefommen if. Am
beiten hat fich noch die Fairbairn’fche Einrichtung einer Doppelfeuerung

bewährt, beftehend aus zwei neben oder unter einander angeordneten be

e
n
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fonderen Roften, weld;e abwechjelnd beichidt werden, fo daß die nad) der Bes
fchidung der einen Feuerung fid) bildenden unvollftändig verbrannten Gafe
beim Zufammentreffen mit den heißen Verbrennungsproducten der andern
in Gluth befindlichen Feuerung Gelegenheit zur vollftändigen Verbrennung
finden.

Gasfeuerung. Obwohl jede Verbrennung ihrem Wefen nad) eine
folche von Gajen ift, fo fpricht man dod) von Sasfenerungen und verfteht
darumter folde, bei denen die eigentliche Verbrennung der Gafe an einer
andern Stelle ftattfindet als die Erzeugung derfelben, während bei der Koft-
feuerung diefe beiden Vorgänge der Erzeugung und Verbrennung in dem:
felben Naume über dem Rofte ftattfinden. Bei den Gasfeuerungen, wie fie
für Dampfteflel vorfommen, hat man zu unterfceiden, ob die Gafe lediglid)
zu dem Zwede der Dampfteffelfenerung in befonderen Defen, den Gas:
generatoren, erzeugt werden, oder ob man hierzu Safe verwendet, welche
man als Nebenproducte bei anderen, meift metallurgifchen Procefien erhält,
in weldem Falle diefe Gafe Gichtgafe genannt werden.

Hinfigtlich der Gichtgafe hat man wiederum einen Unterfchied zu machen
zwifchen foldjen, weldye, wie 3. B. die Hohofengafe, nod; brennbare Stoffe,
namentlich, Kohlenorydgas, enthalten und zwifchen foldhen, welche, wie ED.
die Safe von Schweiß- und Puddelöfen, größtentheils fhon volllommen ver
brannt find. Während die erfteren Safe unter den Dampfteffeln nod) einer
vollftändigen Verbrennung ausgefegt werden, daher ihnen auch) die nöthige
Berbrennungeluft zugeführt werden muß, fo hat man im zweiten (alle die

"Safe lediglich als Heizgafe anzufehen, welde nur vermöge der ihnen eigenen
hohen Temperatur befähigt find, Wärme an den Keffel abzugeben. Eine
eigentliche Verbrennung findet in diefem legtern Falle unter den Keffel nicht
mehr ftatt, daher alfo aud) eine befondere Feuerung und Luftzuflhrung nicht
vorhanden ift, der Keffel vielmehr einfach) in den Feuercanal eingebaut wird,
welcher die Gafe von den betreffenden Defen nad) dem Scornfteine führt.
Derartige Einrichtungen eignen fi) ganz befonders fiir die Puddel- und
Schweißöfen in Walzwerfen, fowie überhaupt in folchen Fällen, wo die von

. den Defen abgehenden Gafe hohe Temperaturen befigen.
Bon einer Feuerung für brennbare Safe, nämlicd) für die von Hohöfen

abgezogenen, ftellt Fig. 473 (a. f.S.) die Einrichtung vor. Das von der
Hohofengicht fommende Gas gelangt aus dem Hauptleitungsrohre @ unter
jeden Keffel durch einen Canal C, welcher mit einer Klappe oder einem

&
>

Ventil zur Regulivung verfehen ift. Die Verbrenmungsluft wird durch
andere Canäle oder Röhren Z in möglichfter Vertheilung zugeführt und
mifcht fid, mit dem Gafe in dem Verbrenmungsraume F, wofelbft die Ent-
zündung durch) ein auf dem Nofte Z° angebrachtes Feuer bewirkt wird. Diefer

260.
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Koft dient außerdem zur Neferve, um den Seffel bei mangelnden Gas-
zufluffe Heizen zur können. Bei allen derartigen Gasfenerungen ift darauf

zu achten, daß bei der Entziimdung des Gafes Erplofionen eintreten fünnen,

wenn nämlich eine größere Menge Luft, wie folhe im Stillftande den Feuer:

traum erfüllt, mit Gas gemengt und das Gemisch dann entzündet wird. Um

derartige Erplofionen zu vermeiden, ift e8 gut, die Puft möglichft vertheilt

Fig. 473.

 N ı nn

durch eine größere Anzahl von Miindungen austreten zu laffen und beim
Beginn der Feuerung vor Zutritt des Gafes auf dem Nofte A einige Zeit
dinduch ein Feuer zu unterhalten, um die in dem Feuerraume und den

- Heizcanälen enthaltene atmofphärifche Luft zu verdrängen. Auf jeden Fall
hat man zur Sicherheit an verfchiedenen Stellen, befonders in den Eden der

Zuleitung, SMlappen wie K anzubringen, welche für gewöhnlich durd) ihr
eigenes Gewicht gefchloffen gehalten werden und fi) nad außen öffuen,
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Tobgld im Innern in Folge einer ftattgefundenen Erplofion eine größere
Prefiung auftritt.
Da e8 bei der Verbrennung von Gafen wegen der innigen Berührung

derjelben mit der Verbrennungstuft zur vollftändigen Verbrennung genügt,
gerade nur die theoretifch erforderliche Yuftmenge hinzuzuführen und eine
genaue Regulirung der zuzuführenden Sas- und Yuftmengen feine Schwierig:
feiten darbietet, fo liegt hierin ein großer Vorzug aller Gasfenerungen im
Gegenfage zu den Roftfeuerungen, bei denen, wie angegeben wurde, die zu«
zuführende Auftmenge 1'/,- bis 2 mal jo groß als die theoretifc) erforderliche
fein muß. In Folge defien find durch Gasfeuerungen höhere Temperaturen
zu erzielen als durch Roftfenerungen, da die durd) die Verbrennung erzeugte
Wärme fid) bei den erfteren auf eine geringere Menge von Berbrennungs-
producten vertheilt. Aus demfelben Grunde fällt aud) bei den Gasfeuerun-
gen diejenige Wärmemenge geringer aus, weldje durd) die aus dem Schorn-
fteinte entweihhenden Raud)gafe der nugbaren DBerwendung entzogen wird,
Die höhere Temperatur, welche durd, Gasfenerungen erreichbar ift, kommt
wohl bei metallurgifdhen Schmelzprocefien, nicht aber bei Dampftefiel-
feuerungen in Betracht, und wenn man doc) in neuerer Zeit mehrfach be»
firebt ift, aud) für Dampftefiel Gasfenerungen mittelft befonders zu dem
Zwede erzeugter Generatorgafe anzuordnen, jo ift man hierzu. theilweife
durch die Ausficht auf den verminderten Berluft durd) den Schornftein,
hauptfächlich aber dadurd) veranlaßt, daß man zur Gasbildung aud) die
Ichlechteften Brennmaterialien verwenden fann, welche, wie 3.B. Kohlengruf,
Lohe, Sägemehl xc., auf Roften gar nicht oder nur mit großen Schwierig.
feiten verbrannt werden fönnen. fFilix die Gasbildung nämlich ift gerade
eine unvolltommene Verbrennung, bei welder die Kohle hauptfächlich in
Kohlenorydgas verwandelt wird, erforderlich. Dan erzielt diefelbe dadurd,,
dag man die betreffenden Brennmaterialien in hohen Schichten auf dem
Rofte anordnet, fo daß die an der Verbrennungsftelle fi) bildende Kohlen-
fäure beim Hindurchtreten durch die darüber befindliche Kohlenfchicht fic)
duch, Aufnahme von Kohle in Kohlenorydgas umbilden kann.

Eine Gasfeuerung für Dampteffel zeigt Fig. 474 (a. f.©.). Hier wird
das Brennmaterial in hoher Schicht auf dem Nofte R gelagert, jo daf «8
wegen biefer hohen Yagerung durd) die von unten zutvetende Luft unvoll-
fommen zu Kohlenorydgas verbrannt wird. Durd) die mittelft eines Schiebers
vegulirbare Deffnung O tritt es dann in den unterhalb des Keffels K an-
gebrachten gemanerten Canal C und durd) die Schligöffnungen Z im Ge-
wölbe diefes Canals in den eigentlichen VBerbrennungsraum V. Die Ber-
bremmung wird Hier dur; den Zutritt von atmofphärifdher Luft bewirkt,
welche zu beiden Seiten des Canals C durch) entfprechende andere Deffnungen
eintritt. Die Beichidung des Generators G gefchieht durch den Füills
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teichter 7, welcher, um Oasverluften während der Beithiung vorzubeugen,

mit einem Schieber S; und einem Dedel S; verfehen ift. Nachdem der Raum

zroifchen diefen beiden VBerfchlußvorrichtungen S, und Sy bei gejchlofjenen

Schieber S, mit Brennmaterial gefillt ift, fchliegt man den Dedel S, und

öffnet den Schieber S,, fo daß ein Entweichen von Gafen nicht ftattfinden

kann.
Man hat bei Gasfenerungen auch) wohl von dem Princip des Negene-

vators Gebrauch gemacht, indem man die abziehenden Cafe an einem
dig. 474.

 
Gitter aus Steinen vorbeiführt, um ihre Wärme großentheils an dafjelbe

abzufegen, und indem man diefe Wärme dazu verwendet, die zur Ber

brenmung dienende Luft vor ihrem Eintritte in die Feuerung auf eine hohe

Temperatur zu bringen. Diefe von Siemens erfundenen Regener

vativfenerungen find fehr vortheilhaft fir Schmelzöfen in Olashütten

und Gußftahlwerfen, für Dampffeffel hingegen Haben fie wenig Verwendung
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gefunden und find für diefelben aud) nicht zu empfehlen. Abgejehen nämlich
von der complicirten Einrichtung foldher Fenerungen muß man bemerfen,
daß bei gut angeordneten Dampikefleln die Fenergafe fchon durd; die Be
rührung mit der Keffelwandung bis auf diejenige Temperatur von etwa 3000
abgefühlt werden fünnen, weldye jie zur Erzeugung eines hinreichenden Zuges
im Schornfteine mindeftens no haben müffen, daher eine noch weiter
gehende Abkühlung gar nicht erwitnfcht ift.

Die Gasfenerungen haben bie jegt für Dampflefiel zwar nod) feine aus-
gedehnte Anwendung gefunden, aber die Aufmerffamteit der Ingenieure in
hohem Grade erregt; die damit verbundenen Vortheile dürften groß genug
fein, um diefen Feuerungen eine größere Anwendung in Zufunft voraud-
zufagen.

Kesselanlagen. Aus der zahlreichen Gruppe von verfchiedenen Keilel-
foftemen mögen im Folgenden als Beifpiele einige der gangbarften angeführt
werden.

Ein Kefjel mit zwei Flammröhren und Unterfenerung, wie er häufig an-
getroffen wird, ift in Fig. 475 1 und II (a. f. ©.) dargejtellt. Die auf dem

fig. 4751.

 

Rofte R fich entwicelnde Flamme Ichlägt zumächft in den Canal B unterhalb
des Kefiels hinein, an deflen hinterm Ende fie auffteigt, um durdh die
Slammröhren C nad) vorn zuriidzufehren und fic) in dem vordern Quer
züge D in die beiden Seitencanäle Z zu vertheilen, welche die Nauchgafe
nad) dem am hinten Ende des Keffels ftehenden Scornfteine führen. Die
Verbrennungsluft kann durch den im Keffelgemäuer ausgejparten Canal F

FDM 261.
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zugeführt werden, um diefelbe dur) die Wärme des Mauerwerks vorzus
wärmen, oder fie kann jeitlich durch die Ganäle @ eingeführt werden, Häufig

Fig. 47511, tritt fie auc direct von
vorn in den Afchenfall A.

Wenn die Slammröhren

den erften Zug erhalten

follen, jo hat man, falls

die Feuerung nicht direct

in den Röhren felbft ange

bracht werden foll, eine

Borfenerung anzuordnen.
Hiermit ift, wie fchon an-

geführt, eine befjere Ver-

__ ui il I]esnee | bremmung zu erreichen, in-
00000 n
x defien werden dabei Die

Venerröhren ftärker ange

 

etwaigem  Waffermangel

leichter einem Erglühen aus-

gefest. Dagegen hat die Anordnung mit Unterfeuerung wiederum den

großen Nachtheil, daß der Keffel gerade an derjenigen Stelle der ftärkjten

Erhigung ausgefegt ift, am welcher die hauptjäcjlichite Ablagerung von

Keffelftein ftattfindet, jo daß im Folge davon leicht ein Durchbrennen der

unteren Kefjelbleche fich einftellt.

Bon einem Doppelfeffel, d.h. einem aus zwei Cylindern zufammengefegten

Keffel, find durch Fig. 476 umd Fig. 477 zwei verfchiedene Einmauerungen

angegeben.

Bei der erftern Anordnung der Fig. 476 ift die Feuerung unterhalb des

Unterfeffels BB angebracht, welcher in diefen Falle den Nanıen Sieder

erhält. Diefer Sieder empfängt daher die ftärffte Einwirkung der Slanıme,

welche Kegtere am hinten Ende auffteigt, um ben Dberkeffel in dem Canale @

nad) vorn und wieder nad) hinten zweimal zu umftreichen, ehe fie in den

Schornftein gelangt. Vielfach wendet man ftatt eines Unterfefjels mehrere

von Heinerem Ducchmeffer an, umgrößere Oberfläche zu erzielen und geringere

Blehftärfen möglich zu machen. Diefe Kefjel find zwar jehr verbreitet, fie

haben aber den großen Uebelftand, daß gerade die Sieder, in welchen vor

zugsweife die Ablagerung des Kefieliteind ftattfindet, der ftärkften Hite aus-

gefegt find, in Folge defjen ift nicht nur die Gefahr eines Durchbrennend

vorhanden, jondern auch, die Ausnugung der Wärme eine geringe, fobald

exft eine, wenn aud) nur dünne Kefjelfteinfchicht fich abgelagert hat.

griffen und find aud) bei

   

a 
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Bortheilhafter erjcheint daher die Einmanuerung nad) Fig. 477, wobei der
Oberkeffel AB zuerft der Feuerluft ausgefegt ift, welche bei X niederfällt,

Fig. 476.

     
um den Unterkefjel CD Hin- und zurüdgehend zweimal zu beftreichen. Hierbei
wird der Unterkefiel nur mäßig erwärmt, und man nennt denfelben aud) wohl

Meidbad» Herrmann, Lebrbuh der Mehbanit, Zu 3 55 
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Borwärmer, mit Rücficht darauf, daß man ihm das Speifewaffer durch)

das Rohr EF zuführt. Bei diefer Speifung achtet man darauf, daß das

zu erwärmende Waller den Heizenden Gafen entgegengejeßt geführt wird,

indem fich leicht einfehen läßt, daß überall, wo ein Fluidum durd) ein

anderes erwärmt werden foll, die fogenannte Gegenftrommirfung am

feichteften eine Ausgleichung dev Temperaturen zur Folge hat. Man fpricht

in diefem Sinne daher wohl von Gegenftromfefjeln.

Bei allen Doppelfeffeln Hat man dafür zu forgen, daß die im Unterfefjel

fi) bildenden Dämpfe leicht und fiher nad) dem Oberfeffel entweichen fönnen,

da ein Erglühen der Bleche und Duchbrennen derjelben an den Stellen ein-

Vig. 478.

 

tritt, wo die obere Wand des Unterfefjels vom Waller durch Dampfblafen

entblößt wird, welche dafelbft abgefangen werden. Man hat daher immter

dem Unterfefjel eine entfpredjende Steigung nad) dem Berbindungsrohre beider

Kefiel zu geben, dur) welches die Dämpfe emporfteigen.

Ein Keffel mit zwei in den Feuerröhren untergebrachten Yeuerungen ift

in Fig. 478 dargeftellt. Iede der beiden Feuerröhren BC nimmt einen

Koft auf, deffen Flamme, über die Feuerbrüde A fchlagend, durch das

Feuerrohr ftreicht, um vom hinten Ende aus zufammen mit den Feuergafen  
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ded andern Rohres am der einen Seite des äußern Keffelmantels zurüd umd
an der andern wieder nach hinten in den Wuchscanal FH zu ziehen. Die
Feuerröhren müffen, damit iiber den Roften hinreichende Höhe zur Ent
widelung der Flamme vorhanden ift, verhältnigmäßig große Durcmeffer
von 0,8 bis 0,9 m haben, weshalb diefelben beträchtliche Blechftärken ex»
fordern, umnicht zufammengedrüdt zu werden. Zur Vermehrung der
Steifigkeit gegen den äußern Drud pflegt man wohl die einzelnen Schüffe
der Röhren nicht durch; Uebereinanderjchieben, fondern nad) fig. 479 mittelft
zweier Edeifenringe oder Rohrumbiegungen zu vereinigen, fo daß an jeder
Bereinigungsftelle eine ringförmige Nippe entiteht.

Yerner hat man bei diefen Keffeln befonders darauf zu achten, daf bie
Röhren ftärker erwärmt werden als der äußere Keffel, welcher nur unterhalb

Fig. 479. Fig. 480.

 

von den jchon theilweife abgefühlten Gafen und oberhalb gar nicht geheizt
wird. Im Folge defien ftreben fi) die Feuerröhren mehr auszubehnen, als
der Mantel, welcher wegen der ungleihen Erwärmung aud) nod) das Be-
fireben erhält, eine mad) oben hin concave Kriimmung anzunehmen. In
Folge diefes Berhaltens werden die Verbindungen der Röhren mit den Stirn-
platten Leicht undicht, und um diefe nachtheiligen Einfliffe aufzuheben oder
dod) Herabzuziehen, werden die Rohrfdiffe aud) wohl nad) Fig. 480 ger
ftogen und durd) einen tinnenförmig ausgehöhlten Ring mit einander vers
bunden, welcher vermöge feiner Biegfamkeit dem Rohre eine gewifle Fängen-
änderung geftatten fol. Biel befjer wird diefer Zwed aber durch die in

Big. 481.

 

neuerer Zeit zur Anwendung gebrachten Wellröhren erreicht, d. h. durch)
Röhren, welde anftatt durch Nietung vermittelft Schweigung Hergeftellt find
und durch Walzen mit ringslaufenden wellenförmigen Erhöhungen nad; Art
der Fig. 481 verfehen werden. Diefe Röhren gewähren außer der Füglich-
feit, Yängenveränderungen gut zu vertragen, gleichzeitig jelbft bei geringer

55 *
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Blechdide eine große Steifigkeit gegen vadiale Prefjung, jowie eine größere
Heizfläche und den namhaften Vortheil, daß die Veuergafe wiederholt gegen

die vorftehenden Wellenrippen anprallen, wodurch die Wärmemittheilung

eine Iebhaftere wird, als wenn die Feuerluft an glatten Röhren ungehindert

entlang ftrömt.

Bon großer Wichtigkeit fr die Widerftandsfähigfeit dev Slammröhren if

deren genau Freisförmige Duerfchnittsgeftalt. Trogdem hat man den Feuer-

vöhren zuweilen einen abweichenden, näherungsweife elliptifchen Querfchnitt

gegeben, indem man durd) innere Veranferungen diefen Röhren die genigende

Fig. 482.

 
MWiderftandsfähigfeit extheilte. ALS folche Verankerungen dienen bei den

SGalloway’ichen Keffeln andere quer eingefegte Röhren, g, Fig. 482 1, II, III,

welche beiderfeitS mit dem Wafferraume des Kefjels in Verbindung ftehen.
Die Oberfläche diefer Anerröhren dient daher gleichzeitig als Heizfläche,
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deven Wirkung deswegen eine vorzügliche ift, weil einerfeits die Feuergafe
gegen fie anprallen umd andererjeits das Mailer in ihrem Innern in Holge
der auffteigenden Dampfblafen einer fehr lebhaften Circulation ausgefegt ift.
Eine Berumreinigung diefer Röhren durch Keffelftein ift weniger zu fltrdhten,
weil erfahrungsmäßig die Ablagerung fefter Stoffe an ganz oder nahezu
verticalen Wandungen nur in geringem Mafe ftattfindet. Der in Fig. 482
gezeichnete Kefjel enthält im vordern Theile zur Aufnahme der Feuerungen
zwei furze Röhren F von freisförmigem Duerfchnitte, welche fic) bei X zu
einem einzigen Rohre G vereinigen, defien Querfchnitt oben und unten von
zwei concentrifchen Kreisbögen und feitlich von zwei Halbfreifen gebildet wird.
Der mittlere Theil ift von 30 conifchen Gallowayröhren y durchfegt, weldje
mit dem Feuerrohre durd, Nietung verbunden find.
Man hat auch fonft bei Eylinder- und Slammrohrfeffeln mehrfach ver:

fucht, eine Bergrößgrung der Heizflähe dadurd) hervorzubringen, daß man
mit diefen Keffeln Bündel von engen Röhren, feien e8 mit Waifer gefüllte
oder vom feuer ducchzogene, in Berbindung gebrad)t hat, jo daß dieje Kefiel

MN
r
r
4

Pr
ip
es
en

 

gewiffermaßen den Uebergang bilden zu den eigentlichen Röhrenkefjeln. Bon
den verfchiedenen derartigen Anordnungen möge hier nur eine der vorzügs
lichften angeführt werden, wie fie von Dupuis herrührt,

Der Dupuis’fde*) Kefjel, Fig. 483, ift im Wefentlichen ein einfacher
Eylinderkeffel A mit Unterfeuerung B, an defien hinteres Ende fid) ein
verticaler Eylinder C' anfchlieft, der durch) eine größere Anzahl enger Feuer-
töhren durchjegt ift. Die von der Feuerung auffteigenden Gafe ziehen über

*) Radinger, Dampftefiel, Ausftellungsberiht, Wien 1873,
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eine Feuerbrüce Hinweg am untern KeffeltHeile entlang und treten am hintern

Ende, nachdem fie den verticalen Eylinder äußerlich umfpilt haben, nad)

unten, um durch fänmtliche verticale Aöhren hindurd, nad) oben in den

Fuchs F zu treten. Da diefe Röhren durd) den Dampfraum hindurd)=
treten, fo wird der entnommene Dampf, werm aud) nicht überhigt, fo doc)

troden fein. Der verticale Hinterfeffel ruht auf einem Stugen D auf,
durch welchen aud) das Speiferohr geführt ift, während der Vorderfeffel an

der Hängeftange ZI aufgehängt ift, eine Unterftügung, welde deswegen jehr

zwedmäßig genannt werden muß, weil dem Keffel dabei eine durch die Aus-

dehnung hexbeigeführte geringe Berfchiebung geftattet ift. Die leichte Zu-

gänglichfeit aller Theile behufs Reinigung von Keflelftern und Blugafche

ift ein befonderer Vorzug diefes Kefjelfyftens.

Unter den Nöhren- oder fogenannten Sicherheitsfeffeln find die

nad) den Softemen von Howard und von Root fehr verbreitet. Einen

Howardfeffel, wie ev in Wien“) 1873 ausgeftelt war, zeigen die Figuren

484, I und II. Bier in verticalen Ebenen angeordnete Reihen von wenig

Fig. 484.

 

fchräg liegenden Nöhren R ftehen am Hintern Ende mit ebenfo vielen

ftehenden Nöhren S in Verbindung, von welchen legteven durch gefriimmte

Röhren C das oberhalb querliegende Dampfrohr D die Dämpfe zugeführt

erhält. Die von der Feuerung F auffteigenden Gafe werden dur gußeiferne

Einlegeplatten zu einem ziezadförnigen Auffteigen genöthigt und gelangen,

von oben abfteigend, in den Fucscanal B. Das Speifewaffer tritt durd)

das querliegende Wafferrohr W in die unterften Aöhren aller vier Reihen.

Bermöge diefer Anordnung ift allen Nöhren in freiefter Weife ihre Aus-

*) Nadinger, Dampffeffel, Ausftellungsbericht, 1873.
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dehnung geftatte. Die jchmiedeifernen Heizröhren von 230 mm Weite und
3,65 m Pänge find an den vorderen Enden verfchraubt und ebeufo hinter»
halb mit den Stehröhren S durd Verfchraubung verbunden, fo daf gar
feine Nietung an dem ganzen Keffel vorhanden ift und ein ihadhaft ge
wordenes Rohr leicht ausgewechfelt werden fan. Die oberften Röhren find
meiftens nicht mit Waffer gefüllt, um möglichft trodenen Dampf zu liefern.
Diefer Kefjel Hat, wie alle Röhrenteffel, nur einen fehr geringen Wafler-
raum, in Folge wovon der Waflerftand ungemein jdnell wecjelt und daher
große Aufmerkfamkeit Hinfichtlich der Speifung erfordert wird.

Der Root’jhe Keflel, Fig. 485, befteht ebenfalls aus einer größern
Anzahl geneigt liegender fchmiedeiferner Röhren AR von etwa 0,10 m Durd)
mefjer und 3 m Länge, welche in mehreren Reihen verfegt über einander

ig. 485.
L I.

  
gelagert find. Duck) Verfclußfappen CC ftehen diefe Röhren am beiden
Enden fänmtlich mit einander derart in Verbindung, daß jedes Nohr mit
einem Rohr der darliber und einem folchen der darunter liegenden Reihe
berbunden ift. Das querliegende Rohr D oberhalb dient zur Dampfentnahne,
während das Speiferohe W mit den Nöhren der unterften Neihe in Verbin
dung fteht. Das auf dem Nofte brennende Feuer jchlägt über die Feuerbriide
B und gelangt zwifcdhen den Einlagen Z hindurd) nad) dem Suche F. Fiir
gewöhnlic wird der Waflerftand fo hod) gehalten, daß am der Hintern tiefen
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Seite alle Röhren, an der vordern hohen Seite wegen der fchrägen Lage
nr 4618 5 Nöhrenveihen vom Waffer erfüllt find. In Betreff des Waffer-

vaumes gilt das für den Homward’schen Keffel vorftehend Gefagte.

Mancherlei andere Nöhrenkeffel find außerdem in ähnlicher Art von

Belleville, Sinclair, Anderfon u. U. angegeben worden.
Ein eigenthümlicher, ganz aus Gußeifen beftehender Sicherheitskeffel ift

der von Harrifon, Fig. 486. Diefer Keffel befteht aus einer Anzahl

Fig. 486,

aın‚ll
m

 
von neben einander aufgeftellten verticalen Wänden, von denen jede aus
einer großen Menge (76) von gußeifernen Hohlfugeln von 200 mm äußerm
Durcmeffer bei 8 bi8 10 mm Wandftärke zufammengefegt ift. Diefe
Kugeln K, von denen je zwei oder je vier durch Berbindungsröhren zus
fanmenhängend aus einem Stüde gegoffen find, bilden die Elemente des
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Kefiels und ftehen unter einander in Verbindung durd; aufgefchliffene Hälfe.
Lange Schraubenbolzen C von 32 mm Durdmeiler gehen der Yänge der
Band nad) durd) die entjprechenden Kugeln, weldhe daher fänmtlid, durd)
Anziehen der Muttern diefer Schrauben dampfdicht gegen einander gepreft
werden. Diefe Wände find nad) der Figur derart aufgeftellt, daß die von
den Antern duchhzogenen Kugelveihen etwa unter 40% gegen den Horizont
geneigt find. Der geringfte Zwiichenraum zwifchen den Kugeln jeder eins
zelnen Wand, fowie zwijchen dem einzelnen Wänden felbft beträgt 25 mm,
fo daß die von dem Nofte A aufiteigenden Verbrennungsproducte, vor der
Feuerbrüde B emporjchlagend, durd; die Zwifchenräume zwifchen den Sugeln
wie dur, die Machen von Sieben hindurdy und hinter der Feuerbrüde in

den Fuchs F’ gelangen fünnen. Durd)

eiferne Träger 7 ift der ganze Keffel
unterftügt, an die oberften Kugeln aller

neben einander aufgeftellten Wände ift

das Dampfrohr D und an die unterften

das Speiferohfr W angefcjlofien. Der

Erfag eines fhadhaft gewordenen Ele-

mentes ift ebenfo leicht zu bewirken, wie
die Vergrößerung der Heizfläche durd)
Anfuppelung von einer oder von mehreren

Wänden. Bei den angeftellten Proben

haben diefe Keffel fich als auferordentlic)
fichere bewährt, indem 3. B. einzelne

Seugeln bei allmälig gefunfenem Wafler-

ftande bis zum Glühen erhigt wurden,

ohne ihre Betriebsfähigfeit zu verlieren.
Diefe Keffel, welche in Deutfcjland wenig

oder gar nicd)t angewendet werden, ev:

freuen fic in Amerika einer großen Ber:

breitung; nad) Nadinger’s Bericht *),
welchem die obigen Angaben und Figuren
entnommen find, waren 1876 in den

Vereinigten Staaten Harrifon’fce

Seffel fiir 60000 Pferdefräfte in Betrieb.
Die ftehenden Röhrentefiel finden Hauptfächlic) bei befchränktem Raume Ver:

wendung. Ein folder Kefjel befteht im Wefentlichen aus einem verticalen Cy-
finder C, Fig. 487, in welden concentrifc eine cylindrifche Weuerbicchfe F

*) Defterreich. Bericht über dir Weltausftellung in Philadelphia, 1876, Dampf:
feffel ze. von 3. $. Radinger.

Big. 487.
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eingefeßt ift, von deren Dedplatte eine Anzahl enger Röhren die Gafe un-
mittelbar nad) dem darüiberftehenden Schornfteine Leiten. Durd) eine feitliche

Feuerthiiv E wird der Roft R befdhidt. Diefe Keffel, welche in Kleinen

Abmeffungen, z.B. fiir Dampffrahne, beliebt find ({. THl. III, 2), ermög-

lichen für gewöhnlich feine befonders günftige Ausnugung dev Wärme, indem

die Gafe durch die verticalen Röhren in der Regel mit zu großer Gefhwin-
digkeit paffiven, um ihre Wärme genügend an die Kefjelwand abzufegen.

Aus diefem Grunde hat man ftehende Keffel auch mit Siederöhren, d. h.
folchen Köhren verfehen, welche mit Waffer gefüllt find und äußerlich von

der Flamme beftrichen werden. Im diefer Art ift der Field’ide KRefiel,

Fig. 488, ausgeführt. Hierbei werden die Verbrennungsproducte durch ein

Fig. 489.

 men
in dev Mitte der Feuerbiichjendede angebrachtes Rohr R abgeführt. Dabei

dienen die in der Mitte diefes Rohres R aufgehängten glodenartigen Körper

K dazu, den Gafen ein divectes Auffteigen durd) das Rohr R zu verwehren

und fie zu nöthigen, die ringsum eingehängten Siederöhren S zu umfpilen
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und an diefe, fowie an den Mantel der Feuerbüchfe ihre Wärme großentheils
abzugeben. Die Siederöhrer S find unten gefchloffen, Fig. 489, und in
jede diefer Röhren ift ein engeres, oben und unten offenes Röhrchen s ein
gehängt, um die Eircnlation von Dampf und Wafler in regelmäßiger Weife
ftattfinden zu laffen. Während nämlich am innern Umfange des von aufen
ftart erhigten Rohres S eine lebhafte Entwidelung von Dampf ftattfindet,
welcher in Form von Bläschen dafelbft, alfo in dem Zwifdhenraume zwifchen
S und s, emporfteigt, fo findet ein Erfag der verdampften lüffigkeit duch
das im Innern von s niederfinfende Wajler ftatt, welches in Folge des eins

gehängten Rohres s nicht durch die auffteigenden Dampfblajen am Nieder-
finten behindert wird. Die Vorausfegung, daß durd) die lebhafte Circulation
des Waflers an der untern Stelle u ein Fortihwennmen der feften Beftand-
teile und damit die Verhinderung einer Keflelfteinablagerung dafelbft ber
wirkt werden möge, hat fic, indeffen nicht bewährt, indem die Röhren bei
unreinem Wafjer einer baldigen Berfchlammung und der Gefahr des Durd)-
bremmens ausgefegt find. Dies ift wohl einer der Hauptgrlnde, welchen cs
auzufchreiben ift, daß die Field’fchen Keffel eine geringere Verbreitung ges
funden haben, al man bei ihrem erften Belanntwerden erwartete,
In den Bereinigten Staaten von Nordamerika find ftehende Keflel für

fehr große Dampfproductionen vielfach, in Betrieb, und e8 fcheint der günftige
Effect, weldhen man dort mit diefen SKeffeln erreicht, großentheils in der Be-
Iaffenheit der wenig flammenden und nicht rufenden anthracitartigen Sohle
Pennfylvaniens feinen Grund zu haben. Ueber die von E orliß eingeführte
Eonftruction der dort angewandten ftehenden Röhrenkeffel findet fid) ein Näheres
in dem mehrfach, erwähnten Berichte NRadinger’s über die Dampffefiel
der Eentennialausftellung. Ebenfo find dafelbft mehrere Mitteilungen über
einen eigenthümlichen, in Philadelphia ausgeftellt gewefenen rotirenden
Dampfteffel zu finden. Die Eigenthlmlichfeit diefes aus einem horizontalen
Eylinder mit durchgehenden Feuerröhren zufammengefegten Kefels beftand
darin, daß derfelbe in den Mitten feiner Böden mıit Drehzapfen verfehen war,
welche dur; Lager unterftügt wıden, fo daß der ganze Keffel in eine Tang-
fame Drehung verfegt werben konnte. Die ganze Oberfläche, fowohl die
dom Waffer wie die vom Dampfe beriihrte, war dem Feuer ausgefegt, und
ein Erglühen der Dampfwandung wurde durch) eine Veriefelung verhindert,
welche in einfachfter Art dadurch bewerfftelligt werden konnte, daß der Keffel-
mantel im Innern mit Blechfchaufeln verfehen war, die nad) Axt der Zellen
eines Schöpfrades Waffer mit empornahmen, um e8 oberhalb auszugießen.
Trog der günftigen Berichte über die Wirkfamfeit diefes Keffels fcheint de
felbe aber nur ein Berfuch geblieben zu fein.

Ueber die Einrichtung der Schiffs- und Pocomotivfeffel ift in Tht. IIT, 2,
ein Näheres angeführt. Es mag hier nur bemerkt werben, daß die Keffel
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für die tocomobilen, d.h. für die transportabeln Dampfmafdi-
nen, in ähnlicher Art wie die Locomotivfeffel gebaut werden. Die Teuerung

eines folchen Keffel3 ift deingemäß in einer parallefepipedifchen Feuerbüchie

enthalten, welche an ihrem untern offenen Ende den Noft aufnimmt. Zur
Erreichung größerer Feftigfeit Hat man jedoch aud) die Feuerbiichje unterhalb

durch einen Halbeylinder gefchloffen und ebenfo den Dedel nicht eben, jondern

aud) cylindrifch begrenzt, wie Fig. 490 angiebt. Die in der Yeuerbüchfe

Fig. 490.
     

    7e
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fich entwidelnden Verbrennungsproducte durchziehen den clindrifchen Kefjel
in einer Anzahl enger Feuerröhren, um nad) der Nauchfammer und dem
Schornfteine zu gelangen. Der Zug wird auc) hierbei durd) die abgehenden
Dämpfe dev Mafchine mit Hilfe des DBlasrohres befördert, über welde

Big. 491.

 

 

 

Wirkung unter Locomotiven in Thl. II, 2, das Nähere angegeben ift. Die
Feuerbüchfe ift Hiev durd) Stehbofen und Anker mit dem äußern Sefjel ver-
bunden.

Um die Keinigung der Locomobilfeffel vom sKefjelftein vornehmen zu

können, hat man mehrfach auch die Anordnung nad) Fig. 491 gewählt.
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Hierbei gelangen die Verbrennumgsproducte aus der Neuerung F durd) das
weite Rohr B nad) einer ganz im Wafler gelegenen Umfehrfammer C und
von da dıted) eine Anzahl engerer Röhren CD nad) der vorn angebrachten
Nauchlammer und in den darliber angebraditen Schornftein EZ. Diefe
Anordnung geftattet ein Herausziehen des ganzen aus F,B,C, Dub E
beftehenden Heizapparate® aus dem Augenkeffel A, nachdem der Schornftein
abgenommen und die Schrauben” gelöft find, welche die Stirnplatte P mit
einem Gdeifenringe des Mantels vereinigen. ir Meinere Keffel hat fich
diefe Conftruction bewährt.

Scjließlich möge ndch der in meuerer Zeit mehrfac, genannte Tenbrinf-
Kefiel, Fig. 492, angeführt werden. Die Eigenthümlichfeit diefes Keflels

Fig. 492.

 

befteht in der Feuerung, die in einem weiten horizontal und quer unter dem
eigentlichen Kefjel gelagerten Eylinder 7 angebracht ift, in welchem neben
einander zwei fchräge Glindrifche Feuerbüchfen enthalten find. Dede diefer
Feuerblichfen nimmt einen Ichrägen Roft auf, welcher von oben durch einen
Schlig mit Kohlen befchict wird, während eine iiber diefem Sclige ange-
brachte regulirbare Deffnung vorgefehen ift, um hierdurd) Berbrennungsluft
einzuführen, damit die von dem Kofte auffteigenden Safe nod, vollftändig
derbrannt werben fünnen. Die aus den Feuerbiichfen tretenden Verbrennungs-
producte biegen fogleic) rechtwinfelig um und ziehen unter dem Oberfeffel Z
hin, um machteäglic, noch die Vorwärmer M und Nzu heizen. Die Zus
führung des Speifewaflers gefchieht im tiefften Punkte des VBorwärnere N
dd) das Rohr S.
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Die mit diefer Feuerung, welche auch, für anders gebaute Kefjel anwendbar

ift, erzielten Nefultate feheinen fehr günftige zu fein.

Zugerzeugung durch Schornsteine. Um ber euerung die zur

Berbvennung erforderliche Puftmenge zuzuführen, dient der Schornftein

oder die Effe (Kamin). Ein Schornftein ift im Weentlichen ein meiftens

verticales, nur fehr felten fhräg aufgeführtes, aus Mauerwerk oder Eifen

beftehendes Standrohr, in welches die Verbrennungsproducte der Veuerung

am untern Ende eingeführt werden, um aus der obern Deffnung in die

Atmofphäre auszutreten. Die faugende Wirkung einer Efje beruht auf dem

Auftriebe, welchen die in derfelben eingejhlofjene warme Luftfäule in der

fältern, daher fehwerern atmofphärifchen Luft ausgejegt ift, derart, daß diefe

warnte Luftfäule im Schornfteine von der äußern fehweren nad) oben hinaus-

gedrängt wird, jobald der Leßtern der Zutritt zu der untern Deffnung ges

stattet ift. Die äußere Luft tritt hierbei aber niemals divect in den Schorn-

fteinfuß, fondern fie durchzieht den mehr oder minder langen Heizcanal, in

welchen fie durch die Teuerung gelangt. Im der legten wird daher die Luft

in Folge der Verbrennung nicht nur erwärmt, fondern aud in ihrer Be-

Ichaffenheit verändert, indem die aus Sauerftoff und Stidftoff beftehende, unter

den Roft tretende reine atmofphärifche Luft die Yeuerung wefentlich mit Kohlen:

fänre beladen verläßt. Da diefe Berbrennungsgafe auf ihrem Wege durch die

Keffezüge ihre Wärme nur theilweife an den Kefjel abgeben und daher fort

während mit einer höhern Temperatur von etwa 300° E. dem Schornfteine

zuftrömen, fo ift auch die Wirkung des legtern fo lange eine ununterbrochen

dauernde, fo lange die Fenerung bejchidt wird und die Verbindung zwijchen

beiden nicht dur) den Raudjchieber, das jogenannte Regifter auf

gehoben wird.

Zum vegelvechten Betriebe jeder Teuerung muß verlangt werden, daß

duch den Schornftein eine zur Verbrennung des Brennmaterials geniigende

Luftmenge dauernd angezogen wird und zwar pflegt, wie jchon früher anz

geführt wurde, meiftens das Doppelte der theoretifc) eigentlich nur erforder-

Gichen Luftmenge nöthig zu fein, da ein großer Theil der zugeführten Luft

ungerfegt durch die Teuerung Hinducchzieht. Mit diefer größern Luftinenge

ift zwar auch ein entjpredender Wärmeverluft verbunden, doc) ift derjelbe

nicht zu umgehen, wenn man die Hauptbedingung einer vollfommenen Ver:

bvenmung erfüllen will. Wenn au) bei guten Kefielanlagen die nöthige

Luftmenge zuweilen nur etwa anderthalbmal fo groß wie die theoretifche ift,

fo wird man doc) bei der Beftimmung dev Schornfteindimenfionen gut thun,

den doppelten Betrag in Rechnung zu ftellen. Es empfiehlt fid) überhaupt,

die Möglichkeit einer größern Luftzufuht ins Auge zu faffen, um nicht an einer

fpäter nöthigen Vergrößerung der Keffelanlage durch die nicht ausreichende
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Wirkung des Schornfteins behindert zu fein, zumal man eine Verringerung
der Zugwirfung immer durd) das Regifter erzielen Fann.

Aus der vorftchend gemachten allgemeinen Bemerkung über die Wirkung
der Effen ift leicht erfichtlich, daß diefe Wirkung wefentlid von der Höhe
des Schornfteins und von der Differenz der Temperaturen umerhalb und
außerhalb defjelben abhängen muf, da diefe Größen beftimmend find für den
Auftrieb der warmen Puft, alfo aud) für die Sefhwindigkeit derfelben oder
den Zug. Die von dem Schornfteine angefaugte Luftmenge andererfeits
hängt von diefer Gefchwindigkeit und dem Lichten Onerfchnitte des Schorn-
fleins ab, fo daß die Wirkung eines Schornfteins vorzüglich durch diefe drei
Größen, Schornfteinhöhe, Temperaturunterfchied und Scornfteinquerfchnitt
beftimmt if. In Betreff der Temperaturdifferenz zwifchen dem Innern und
Aruern des Schornfteins ift bei Dampfeffeln von vornherein nur ein ges
tinger Spielraum gelafjen, infofern die äußere Temperatur durd) diejenige
der Atmofphäre gegeben ift und die Temperatur der Safe im Allgemeinen
nicht unter diejenige des Dampffeffels herabgezogen werden fann, in den
meiften Fällen fogar nod) beträchtlich größer jein wird, wenn man nicht
durd) übermäßig große Heizflächen die Anlage wefentlic, vertheuern will,
Im der Regel muß man fic begnügen, die Berbrennungsproducte bie
auf eine Temperatur von etwa 300° G, abzufühlen, und wenn bei ein-
zelnen Keffelanlagen die Raudjgafe mit einer Temperatur von nım etwa
250°E. nady dem Schornfteine gelangen, jo ift dies als eine für Dampf-
keffel höchft vollfommene VWärmeausnugung zu betrachten, weld)e nur unter
den günftigften Berhältniffen erreicht wird.

Ebenfo ift die Höhe, welde man einem Scornfteine zu geben pflegt,
meiftens dur praftifde Rüdjichten innerhalb ziemlich, enger Örenzen vor-
geichrieben. Man wird einen Schornftein für Dampftefjel felten niedriger
als 20 m ausführen, fon aus dem Grunde, um ihm möglichit über die
Höhe der benachbarten Häufer, Bäume und fonftigen Gegenftände hinaus-
zuführen. Andererjeits geht man aber aud) nicht gern über 40 m hinauf, weil
die Koften der Ausführung mit fteigender Höhe unverhältnigmäßig fchnell
wachen und die Stabilität dann leicht gefährdet wird. Wenn in einzelnen
Anlagen, namentlich, in hemifden Fabriten, Schornfteine von viel größerer
Höhe, bis zu 120 m Höhe und dariiber *) ausgeführt worden find, fo hat
man diefe Höhe nicht aus dem Grunde gewählt, um den hinveichenden Zug
für Kefjelfeuerungen zu erlangen, fondern deswegen, um die jChädfichen und
felbft giftigen Gafe, weldhe folde Schornfteine abführen, in möglichfter Höhe

 

*) Der Schornftein zu Port Dundas bei Glasgow hat eine Höhe don
138 m.



880 Vierter Abjchnitt. Zweites Capitel. [8. 262.

iiber der Erdoberfläche austreten zu laffen und fo die nachtheiligen Folgen

fire die Menfchen und Pflanzen tyunlichft aufzuheben.
Man wird daher diefen Temperaturdifferenzen und Höhen entfprechend

den Duerfchnitt des Schornfteing fo zu beftimmen haben, daß mit Sicherheit

die Befhaffung der erforderlichen Luftmenge erwartet werden fanır. Diefe

Beftimmung lediglid) auf Grund theoretifcher Erörterungen vorzunehmen,

wide ein jehr umficheres Verfahren fein, denm die hierbei in Betracht

tommenden Verhältniffe find jo vermidelt, von der Art der ganzen Sefjel-
anlage, von der Beichaffenheit deg Brennmaterials, von den Vorgängen bei

der Verbrennung jeldft, von der Abfiihlung des Mauerwerkes zc. jo abhängig,
daß die Theorie nicht im Standeift, alle diefe Verhältniffe genügend zu be-

ricfichtigen. Man wird daher immer bei der Anlage eines Schornfteing
die praftifchen Erfahrungen zu Rathe ziehen müfjen, indem man die Res

fultate von gut ausgeführten, unter ähnlichen Verhäftniffen arbeitenden An-
fagen entfprechend berücfichtigt. Die Theorie fann hierbei nur einen unge
fähren Anhalt daft geben, welchen Einfluß die Aenderung einzelner Momente

ausübt. Bon diefem Gefichtspunfte aus

möge die im Volgenden gegebene Theorie
der Zugerzeugung durch den Scornftein

angefehen werden.
€s fet BO, Fig. 493, eine Effe von der

fenfrechten Höhe h über dev Mitte des

GSanal8 AB, welcher die Feuerzüge eines
Dampffeffels vorftellt und in welchem aud)
die Feuerung enthalten fein fol. Die Ten-
peratıre der äußern Atmofphäre fei gleich)
1 E. und die abfolute Temperatur fei mit
Tea= 273-2 1, bezeichnen

In gleicher Weife fol # die mittlere Temperatur der im Schornfteine ent-

haltenen Gafe und T — 273 + t deren abfolute Temperatur vorftellen.

Was die Dichtigfeit der Nauchgafe anbetrifft, jo wird diefelbe mr wenig

von derjenigen der atmofphärifchen Luft von gleicher Temperatur abweichen,

wie fich in folgender Art erfennen läßt. Nimmt man an, daß der Fenerung

die doppelte theoretifch erforderliche Luftmenge zugeführt werde, fo beträgt

diefelbe pr. Ikg Kohlenftoff etwa 23 kg, und da die gebildete Kohlenfäure

unter Vorausfegung derjelben Temperatur dafjelbe Volumen hat wie der

zugeführte Sauerftoff, jo wird das aus dem Yeuerungsraume abgehende

Gasgemenge nur eine in dem VBerhältni 24:23 — 1,043 größere Dichtig-

feit haben als die atmofphärifche Luft von gleicher Temperatur. In Wirk

(ichfeit wird der Unterfchied nod) geringer fein wegen des in dem Brenn

mateviale enthaltenen Waffers, welches in den Nauchgafen als Dampf

Fig. 493.

 

  



$. 262.] Yugerzeugung dur Schornfteine. 881
enthalten ift, defien Dichte mu etwa 0,62 von derjenigen der atmofphärifchenLuft ift. Ebenfo wird das in Folge einer nicht ganz vollftändigen Ber-brennung etwa mod, vorhandene Kohlenorydgas, deflen fpecifiiches GewichtMeiner al8 das der atmofphärifchen Luft it (0,967), die durdhfdhnitticheDichtigfeit der NRauchgafe noch etwas herabfegen. Es erfcheint daher zu-läffig, in den folgenden Rechnungen die Dichtigfeit der Rauchgafe gleich der-jenigen der atmojphärifchen Luft von derfelben Temperatur anzımehmen.Es möge jedoch der Allgemeinheit wegen die Dichtigkeit der Nauchgafe bei9. gleich d gefegt werden, während die Dichtigfeit der atmosphärifchenLuft von 0% E., gleich Eins angenommen werden foll.
Bezeichnet man mit d das fpecififche Gewicht der den Scornftein BCvon der Höhe Ah erfüllenden Kaud)gafe bei einer Temperatur von 0° E., foift das Gewicht diefer Naudjfäule bei 0 G, für 1 qm Grundfläche durch

1 273

ausgedrüct. Dagegen ift der Drud einer äußern Luftfäule von der gleichenHöhe A und der Temperatur 1, auf 1 qm Grumdfläcde gleich

1 273

Einer
fo daß der Ueberdrud diefer falten Luftfäule über die warme Raucyfäuledurch

273 273m‘ (T -3—)=P
ausgedrückt ift. Diefer Ueberdrud wird dazu verwendet, einerfeits denRauchgafen eine gewifie Gef—htwindigfeit © zu ertheilen, mit welcher diefelbenaus der Schornfteinmündung entweichen und andererfeits die Widerftändeder Reibung im Schornfteine, forwie beim Durchgange durd) den Noft undducd) die Heizcanäle des Kefiels zu liberwinden. Vezeichnet man mit &, denReibungscoefficienten für den Scornftein, deiien Durchmeffer d fein mag,fo fann man nad) den für Röhren geltenden Gefegen diefen Widerftandgleich) der Höhe einer Rauchjäule von der Temperatur t fegen, welche fich2
zu, a E beftimmt, während zur Erzeugung der Gefchwindigfeit © diefer

Safe eine Höhe n erfordert wird. Es möge ferner mit &, der Widerftands-
coefficient des Noftes und mit &, derjenige der Feuerzüige zwifchen A und 2
bezeichnet werden, dann ift die ganze zur Bewegung erforderliche Kraft durch
das Gewicht einer Rauchfäule von der Temperatur t dargeftellt, derenHöhe zu

Weisbab-Herrmann, Pehrbub der Mehanif. IL. 2, 56
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9
v2

29

anzunehmen ift. Sept man daher das Gewicht diefer Auftfänle gleich dem

oben ermittelten Ueberdiude P, fo erhält man die Gleichung:

278 278 h v2 278
,(— —9—)=|1l se” ee ee(Ra )=( tag te+7

u v2 „273

nee DR a.

(\ Fu +cH+E Z=0

woraus die Gefchwindigfeit o der aus den Schornfteine abziehenden Gafe zu
 

dat gedeT, 7
v— 2gh ER

DeC T

folgt. Set man hierin 6 — 1, fo wird einfacher:

VERDeR SET
v— ——-._ m+0 7 oa +

Bozeichnet mn S den Onerfchnitt der Schornfteinmiindung, fo tritt duch

diefelbe vermöge diefer Gefcheindigleit » in jeder Scecunde ein Gasvolumen

gleich So and, welches, auf die Temperatur ber atmofphärifchen Luft vedus

eirt, durd) as
u i T, a 2 oh ( — T‘,) To

Ba =s\/ 0 7?
 

gegeben ift.

Damit fir einen Schornftein von der vorgefchriebenen Höhe A und flv

eine vorliegende Fenerung, fiir welche dev Werth von C' als fetftehend an

zufehen ift, das angejangte Luftvohmen 9 möglichft guoß werde, hat man

sn Zu).
don Werth unter dem Wirzelzeichen 3 — B zu einem Maxis

mem a machen. Die Bedingung hierfür ergiebt fich durd GE:a3 ) gung g ) IST 3

DTDel

woraus
T=21

folgt. Man wird daher von einem Schornfteine die größte Wirkung

erwarten fönnen, wenn die abfolute Temperatur der Naud)-

gafe doppelt fo groß ift wie die abfolute Temperatur der

äußern Luft.  
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Führt man die Temperaturen f und to ein, fo fahreibt fich jene Bedingung:

278 + = 2.(973 + k) oder t— 278 + 21.
Denmad) wire 5. ®, für eine mittlere Temperatur der Puft von 12% der
befte Zug erzeugt werden, wenn die Safe mit 2738 + 2.12 = 297°
abziehen. Dies entfpricdht auch den gewöhnlichen Verhältniffen der Keffel-
anlagen, bei denen im Scornftein ducchfchmittlic, etwwa eine Temperatur von300° Herrfcht, welcher Werth nur in feltenen Fällen bis auf 2509 herabgeht.
Um den Einfluß zu erfennen, welchen eine höhere oder niedrigere Tem

peratur des Schornfteins auf deffen Wirkfamfeit ausübt, ift die folgende
feine Zufammenftellung beredjnet, in welcher fir eine durcchfchnittlice Tem»
peratur der Atmofphäre 4, — 12° alfo 7, — 2859 und verfdiedene Tem-peraturen # der Schornfteingafe zwifchen 100 und 500% bie Werthe von

e-nan beredjnet find, mit welchen Zahlen das angefaugte Puft-
quantum proportional ift. Die untere Reihe diefer Tabelle giebt die

 

 
 

4 = 190; t 1009 | 160% | a000 | an00 | a070 | au00 | oo» |s000

Vee 0,424 | 0,169 |0,480 | 0,497 | 0,50 0,497 0,494 | 0,182
I j

!

|
berhältnigmäßigen Fuftmengen an, wenn die marimale Auftmenge fir 2— 2970gleid, 100 gefegt wird. Aus der Tabelle erfennt man, daß felbft eine wefent-liche Wenderung der Temperatur der Safe nur einen fehr geringen Einflußauf die Wirkung des Schornfteins ausübt, und daß beifpielsweife diefe
Wirfung nur um 6,2 Procent Heiner ausfällt als die marimale, fobalddie Nauchgafe bis auf 1509 abgekühlt werden. VBedenft man num, baf die abziehenden Safe einen um fo beträchtlichern Theil der Wärme aus dem
Schornfteine entführen, je wärmer fie find, fo miiffen foldhe Anordnungen
zwedmäßig erfcheinen, welche «8 geftatten, den von dem Seffel abgehenden
Rauchgafen vor ihrem Entweichen in den Schornftein ihre Wärme nod) theil-
weife zu entziehen. Hierhin gehören insbefondere die VBorwärmer, welcheman amwendet, um das dem Seflel zuzuführende Speifewaffer auf eineTemperatur bis zu 100und felbft barliber zu erwärmen, bevor diefes Wafferin den Keffel befördert wird. Den Vortheil folder Einrichtungen kann man
aus folgenden Zahlen erfennen. Nimmt man an, daß die Temperatur derin der Fenerung fid) entwidelnden Safe 1500° betrage, fo entführen die mit

56*
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3009 in den Schornftein entweichenden Gafe von dev ganzen in Anwendung

300

1500
wärmer oder fogenannten Economtjer diefe Temperatur auf 200° C.

herabziehen, wodurd) der Zug nur unmefentlic beeinträchtigt würde

(2,2 Proc.), jo wiirde der Verluft 6?/, Proc. von der ganzen zur Anwenz-

dung kommenden Wärme weniger betragen. Würde in dem Dampffeffel

beifpielsmweife aus Speifewafler von der gewöhnlichen Temperatur  — 120

Dampf von 5 Atmofphären Spannung erzeugt, defjen Gefammtwärme nad)

8.235 A—=653 W.-E. beträgt, fo wiirde die durch den Vorwärmer erzielte

Srfparniß fir jedes Kilogramm des erzeugten Dampfes eine Wärmemenge

0,066 (653 — 12) — 43 W.-E. betragen, fo daß das Wafjer dadud)

von 12% auf 55% oder bei einer Condenfationsmafchine von etwa 35% auf

789 vorgewärmt werden fünnte.

Was die einzelnen Widerftände dev Luft ambetrifft, fo ift die Reibung im

Schownftein der bei weitem fleinfte, wogegen der Widerftand in den Heize

canälen wegen der wiederholt vorfommenden Krümmmungen der größte ift.

Der Widerftand der Luft beim Durchgange dircd) den Roft hat im Allge-

meinen einen zwijchen jenen beiden Ttegenden Werth, natürlic) ift derjelbe fir

denselben Noft fehr veränderlihh und unmittelbar nach der Beichidung mit

Brennmaterial am größten. Der Widerftand &, für die Heizcanäle hängt

ferner fehe von der Art derfelben ab umd Läßt fich im Allgemeinen nur

fchätungsweife annehmen. Nah Psclet fann man fir gewöhnlich ein-

gemauerte Kefjel, deren Heizcanäle etwa acht techtroinfelige Umbiegungen

haben, den Widerftand fiir diefe Züge und den Koft

er a)

annehmen, wovon der Widerftand des Noftes etwa durd) 8 dargeftellt ift.

Für die Reibung im Schornfteine foll man nad) derjelben Duelle den Coeffi-

 gebracjten Wärme etwa oder 20 Proc. Wirrde man dur) einen Vor-

cienten &; — 0,049, alfo rumd En annehmen, fo daß die durch die Reibung

verloren gehende Höhe durd) = a 22 ausgebrütcht ift.

Mit Hilfe diefer Zahlenwerthe läßt fic, für einen beftimmt vorliegenden

Fall, d. 9. für eine gegebene pr. Secumde zu verbrennende Brennmaterial-

menge der Querfhnitt S des Schornfteins ermitteln, welder nad) dev vor-

ftehenden Theorie mindeftens erforderlich ift, um die zur Verbrennung

nöthige Luft Q anzuziehen, fobald man die Schornfteinhöhe 7 feftgeftellt hat

und hinfichtlich der Temperatur £ der abzichenden Gafe eine gewifje Annahme

macht. Die Luftmenge 9 beftimmt fi, hierbei nad) $. 253 aus dev Menge

des auf dem Nofte zu verbrennenden Brennftoffes.  
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Die Rechnung giebt aber im der Regel Heinere Werthe für S, als fieerfahrungsmäßig angenommen werden müffen, fo daß e8 angezeigt erfcheint,die abfolute Größe von S mit Rüdficht auf die Erfahrung feftzuftellen undfie von der Größe der Roftfläche abhängig zu machen. Hierliber wird in$- 264 ein Näheres angegeben werden.
Den Fenerzüigen pflegt man. meiftens denfelben Querfchnitt S wie derScornfteinmindung zu geben. Da iedod) das Gasgemenge wegen der

höhern Temperatur in der Nähe der Feuerung ein entipredhend größeresBolumen hat als im Schornfteine, fo findet man aud) die Negel, denQuerfchnitt der Feuerzüge unmittelbar hinter dem Rofte größer, etwa gleich1,5 8 zu maden, und diefen Querfchnitt bis zum Fuchie hin allmälig bisauf S abnehmen zu laflen.

In den Heizcanälen find natürlich fharfe Kriimmungen nad) Möglichkeit
zu vermeiden und insbefondere ift der Einmündung des Rauchcanals in den
Schornftein eine gerundete nad) oben anfteigende Form zu geben, damit der
Naud) fih) nicht an der gegenüberliegenden Schornfteimwand ftoße. Wenn
in einen Scornftein mehrere Raudcanäle von verfchiedenen Feuerungen
münden, fo hat man die Querfchnittsdimenfionen des Schornfteins für dieSumme der Puftmengen aller deuerungen zu bemeffen und dafiir zu
forgen, daß die verfdhiedenen Luftftröme im Schornfteine nicht direct gegen
einander ftoßen, da die Erfahrung lehrt, daß der ftärkere Stromden Austritt
des jchwäcern wefentlic behindert und unter Umftänden ganz aufhebt.

- Benn daher zwei oder mehrere Rauchcanäle in derjelben Höhe in einen
Schornftein münden, fo hat man dur) eingefegte Scheider, d. h. verticale
Bände von geringer Höhe, zu bewirken, daß die Rauchgafe der einzelnen
Ganäfe fi) erft mit einander bereinigen, nachdem fie fchon die verticale
Richtung angenommen haben.
Wie jchon bemerft worden, wird bei Pocomotiven und Yocomobilen, bei denen

man dem Schornfteine nur eine geringe Höhe geben fann, die Zugbeförde-
tung durch den ausblafenden Dampf der Mafdine bewirkt, in welder Be-
ziehung auf das in THLII, 2, über das Blasrohr Gefagte verwiefen werden
muß. Dan hat aud wohl die Beförderung des Zuges durd; Dampf:
ftrahlgebtäfe (j. Tl. III, 2) erreicht, welche, neben der Feuerung auf:
geftellt, die durd) einen austretenden Dampfftrahl fortgeriffene Puft unter
den Noft prefien, dod) find diefe Anordnungen nur felten für Dampfteffel,
häufiger für Flammöfen in Anwendung gebracht worden. Auf den Danıpf-
Ihiffen, auf welchen die Schornfteine ebenfalls nur mäßige Höhen erhalten
fönnen und abblafender Dampf wegen -der vorhandenen Condenfationg-
vorrightungen nicht zur Verfügung fteht, erzeugt man den genügenden Zug
durch die bekannten verticalen, drehbar aufgeftellten Saugröhren mit mufchels



$. 263.

886 Vierter Abfchnitt. Zweites Capitel. [$. 263.

förnig erweiterten Auffangeöffnungen, welche dem Winde entgegen gerichtet

werden.

Beijpiel. Welche Weite wäre nad) der vorftehenden Theorie einer Efje zu
geben, welche bei 25m Höhe den Rauch eines Feuerherdes abzuführen hat, auf

dem ftündli” 100 kg Sinterfohlen verbrannt werden?
Nimmt man nad) $. 253 die für 1 kg Kohle erforderliche Luftmenge von

gewöhnlicher Temperatur it, — 120€. zu 14 cbm an, jo hat man pr. Secunde

1008 e R 1.
Mr an — 0,389 cbm Luft in den Roft einzuführen. Set man ferner

eine Temperatur im Schornfteine = 300°, alfo T— 573°, voraus und nimmt,
1 n

wie oben angegeben, Z, + £, = 30 und L, = 20 —=(0,05 mit , — 273 7212

— 285 an, fo beftimmt fi der Querjehnitt S der Schornfteinmündung dur
die Gleichung:

c ugges\ / BB nea

30 +0,05 Ih,
d

Nimmt man zunädhft für e unter dem Wurzelzeichen den Werth von etiwa 40,

aljo 0,05 E — 2 an, fo geht obiger Ausdrud über in:1
I 2.9,81.25 288.285 _

0,339 — 8 Vae

woraus S = nr — 0,1988 qm = rot. 0,2 qm entjpredjend einem Durd)-

meffer der Freisfürmigen Oeffnung d = 0,505 m folgt.
An Wirklichkeit wird man einem Schornfteine wie dem vorftehend berecdneten

meift größere Querfjchnittspimenfionen geben. Sp mwiürde derjelbe nah den Anz-

gaben vd. Neiche’3 (j. $. 264) etwa eine Deffnung S = 0,25 bis 0,30 qm ent=

Iprechend einem Durchmefjer d — 0,56 bis 0,62 m zu erhalten haben.

Schornsteine. Die Schornfteine werden faft ganz allgemein in Ziegel-
mauerwerk ausgeführt und nur in einzelnen Fällen ftellt man fie aus Eifen-

blech Her, wenn der Gebraucd, nım ein vorübergehender ift, oder wenn die
ungenügende Widerftandsfähigfeit de8 Baugrundes der Ausführung eines
gemauerten Schornfteins im Wege fteht. AS Duerfchnittsform wählt man
fir alle größeren Schornfteine den Kreis, da hierbei einerfeitS dev auf
fteigende Rauc; der verhältnigmäßig geringften Reibung ausgefegt ift und
andererfeits der Winddrud gegen die abgerundete Außenfläche, welcher ein
Unftinzen des Schornfteins anftvebt, ebenfalls Kleiner ift al8 dev gegen ebene
Flächen. Da die runde Form indeffen die Herftellung von Formfteinen
erfordert, fo giebt man aucd) vielfach den Schornfteinen einen geradlinig be-
grenzten Duerfchnitt, welcher die Verwendung gewöhnlicher Mauerziegel
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geftattet, und zwar wird das Quadrat meiftens mur für die Heineren, das
vegelmäßige Achte dagegen vielfad) fr die Schornfteine von mittlerer Höhe
angewandt. Der Sodel der Schornfteine bis zur Höhe von einigen Metern
wird jedod) immer vieredig gemad)t.

Die Weite der Schornfteine pflegt man entweder überall gleich groß zu
wählen, welche Conftruction den geringften Materialaufwand ermöglicht, oder
man vergrößert fie nad) unten hin aus Nüdjichten der Stabilität, was bes
fonders bei den höchften Schornfteinen erforderlich, ift. Schornfteine nad)
oben Hin zu erweitern ift zwar vorgefchlagen worden, wird aber meiftens
nicht befolgt, da hiermit die Koften vergrößert werden und die Stabilität
vermindert wird. Wuch fcheint eine Erweiterung nad) oben hin den Zug
zu [hwäden, indem von oben an dem Umfange der weitern Mündung falte
Luft von außen niederfinkt und die Zugkraft beeinträchtigt, ein Vorgang,
welder überhaupt bei Schornfteinen beobachtet wird, die eine unverhältniß-
mäßig große Weite haben.

Die Wandftärke der Schornfteine ift natürlid, oben an der Mündung am
Hleinften und fCwankt nur innerhalb geringer Grenzen von etwa 0,12 umd
0,25 ın (entfpredend einer halben beziegungsweife ganzen Steinlänge), und
zwar wählt man diefe Wandftärke um fo größer, je weiter der Schornftein
ift. Man kann daher für die engften Schornfteine von etwa 0,5 m Weite
und darunter die obere Wandftärte e — 0,12 m und fiir die weiteren
Scornfteine bis zu 2 m Durdhmefler eine Wandftärte von e — 0,25 m
annehmen. Nad) unten hin muß die Wandftärke immer zunehmen, und
zwar pflegt man die Verftärkung nicht ftetig, jondern mit Nücficht auf die

Herftellung in gewifjen Abfägen vorzunehmen, wie aus der Zeichnung des
achtedigen Schornfteins der Fig. 494 (a. f. ©.) erfichtlid it. Man giebt
hierbei den Außenflächen eine foldhe Böfhung, wie fie erforderlich ift, um

ben lichten Querfchnitt entweder in der ganzen Höhe gleich) groß oder nad)
unten in dem gewünfchten Berhältniffe größer zu erhalten. Diefe Böfhung
der gewöhnlichen Scornfteine fhwankt hiernad) etwa zwifchen 0,01 und

0,025, nur fehe fchlanfe Schornfteine von mäßiger Höhe haben zuweilen
eine Böfhung unter 0,01. Im Betreff der Verftärkung der Wand nad)
unten hin giebt v. Reiche die Regel, diefelbe fole bei Abfägen

von 6 bi8 12 m je 0,125 m
oder

von 3 bis 6m je 0,065 m
betragen.

Für diefe Zunahme der Wandftärfe, fowie fir die Vergrößerung des

Durchmefjers nad) unten hin find vorzugsweife die Nüdfichten auf eine ge-

nügende Sicherheit gegen das Umftiizen durd, Winddrud maßgebend.
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Die Größe des Winddruds ift nach 8.190 für jeden Quadratmeter einer
ebenen zur Windrichtung fenfrechten Fläche zu

c?
unp 37 %

anzunehmen, wenn c die Windgefchwindigfeit und 9 das Gewicht von 1 cbm

Fig. 494.
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Luft bedeutet. Nimmt man die größte GSejhwindigkeit eines orfanartigen
Sturmes zu etwa 35m und y—=1,3kg an, fo erhält man für den größten
BWinddrud den Werth:

ee 1,8 — 243 kg
2.981 ' e

wofür in runder Zahl 250 kg -gefegt werden möge. Nankine giebt für
Glasgow den größten Winddrud zu 269 kg an, v. Reiche empfiehlt, für
die Conftruction einen Winddrud von 300 kg anzunehmen.

Diefer Drud gegen eine ebene, zur Windrichtung fenfredhte Fläche ift für
vieredige Schornfteine in Rechnung zu ftellen. Bei fedhs- und achtedigen,
fowie runden Schornfteinen ift die zur Windrichtung fenkrechte Projection
der Schornfteinfläche als gebrüdt anzufehen, und zwar fann man den Drud
pr. Quadratmeter diefe®Projection zu @p und zwar zu:

0,75 p für fechsfeitige,

0,65 p für adhtfeitige,

0,5 p für runde Schornfteine

annehmen. Wird num für einen Schornftein von der Höhe h mit D der
äußere Durchmefler oben und D, derfelben unten bezeichnet, fo ift die ges
drüdte Fläche ein Trapez von dem Inhalte:

 

Dei td,
: 2

und aljo der Winddrud :

Pe Pop — 2 + a hap.

Den Augriffspunkt für diefe Kraft hat man in der Höhe des Schwerpunftes
der Fläche F anzunehmen, weldhe Höhe nad) Thl. I für das Trapez zu:

D, +2D

D+D,

folgt. Diefe Höhe ift wegen der nur wenig verjüngten Form in der Regel

nicht wefentlich von a verschieden.

Das auf Umfturz wirtende Moment hat daher den Werth:

D, +2D
6

Diefem Momente muß der Schornftein vermöge feiner Stabilität widerftehen,
da man den Schornftein nicht wie einen homogenen Stab betrachten kann,
welcher durch feine velative Weftigkeit dem Abbrechen Widerftand leiftet.

h

AT

Pr aph?®.
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Hierzu wiirde nämlich erforderlich fein, daß der Mörtel an der dem Winde
zugefehrten Seite Zugfpannungen aufnehmen fünne, worauf im Allgemeinen
nicht, oder doch nun in fehr geringem Grade zu vechnen ift. Bezeichnet man
daher mit @ = Vyı das Gewicht des Schornfteins vom Bolumen 7 und

dem fpecififchen Gewichte Y, de8 Mauerwerks, und feßte man U—= G a,

jo würde die refultivende Kraft aus dem Gewichte G und dem Winddrude
P nad) dem in THl. II, 1, über die Stüglinie von Futtermauern Gefagten
die Grundfläche des Schornfteins gerade in deren äußerfter Kante treffen,
E38 Laffen fich gegen die Zuläffigfeit diefer Annahme diefelden Bemerfungen
anführen, welche in Bezug auf Futtermaiern gemacht wurden. E8 würde
nämlich unter diefer Vorausfegung der vefultivende Drud in der befagten
Kante fo groß werden, daß dafelbft das Manerwerkszerdrüct werden müßte,
und e8 würden an der entgegengefeßten Kante Zugfpannungen auftreten,
welchen dev Mörtel nicht widerftehen fan. Man wird daher, wie aud) bei
Suttermauern üblich, den Hebelsarın fir das Stabilitätsmoment Kleiner als

= anzunehmen haben, d. h. man hat die Abmeffungen fo anzuordnen, daß

die Stüglinie die Orumdfläde in einer entfprechenden Entfernung von der
äußern Kante trifft. Es wird fid) empfehlen, die Stärfen fo zu beftimmen,
daß in der Grundflähe an der dem Winde zugefehrten Seite die Drud-
Ipannung sa, welche durch da8 Eigengewicht des Schornfteins erzeugt wird,
gerade aufgehoben wird durch die dafelbft durch das Moment des Winddruefes
hervorgerufene Zugfpannımg s,, fo daß an diefer Stelle die vefultivende
Spannung glei Null wird. Es muß in diefer Deziehung auf das in
Tl. II, 1, über Futtermauern Gefagte verwiefen werden, und man fan
ganz in derjelben Weife wie dort auch die Stügfinie fin den Schornftein
entwerfen, indem man denfelben von oben nach unten in eine größere Anzahl
von Stücen getheilt denkt, für weldhe man einzeln die Gewichte und Wind-
fräfte ermittelt, um diefelben in befannter Weife zu einem Polygon zufanmnen-
zufegen, durch defjen Endpunfte die Stülinie zu zeichnen ift.

Die oben geftellte Bedingung, in dem Schornfteine nirgends Zugfpannum-
gen auftreten zu laffen, führt allerdings in vielen Fällen zu größeren
Mauerftärken, als fie in der Wirklichkeit meifteng gefunden werden und
hieraus erklärt e8 fi), warum das Unftürzen von Fabriffchornfteinen bein
Auftreten befonders heftiger Stürme nicht zu den Seltenheiten gehört.

Um mit möglichft geringem Materialaufwande doch) hinreichend fichere
Hohe Schornfteine auszuführen, hat man diefelben vielfach doppelwandig nad)
Art der Fig. 495 gebaut, welche einen Schornftein darftellt, wie fie flv
die befannten Hoffmann’fchen Ningöfen in Hunderten von Exemplaren  
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Fig. 199.
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ausgeführt worden find. Der 47,1 m hohe Schornftein, von unten 1 m
und an der Mündung 3m lichten Durchmeffer, ift vom Fundament bis zur

Fig. 497. Fig. 496.

 

VBehrönung aus zwei concentrifchen
Mänteln beftehend, die durch) radiale,
im Berbande mit den Münteln aus:
geführte Stege mit einander verbunden
find, welche Stege im mittlern Theile
als hervorragende Kippen nad) außen
fortgefegt find, wie aus den ent-
Iprechenden Duxcchfchnitten hervorgeht.
Die Mäntel und Stege find mit Aus-
nahme des untern Theiles vom äußern
Mantel, welcher 11/; und 1 Stein
ftarf ift, nuv in einer Stärfe von
/; Stein ausgeführt.

Solche doppelwandige Schornfteine
wendet man in den Vereinigten Staa-
ten von Novdamerifa vielfach an, und
man benugt den Zwifchenraum zwi-
jchen beiden Mänteln oft zu Zweden
der Ventilation don Arbeits- und
anderen Räumen, in welchem Falle

natürlich die Duerverbindungen q,
dig. 495, weggelaffen werden. Ein
eigenthümlicher Schornftein diefer Art
ift devvon Sellers in Philadelphia*),
deffen Dnerfchnitt nach Fig.496 ftern-
fürmig ift. Der innere cylindrifche

   
 

*) Siehe Radinger, Die Dampffeffelze., Bericht über die Ausstellung 1873.
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Mantel a ift bei einer Schornfteinhöhe von 35 m nur 0,12 m im Mauer:
werf ftarf umd äußerlic von einem dünmwandigen Blechrohr b umgeben,
welches von außen durch die Rippen c des Mauerwerfs geftügt wird, ohne
an der Ausdehnung behindert zu fein. Der äufere Mantel hat eine Mauers
ftärfe von 0,23 m, die Rippen find 0,115 m ftarf; die acht Schlote d dienen
zu Bentilationszweden.

Ein eiferner Schornftein ift durd) MFig. 497 dargeftellt. Das aus einzel»
nen Schüffen von 4 bis 6 mm ftarfem Blech zufanmmengefette Rohr ift in
die gußeiferme Grundplatte D eingefegt, welche durch Anterbolgen Z mit
dem gemauerten Fundamentfodel AB verankert ift. Die Einmündung des
Buches im den Sodel ift bei B angeordnet und bei Z7 eine Pugthür zum
Reinigen vorhanden. Die am Effentopfe angebradjte Rolle @ dient dazu,

vermittelt der Kette X einen Arbeiter zum Zwede des Anftreichens empor:
äugiehen. Hohen, eifernen Schornfteinen giebt man die genügende Widerftands«
fähigkeit gegen den Winddrud vielfach durch; drei oder vier eiferne Spann-
fangen, welche von einem in geeigneter Höhe am Schornfteine angebrachten
Ringe in fchräger Richtung nad) unten Hin ausgehen, und deren untere
Enden mit dem Fußboden verankert find. Die in diefen Stangen durd)
den Winddrud Hervorgerufenen Zugfpannungen find in ähnlicher Art zu
ermitteln, wie dies im Tl. II, 1, hinfichtlich der Spannftangen der Berron-
dächer, gezeigt worden ift.

Eiferne Schornfteine werden, wie erwähnt, nur ausnahmsweife ausgeführt,
ihre Dauer ift mr gering, da fie fehr fchnell durchroften und befonders ftarf
angegriffen werden, wenn die entweichenden Rauchgafe faure Dämpfe ent-
halten, wie dies namentlich, bei Holgfeuerung (Holzeffig) vorfommt.

Ueber die Berhältniffe gemauerter Schornfteine möge nod) die folgende,
aus v. Neiche’s Werke über Dampftefiel entnommene Zufammenftellung
(a f.©.) angeführt werden.

Die in der legten Reihe unter p enthaltenen Zahlen geben die Werthe
des Winddruds pr. Onadratmeter an, welde fid) aus dem Stabilitäts-
momente ermitteln, wobei zu bemerken ift, daß Schornfteine nad) den Dort-
munder Berhältnifien mehrfach, umgeweht worden find.



. 894 Vierter Abjehnitt. Zweites Capitel, [8. 264.

8. 261.

Berhältniffe einiger Dampffhornfteine.

 
 

 

 

Lichte Weite Wandftärke
Dre Höhe D

oben |unten |oben |unten

m m m m m

Port Dundas, Glasgow. .| 138 Sal; 6,44 0,35 1,58 613

St. Rollog, Glasgow. . .| 132,7 3,34 1042 0,35 0,79 470

Bolt Bern 112 1,44 806 025 1,22 641
Barmenmas aan in 1039 25 25 0392| 1,308 372
Bohum Dragees ı 103,57. 29 5,02 0,39 2,04 939

Weit-Cumberland . . . . 75,59 3,9 6,54 0,34 0,56 500

re 25,11 094 094 013 028 107     
Verhältnisse der Kessel. ‘ir die Größe, d. h. die Leiftungsfähig-

feit eines Dampffeffels, ift die Dampfmenge maßgebend, welche derfelbe in
einer gewiffen Zeit aus Waffer von beftimmter Temperatur zu erzeugen
vermag. ft diefe Dampfmenge beftimmt, worüber im folgenden Capitel,
in welchem die Dampfmafchinen näher befprochen werden, gehandelt werden
wird, jo Fan hieraus nach den Angaben des vorhergegangenen apitels die
Wärmemenge ermittelt werden, welche zur Erzeugung diefes Dampfes auf-
gewendet werden muß, und man fann daraus nad) den Angaben über die
von den Brennmaterialien nugbar zu machenden Wärmemengen ($. 252)
einen weitern Schluß auf die in beftimmter Zeit zu verbrauchende Brenn-
materialmenge ziehen. Damit diefe Ießtere auf dem Nofte auch) wirklich
verbrannt werden Fünne, ift eine beftimmte Größe der Roftfläche exrforder-
fich, melde jo bemefjen fein muß, daß die zur Verbrennung erforderliche
Luftmenge (f. $. 253) bei der durch den Schornftein erzeugten Gefehwindig-
feit ($. 262) durch die Zwifchenräume zwifchen den Koftftäben eintreten
fann. Die Größe des durch) diefe Zwifchenräume dargebotenen Oxerfchnitts
R, nennt man die frete im Gegenfag zur ganzen oder totalen KRoft-
fläche R. Das Verhältniß der freien zur totalen Roftfläche vichtet fich
nach den Abmeffungen dev Noftftäbe, wie folhe durch die Cigenthümlich-
feiten des Brennmaterial8 bedingt werden und fehwanft im Allgemeinen bei

: R ; :
den üblichen Feuerungsanlagen zwischen z —= U, bis 1, für Steinfohlen

t

und Coafs, = — 1, bi8 1, fir Torf, Ho und Braunfohlen.
t
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Es ift aber außer einer beftimmten Größe der Roftfläce A auch, er-
forderlich, daß die in der Feuerung fid) entwidelnden Gafe mit einer hin
länglid; großen Kefjeloberflähe in Berührung fommen, um Gelegenheit zu
haben, ihre Wärme an den Kefjel abzugeben, d. h. es ift aud) für eine zu
erzielende Berdampfung eine beftimmte vom Feuer berührte Heizfläde
des Kefjels mindeftens erforderlich. Es ift von vornherein Mar, daf eine
beftimmte Kefjelgeizfläche jehr verjchiedene Wärmemengen aufzunehmen, daher
aud) ehr verjchiedene Dampfmengen zu erzeugen vermag, je nachdem fie mit
Berbrennungsproducten von einer höhern oder niedern Temperatur in Ber
tührung kommt. Demgemäß werden die direct über der Feirerung gelegenen
Theile der Kefjelwandung fir jeden Ouadratmeter fehr viel mehr Dampf
zu liefern vermögen als die entfernteren Theile, weldhe von den Berbrennungs-
producten erft erreicht werden, nachdem diejelben bereit& beträchtlich abgekühlt
worden find. Im diefer Hinficht machte man wohl früher eine Unterfcheidung
zwifchen der directen und indirecten Heigfläche, indem man unter der
erftern die in der Nähe der yenerung befindliche Heizfläche verftand, welche
vorzugsweife die ftrahlende Wärme des Feuers empfängt, während an bie
indirecte Heizfläde die Wärme der Heuergaje hauptjächlich durch Leitung
abgejegt wird. Selbftverftändlich ift die Wirkfamfeit der directen Heizfläche
viel größer als die der indirecten, und man fchägt die erftere wohl zuweilen
auf das Vier bis Fünffache der legtern. Diefe Annahmen find aber ebenfo
unficher wie diejenigen, welche man über die verhältnigmäßigen Größen der
bivecten und indirecten Heizfläche bei verfchiedenen Kefleln machen fann, für
welche ein fcharfer Unterjchied überhaupt nicht anzugeben if. Man nahm
in diefer Hinficht vormals wohl an, daf die directe Heizflädhe bei guten
Keffeln Y/,,, bei Eornwalt’fchen Kefleln %/,; und bei Schiffstefjeln !/,
bis 1/, der ganzen Heizfläche betragen möge, doc) ift man neuerdings faft
ganz davon zurüdgelommen, einen folchen Unterfchied überhaupt nod) feft-
zuhalten. Man fpricht daher im der Kegel nur von der durhihnitt.
lichen Leiftungsfähigteit der Heigflädhe einer Keflelanlage, indem man
als Ma dafür die Waflermenge in Kilogrammen verfteht, welche jeder
Duadratmeter ftiindlic in Dampf zu verwandeln vermag. Daß diefer
durhfchnittliche Betrag, welder in gewiijem Sinne als der Werth der
betreffenden Heipflädhe aufgefaßt werden kann, fehr verjchieden fir
verfchiedene Keffelanlagen ausfällt, ift erfichtlich, und es fhwanft denn aud)
diefe Größe bei den gewöhnlichen Anlagen etwa zwijden 10 und 30 kg.
Nad) d’Arcet kann im allergünftigften Falle eine diinne Blehwand von
1 qm Größe, welche in ihrer ganzen Ausdehnung der directen Flamme aus-
gejegt ift, ftündlic 65 bis 70 kg Wafler verdampfen. Es ift aber ohne
Weiteres Mar, daß mit einer großen Berdampfungsfähigkeit
einer Heizflädje eine vorteilhafte Benugung der erzeugten
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Wärme unvereinbar ift, indem die von dem Keffel abziehenden Nauch-
gafe um fo mehr Wärme entführen, je höher die Temperatur ift, mit welcher

fie den Keffel verlaffen. So ergab fich 3. B., daß bet den betreffenden Ver-

juchen von d’Arcet bei der größten Leiftungsfähigkeit der Heizflädhe von
65 bis 7Okg mit 1kg Steinkohle nur Ikg Waffer verdampft wurde; ein

jehr unvortheilhaftes Nefultat gegenüber dem mit gewöhnlichen Keffeln er-

reichbaven, bei welchen man mit der Steinfohle das Seh8= bis Neunfache
ihres Gewichts Waffer von gewöhnlicher Temperatur verdampft. Mit Niüc-

fiht auf eine fparfame Verwendung des Brennmaterials richtet man daher
die Dampffeffel feineswegs für eine möglichft große Verdampfungsfähigkeit
der Heizfläche, jondern fo ein, daß die VBerbrennungsproducte möglichft weit

abgefühlt werden, d. h. man giebt den Keffeln thunlichft große Heizflächen,
und zwar macht man diefe Flächen verhältnigmäßig um fo größer, je Höher
der Preis des Brennmatertals ift.

E38 muß bemerkt werden, daß auch, für einen und denfelben Dampffeffel
‚die Wirkungsfähigfeit der Heizfläche verfchieden ausfällt, je nachdem die Be-

feuerung mehr oder minder lebhaft vorgenommen wird. E8 ift bei vielen

Dampffefjeln das erforderte Dampfquantum zu verfchiedenen Zeiten verfchieden
groß, je nad) dem Axbeitsbetrage, welhen die Dampfmafchinen jemeilig
zu leiften haben, und daher fommt es nicht felten vor, daß eine ausnahms-

mweife große Dampferzeugung zeitweife durch) Iebhafteres Befeuern des Kefjels
erzielt yoird, d.h. daß der Sleffel ftark angeftvengt, forcirt wird. In diefem
alle nimmt alfo die auf jedem Duadratmeter Koftfläche ftündlich zur Ver-

brenmung gelangende Brennftoffmenge einen höhern Werth an, und die reich-

Gicher erzeugten BVerbrennungsproducte entweichen, da fie mum weniger
Gelegenheit zur Abgabe ihrer Wärme an den Keffel finden, mit höherer

Temperatur nad) dem Schornfteine. Die durch jedes Kilogramm Brennftoff
verdampfte Waffermenge ift daher Kleiner, d. h. der Wirkungsgrad eines
Kefjels muß beim Foreiren defjelben abnehmen, Ueber die Verhältniffe,
welche für mehr oder minder ftark angeftrengte Keffel gelten, giebt am beften
die folgende, dem dv. Neiche’fchen Werke iiber Dampfkefjel entnommene
Tabelle Auffhluß, in welcher die Keffel, je nachdem fie mehr oder minder
lebhaft befeuert oder angeftvengt werden, in vier verfchiedene Claffen gefondert
erfcheinen. Diefe Tabelle ergiebt, entfprechend dem Vorbemerkten, daß die

nugbar gemachte Wärme um fo Eleiner ausfällt, je mehr der Keffel angeftrengt
wird, d. h. je geringer die verhältnigmäßige Heizfläche angenommen wird.
Was überhaupt den Wirkungsgrad des Kefjels anbetrifft, fo ift fchon

friiher bemerkt, daß ein großer Theil der aus dem Brennmaterial entwidelten
Wärme durch die aus dem Schornfteine entweichenden Verbrennungsproducte

 

Fe 300
entführt wird, und daß beifpielsmweife diefer VBerluft zu etwa Te 0,20
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alfo zu 20 Proc. ausfällt, wenn diefe Producte mit 3009 E. entweichen
und die Temperatur der Feuerung 15009 beträgt. Hierbei ift borausgefegt,
daß eine vollftändige Verbrennung auf dem Nofte ftattfindet und weder
Kohlentheilden als Ruf, noch, unverbranntes Kohlenorpdgas durd) den
Schornftein entweichen. Da dies in aller Strenge niemals erreicht werden
fann und befonders unmittelbar nad) der Befdhidung des Roftes in der Regel
nicht erreicht wird, und da auferdem beträchtliche Wärmemengen von dem
Keflelgemäuer, Afchenfall u. f. w. durd Yeitung und Strahlung verloren
gehen, fo ift e8 erflärlich, warum der eigentliche Wirkungsgrad der Dampf-
feffelfenerungen in der Regel den Werth von ?/, nicht überfteigt und oftmals
darunter bleibt. Es muß daher die in der machftchenden Tabelle für ftarf
gefchonte Kefiel angegebene Berdampfung von Ikg Wafler mit I kg Stein-
fohle als eine vorzügliche Leiftung angefehen werden, welde aud) mur er-
veihbar fein dürfte, wenn das dem Kefjel zugeführte Speifewafler einer
entfprechenden Borwärmung durd) die Rauchgafe oder den gebrauchten Dampf
der Dampfmafcinen unterworfen wird.

Berhältnifje für Dampfteffel.

 

 

 

 

 

Stunde

Urt des —Ft Berpättnig Ik Roble
lqm Seizfläde lqm . erzeugt

Vetriches ——| Roftflägge Yeisflähe
erzeugt |verbraudt| perbrennt Roftläche Dampf
Dampf Kohle Kohle

Start geihont. . .| 10 111 40-60 36—54 9% I3,
Mäßig geihont . .| 16,66 2,08 60-80 29—38 8 FE

Mäßig angefzengt „| 2353 3,35 s0-ım| 21-90 7 [E:
Start angeftrengt .| 30 5,0 100 20 6 ”

Stark gefhont ... .| 10 3,33 100 33 3383| .

Mäßig geihont . .| 16,66 5,55 100-200] 18-36 30 (88

Mäßig angeftrengt . 23,33 8,75 |200-300| 11-34 2,66 [|*=
Start angeftrengt .| 30 12,85 |300450| 15-35 2,33 *
Locomobile ... .| 40 5 230 46 8

Locomotive . . . .| 30 6 192 32 5     
Ueber den Einfluß, welchen eine Vergrößerung der Keffelheizfläche auf die Aus:

nugung der Wärme und beziehungsweije auf die Abkühlung der Verbrennungs-
producte ausübt, fan man fi) durch Nehnung ein ungefähres Urtheil verjchaffen,

Meisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanif. IT. 2. 57
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wenn man über die verhältnigmäßige Wärmeabgabe feitens der Rauchgaje an die
Keffelmandung eine gemwiffe Annahme madt. Man nehme zu dem Zwede etwa-
an, die Üübergehende Wärmemenge jei unter jonft gleichen Berhältniffen propor-
tional mit der Temperaturdifferenz zwijchen den Feuergajen und der Dampffefjel-
wandung und betrage pr. Quadratmeter Heizflähe und für 19E. Zemperatur-
unterjhied in jeder Stunde w Wärmeeinheiten. Werner jei % die Temperatur

der Gaje in dem Feuerraume, £, diejenige im Schornfteine, Z, die der atmojphä-

tijehen Luft und 2, die mittlere Temperatur der Kefjelmandung. Bezeichnet man

nun allgemein mit z die Temperatur der Heizgaje an irgend einer Stelle des
Kefjels, jo geht dajelbft durd) das unendlich Kleine Flächenelement dF' der Heiz-
fläche in der Stunde die Wärmemenge:

DW=>2F.w (2 — hi.)

von den Gajen an den Kefjel über. Hierdurch werden diefe Safe eine ZTem-

peraturerniedrigung um die Heine Größe d2 erfahren und man hat, unter @

das Gewicht der in jeder Stunde vorbeiziehenden Gaje und unter c deren jpeci-

fiihe Wärme verftanden, daher die Gleichung:

3W =3Fw(le — ht) = Gerz

oder
22

2 —L,
 wa — Ge

Hieraus erhält man durd Integration ziijchen den Grenzen 2 — t, im Yeuerz

raume und 2 = t, im Schornfteine:

 

 

t.—t
wF= Gein f 2

Gr b,

oder

Ge, u
= — In — 1ein ()

Die Temperatur t, im Schornfteine folgt hiernad) aus:

erWeu—h,
zu

u—b,
ei REN ara

wF

e&°

Um diefe Temperatur £, zu berechnen, Handelt es fich zunächft darum, die Größe

w zu bejtimmen. Man nehme zu dem Ende an, daß nad) den vorftehenden An-
gaben erfahrungsmäßig 1 qm Heizfläche im Mittel ftündlic) 20 kg Dampf erzeugt,
und jege die erfahrungsmäßig beobachtete Temperatur im Schornfteine t, — 300°

und eima td, — 1400% voraus. Wenn man die zur Verdampfung von 1 kg

MWafjer erforderlihe Wärmemenge hierfür genau genug gleich 640 W.-E. jet, jo

ift die dur) 1qm ftündlich hindurchgegangene Wärme dur)

20.640 = 12800 W.:E.

dargeftellt. Da diefe Wärme von den auf ein Quadratmeter entfallenden VBerz



W
$. 264.) Verhältnifje der eff. 899

brennungsproducten bergegeben wird, deren Gewicht G jein joll und deren Tem:
peratur von t, auf £, ermäßigt wird, jo hat man:

Ge (t,— t,) = 1280,

 

aljo:
5 12 800

Pe a:
ng ®

Sest man daher in den Ausdrud (1) diejen Werth von Ge, jowie F=1,
t, = 140 und t, = 300 ein und nimmt die Temperatur des Sefjels zu

t, = 150° an, jo erhält man:

12 800 1400 — 150 1250 nen
u= 14100 _300 In 50-180 = 11,686 In 50 = 24,672.

Sest man diejen Werth für ww in die Sleihung (2) ein, jo fann man die Tem:

peratur £, berecinen, mit welder die Rauchgafe in den Schornftein treten und

hiermit den durch diejelben veranlaßten Wärmeverluft ermitteln.

Nimmt man 3.2. für jedes Kilogramm ftündlid zu verbrennender Kohle eine

Luftmenge von G = 22 kg an und nimmt für einen mäßig geidonten Kefjel

für je 1 kg Steintohle 0,5 qm Heizflähe, jo erhält man mit t, = 1400% und

t, = 150° und ce = 0,24 aus (2) die Schornfteintemperatur:

1250

4.072.085

27188 2.0

Wollte man dagegen die Heizfläde nur halb jo groß gleid 0,25 qm oder doppelt

fo groß gleih 1 qm für jedes Kilogramm ftündlid zu verbrennender Kohle an-
nehmen, jo erhielte man die entjpredenden Schornfteintemperaturen zu:

1250

= 150 + = 150 + 120,9 — 270,96.

 

w=150 + ar; 538,70 €.

Ba
und

1250 - 0
= 10 + mr = 11,70€.

2,7189%- 04

Man kann fih von dem Einfluffe, welden eine Vergrößerung der Heizflädhe

auf die Ermäßigung der Schornfteintemperatur ausübt, ein anjhaulides Bild

durch das Diagramm, Fig. 498 (a. f.S.) machen, in weldem auf der horizontalen

Ure AB die Größe der Heizflähe für je 1 kg zu verbrennender Kohle aufge

tragen ift, während die Ordinate AF = 7 die Temperatur der Feuerung und

AC = t, diejenige des Kefjels vorftellt. Trägt man die verjhiedenen oben an-

genommenen Heizflähen F’— 0,5 qm, 0,%5qm und Iqm ald AH, AH, und

AH, auf AB an und madt die zugehörigen Ordinaten den beredneten Tem-
peraturen von t, glei, aljo HE = 270,9, H, E, = 538,7), H,E, = 161,79,

jo erhält man die Punkte X, E), Ey, welde in einer durd F' gehenden Curve
liegen. Diejelbe muß fi an die der Kefjeltemperatur zugehörige Gerade CK

ajymptotifch anjdlieen, denn die Gleihung (2) läßt erkennen, daß erft für einen
unendlich großen Werth von F die Temperatur der abziehenden Gafe bis auf

07%
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diejenige t,, des Kefjels erniedrigt wird, wie 8 auch don vornherein erfichtlich ift.
Man erkennt aus dem Verlaufe der Curve FE, daß «8 nicht gevathen ift, die
Heizfläde übermäßig groß anzunehmen, indem von einer gewifen Temperatur t,

an die durch eine weitere Vergrößerung der Heizfläche zu erzielende Grjparniß zu
gering ausfällt, um die vermehrten Koften eines größern Kefjels aufzumenden.
65 erfcheint daher praftijch gerechtfertigt, durch die Keffelheizfläche die Nauchgafe
nicht weiter als etwa auf 300% abzufühlen und eine noch weiter gehende Wärme-
entziehung, jo weit folhe überhaupt thunlich ift, ohne den Zug meentlich zu
beeinträchtigen, dur, Vormärmung des Kefjelipeifewafjers vorzunehmen.

    
 

Fig. 498.

EB

i e

Eı

n EB» n
C

ieÄ H, H H,

Beijpiel. Für einen Dampffeffel, welcher in jeder Stunde 600 kg Dampf
erzeugen joll, find die Verhältniffe jo zu beftimmen, daf dieje Leiftung bei mäßi-
ger Anftrengung des Kefjels erreicht wird.

Nach der vorftehend angegebenen Tabelle fann man im vorliegenden Falle

auf einen Verbrauch = = 85,7 kg Steinfohlen rehnen, für welche eine Roft-

fläde bon 1 qm angemefjen ift, wie foldhe etwa durch einen Noft von 1,25 m
Länge und 0,8 m Breite erzielt wird. Die Größe der feuerberührten Fläche ift

pafend zu a = 25,7 qm anzunehmen. Ordnet man etwa einen Keffel mit

wet Slammröhren an, deren Querfhnitt zufammen gleich 1, der ganzen Roftfläche,
aljo 0,25 qm ift, jo erhält man den Durchmefjer für jedes Vlammrohr zu

= 2 0,125 = 0,40 m. Der Umfang jedes Flammrohres ift daher dr

— 1,257 m. Nimmt man den Durchmefjer des Kefjelmantels zu 15 m an und
ftellt don defjen Fläche pafjend die Hälfte als feuerberührt in Nehnung, jo ergiebt
fi) die nöthige Länge 7 des Kefjels aus:

357 — In = a 2.04) — 1.487,
zu

I25,
er — 5,28 m.I

a S
I  
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Wollte man dem Keflel nur ein Slammrohr geben, deijen Querjhnitt 0,25 qm
und defien Durdmefier daher d — 0,565 m wäre, jo würde die erforderliche
Länge I aus:

357 =1.n (0,75 + 0,565) = 1.4,13

‚7

‚13

&

= 59mi= |
E
n

folgen.

Wandstärke der Kessel. Fir die Stärfe Ö der Wandung, welche $. 265.
einer ylindrifchen Röhre vom Halbneffer r gegeben werden muß, damit fie
dem Drude einer Flüffigkeit im Innern von p Kilogr. pr. Fläcdheneinheit
genügend wiberftehe, ift in Thl. I, Abfchn. VI, Cap. 1, die Beziehung ges
funden:

rp.BRa

wenn 5 die zuläffige Spannung des Röhrenmaterials bedeutet. Aucd, wurde
dafelbft gefunden, daf diefe Stärfe erforderlich ift, um einem Aufreißen der
Röhre in der Längsrichtung vorzubeugen und daß gegen ein Abreifen in
einem SKreisfcnitte, wie c& durd) den Drud auf die Endflähen angeftrebt

s s . ra, s jwird, fchon eine Halb fo große Stätte d — u diefelbe Sicherheit gewährt.

Dies fteht aud) im Einflange mit der Erfahrung, wonad) bei Dampfteffel-
erplofionen ein Abreigen der Keffelwand nad) einem Querfchnitte wohl nur
höchft felten oder überhaupt gar nicht beobachtet worden ift.

Die angegebene Formel d — = ift, wie aud) an der betreffenden Stelle

angeführt wurde, unter der Borausfegung entwidelt, daf die Spannung des
Materials in allen Bunften der uerfchnittsfläche denfelben Werth habe,
eine Borausfegung, weldhe in aller Strenge nicht zutrifft und nur fiir ge-
tinge Stärken und Preffungen zuläffig erfcheint. Für die Hohen Spannun-
gen, denen die Dampffeffel ausgefegt find, wird man eine genauere Ermitte-
lung vornehmen müfen und es fann diefelbe etwa unter der von Brir
gemachten Annahme durchgeführt werden, daß die Diefe d der Wand fid)
durd) den Drud nicht ändere. Zwar wird aud) diefe Annahme nicht ganz
ftreng erfüllt fein, doc) gewährt fie fir die immerhin nur dünnen Wandungen
der Dampffeffel die genügende Annäherung.
8 werde dem entfprechend vorausgefegt, daß die Dide 6 — AB eines

ylindrifchen Keffels, Fig. 499 (a. f. ©.), vom innern Halbmeffer v, welcher
dem inmern Ueberdruce p pr. Flädeneinheit ausgefegt ift, aud) bei der durch
diefen Drud Hervorgerufenen Ausdehnung diefelbe Größe beibehält, wie im
nicht gepreßten Zuftande. Dies ift nur möglich, wenn alle einzelnen uns
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endlich dünnen concentrifhen Schalen, in welche man die Keffelwand zerlegt

denken kann, bei der Ausdehnung ihre Halbmeffer um einen und denfelben

Hleinen Betrag E vergrößern und es muß daher auch die Lineare Ausdehnung
gig. 499. de8 Umfangs für alle diefe Schalen

denfelben Betrag A = 2rzo u

nehmen. &8 fei etwa im Abftande

CD — x von der Are eine jolche

Schale gedacht, deren Dide O2 und
deren axial gemefjene Länge gleich

Eins fein foll und e8 fei A die Aus-

dehnung derfelben im Umfange ge-

meffen. Es ift dann, unter Eden

c  Klaftieitätsmodul des Diaterials ver-

 

E 0° ftanden, nach der Örundgleihung der

Sfaftieitätslehre:

A

die Spannung in dem uerfehnitte diefer Schale nad) der Richtung des

Umfangs. Die Gefammtfpannung S des Durhfchnittes AB erhält man

hieraus einfach) durch Integration zwifchen den Grenzen a —= r + 0 und

2 male
i AE 0x AE, rH+6

Ss = —  —— Mm ——:
2% x 27 r

Aus (2) ergiebt fi, daß die Spannung 9 S am größten im der innerften

Schale vom Halbmeffer r ift, und wenn man daher für diefe eine Spannung

gleich derjenigen s annimmt, welche für das Material zugelafen werden foll,

wenn man aljo

:@®)

 
A AE
en 02 =s09x wer — Sr
ar 2%

fest, fo folgt aus (3):
S=srin 

r+6ö

r

Für die Spannung S eines Duerfchnitts gilt aber auch:

 

29 =2rn,

folglich erhält man:
ö

nal -

oder
r+6 x 2
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Hieraus ergiebt fid) denn die erforderliche Blechdide:

ErFr
wofür annähernd:

=.:[2+1(M\- 72 Zu. a+lit:h)=tltr ©)
gefegt werden kann.

Die Größe = in der Klammer ift bei Dampfteffeln immer nur Hein im

Vergleich zu 1, denn wenn man aud) einen Ueberdrud des Dampfes von
10 Atmofphären, alfo pr. Quadratcentimeter p — 10,3kg annimmt, wie

er nur felten überfchritten wird, fo ift 5, — 0,01, da man fir Schmied«

eifen eine zuläffige Spannung von 500 kg pr. Quadratcentimeter unbedent-
lic zulaffen fann. Man erkennt hieraus, daß fir Dampftefjel die Stärke

anftatt nad) (5) auc; nad) der einfacdern Formel (1) mit hinreichender
Sicherheit beftimmt werden fann, umfomehr, ald man wohl immer der durd)

eine diefer Formeln gefundenen Bleddide nod) eine gewifle erfahrungsmäßige
conftante Größe mit Rüdficht darauf Hinzufügt, daf and) ohne innere
Preffung der Keffel durd; fein eigenes Gewicht einer gewiffen Anftrengung
ausgefegt ift und daß auc die hinreichende Sicherheit nod) vorhanden fein
fol, wenn die Bledhjftärke durd Noften verkleinert worden ift. Diefe con-
ftante Größe nimmt v. Reiche zu 2mm an, während die Formel, weldye
dem frühern preußifchen SKeflelvegulativ zu Grunde gelegt war, eine Gon-
ftante glei) 0,1 Zoll — 2,6 mm enthielt. Diefe legtere Formel von Brir
war, wenn p in Atmofphären ausgebrücdt wird,

ö = (2,7182°°P _ 1) r + 0,1 Zoll
= (a7182_ ı)r +26mm . .... 0

fo daß hierbei alfo nad) (4) eine zuläffige Materialfpannung s angenommen

ift, welche fid) aus z — 0,003 zu s — 333,3 Utmofphären —= 345 kg

pr. Quadratcentimeter ergiebt. Anftatt der Formel (6) fan man für

Dampftefjel genügend genau mit Bezug auf (5) aud):

ö — 0,003pr + 2,6 mm — 0,0015pd + 2,6mm . . (6°)

fegen, wenn d den Durdmefjer in Millimetern und p die Spannung in

Atmofphären bedeutet. In Frankreid) ift die Keffehvandftärfe durd)

ö — 0,0018pd + 3 mm

mit der Beichränfung vorgefchrieben, daß d nicht größer al$ 15 mm fein



904 Vierter Abfchnitt. Zweites Gapitel, [8. 265.
darf. Diefer Borfchrift entfpricht mit Bezug auf (5) eine zuläffige Material-
Ipannung:

1
s—= ———

2.0,0018
Mit Rüdficht auf die gute Wärmedurchläffigfeit erfcheint die Beichränfung
der Stärfe für Keffelmäntel auf 15 mm zwedmäßig und e8 empfiehlt fi
zu dem Ende, übermäßig große Keffeldurchmeffer zu vermeiden. Man wählt
diefelben in der Negel nicht über 1,8 m groß.

Wenn die Keffel aus Gußeifen beftehen, fo fünnen diefelben Formeln mit
entfprechend geänderten Werthen der Spannung s und der Conftante bei=

behalten werden. Das frühere preußifche Keffelregulativ, in welchem nod)
Beltimmungen über Wandftärken enthalten waren, fehrieb die Metalldide
gußeiferner Siederöhren nad) der Formel:

4 = (2,7182? — 1) r + 1), Zoll = (2,7182°"? _ 1) + 87mm
vor, welcher eine zuläffige Spannung von 100 At.— 103 kg pr. Quadrat
centimeter entfpricht und wofür man annähernd:

ö = 0,005pd + 87mm

fegen fann. In Frankreich müffen gußeiferne Siederöhren die fünffache
Wandftärfe von fehmiedeifernen gleicher Weite erhalten, welche demfelben
Drude ausgefegt find.

— 277,3 Xtm. — 286 kg pr. Duadratcentimeter.

Fig. 500.

 

 

 

 

 
Da die Dampffeffel aus einzelnen Blechplatten durd) Bernietung herge-

ftelft werden, fo wird jede Tafel durch) die Reihe der Nietlöcher verfchwächt,

fo zwar, daß bei der üblichen Nietftärfe von 20 mm und der Nietentfernung
50— 20 — 0,6
 von 50 mm der etwaige Bruchquerfchnitt eines Bleches nur

der vollen Platte beträgt. Da man aber die einzelnen Yängsnähte der auf

einander folgenden Keffelvinge niemals in diefelbe Gerade verlegt, fondern
nad) Fig. 500 gegen einander verfegt, fo wird der Einfluß der Berfhwächung
de8 ganzen Kefjels dadurch herabgezogen und diefe wird bei der Anordnung
der Fig. 499, bei welcher die Naht des einen Ninges erjt mit der des vierten

folgenden zufammenfältt, nur 1/; von 0,4, alfo 0,133 betragen.  
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Die von anderen Autoren für die Vlechflärfe der Dampjtefjel angegebenen

Bormeln geben nicht weientlid) andere Refultate als die vorfichend angeführten,
und e3 mögen nur einige derjelben bier angeführt werden.

Lame (j. defien Traits de l’Elastieit6) und Ranfine (j. deflen Manual
of applied Mechanics) finden:

(VE)
wonad), da s viel größer if als p,

=14+2ra(d),
s+tp
ee

und daher ebenfalls:

fowie:

the)
| p=(1 +

gejeht werden kann.
Einer Abhandlung über die feftigleit der Röhren von E. Winfler*) zu:

folge ift annähernd zu fegen: für offene Röhren

wü ss
.. 8 (\ + 6P

und für Röhren, welde an den Enden verjchloffen find:

u Ep 21 2\.
=,lt ”

Nah der Weftigfeitslchre von Grashof dagegen ift annähernd

eh 3»
Em 3 (! + 2 2

anzunehmen. dv. Reiche giebt die Anmweifung, die Stärke nad) der Formel:

d
’= m ?+tP) + 02cm

feitzuftellen, worin d und d in Gentimetern und p in Aimofphären gegeben find,
indem diejer Formel eine zuläffige Spannung glei 500 Atmofphären und die

Annahme zu Grunde liegt, dak der Drud zufällig um 2 Atmofphären wadjen

und die Bledftärke dur Roften um 2mm abnehmen kann. Diefe Formel giebt

diefelbe Blechftärke wie diejenige (6*) für einen Ueberdrud p, welder aus:

0005 pd + 236 = 0Mad @+p)+2 u p=1— 1,
alfo 5. ®. für

d=100mm u p=3

fi ergiebt. Für höhere Prefjungen giebt die Reiche’ihe Angabe Heinere, für
geringere Prefjungen größere Bleddiden als die Brix’iche Formel.

Beifpiel, Für einen Dampftefjel von 1,5m Durdmeffer und einen Ueber:
drud von p = 5 Alm. erhält man nad) (6a) die erforderliche Vledhdide zu:

*) Siehe Eivilingenieur, Band 6.
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d — 0,0015..5.1500 + 2,6 — 13,9 mm,
nad) der Formel von dv. Reihe:

150 .
=@+59 +02 = 125cm = 125mm.

Stellt man die Bedingung, daß die Blechdicde nicht größer al3 15 mm fein darf,
jo erhält man den größten zuläffigen Kefjelourchmeffer bei 5 Utmojphären Weber-
drud nad) Brig zu:

5 —26
de 00018. 5 1,653 m

und nad dv. Reiche:

d = 1000 —_—— — 1,857 m.

Wandstärke der Feuerröhren. Die dur) die Keffel gehenden

Kauc- und Feuerröhren werden durch den Dampfdrud auf Zerfniden in
Anspruch) genommen. Würde es möglid) fein, diefe Röhren genau nad) der

dorm von Kreischlindern darzuftellen und würde die Prefjung vingsherum
gleihmäßig gegen die Are wirken, fo wiirde das Material Lediglich einer

Drudipannung ausgefegt fein, welche in derfelben Weife zu berechnen wäre,

wie die im vorhergehenden Paragraphen ermittelte Zugfpannung der Keffel

mit innerm Drud. Da e8 aber niemals möglich ift, den Duerfchnitt der

Veuerröhren genau freisrund zu geftalten, da insbejondere durd) das Ueber-
blatten der Blechränder an der Nietfuge immer eine Abweichung von der
freisförmigen Duerfehnittsgeftalt fich einftellt, fo wird das Material außer

der rücdwirfenden Spannung noc, einer gemwiffen Biegungsipannung aus-
gejeßt, welche um fo größer ausfällt, je mehr die Duerfchnittsform von einen

genauen Kreife abweicht. Die Feuerröhren werden daher, wenn fie zu ge-

tinge Widerftandsfähigfeit Haben, niemals durd) Zerdrücden, fondern immer

durch Zerfniden zerftört, indem der äußere Dampfdrud die vorhandene Ab-
weichung des Duerfchnitt8 von der genauen Kreisform zu vergrößern ftrebt.

In diefer Beziehung ift die Anftrengung der Feuerröhren wefentlich un-
günftiger als diejenige der Giederöhren mit innerm Drud, da bet diefen der

Dampfdrud immer beftrebt ift, eine Abweichung von der genau freisfürmigen
Geftalt des Umfanges zu verringern und diefe vortheilhaftefte Form der

größtmöglichen Widerftandsfähigkeit herzuftellen. E& wird daher auch gerade
bei den Feuerröhren von befonderer Wichtigkeit fein, diefelben möglichft genau
freisrund herzuftellen, und in diefer Beziehung find die gefchweißten Feuer-
röhren, wie diefelben in allen Nöhrenkefleln Anwendung finden und wie fie
neuerdings in großen Durchmefjern für die Flammrohrfefjel ausgeführt

werden, den genieteten Köhren vorzuziehen. euerröhren von andern als
freisförmigen, etwa von elliptifhem Duerfchnitte, follte man daher niemals
amvenden, wenn nicht durch die Conftruction eine befondere Berfteifung
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vorgefehen ift, wie fie 3. B. bei den Alammröhren der Gallowayfefjel,
Fig. 482 III, durd) die eingefegten Duerfieder erreicht wird.

Eine genaue Bere_nung der größten in dem Materiale der Feuerröhren
auftretenden Spannung ift, wenn überhaupt möglich), mit großen Schwierig.
feiten verbunden, man fann aber zu einem allgemeinen Einblid in die dafür
geltenden Berhältniffe durch die folgende annähernde Rechnung gelangen.
Es habe etwa der Querfchnitt eines nicht runden jFeuerrohres die

Form einer Ellipfe ABDE, fig. 501, mit den Halbaren AC— a und
BC=b, und mit p werde der

 

Fig. 501. Ueberdrud des Dampfes auf die

äußere Fläche pr. Quadratcentimeter

u E-B bezeichnet. Die fünmtlichen normal
auf die Oberflächenelemente wirkenden

MR» AN Drudfräfte p feien in je zwei im die
/ Br. Arenrichtungen fallende Componenten
T ni pı und p, zerlegt gedacht, fo hat

x N Ay man nad einem befannten Gefete
aER en 8 der Hydroftatit den Gefammtdrud

E auf den Duadranten AFB nad) der

einen oder anderh Richtung gleich dem

Drude des Dampfes gegen bie Projection der Fläche AFB auf eine zur Drud-
richtung fentrechte Ebene anzunehmen. Betrachtet man daher ein Nöhrenftüd
von der arial gemefjenen Fänge glei 1 cm und dem Querfchnitte AFB, fo
ift im der Richtung der Heinen Are BC eine Drudkraft PR = ap und in der

Richtung der großen Are AC eine Kraft P, — bp anzunehmen, und zwar

hat mam diefe Kräfte in den Schwerpunkten der Projectionen, aljo beziehungs-

weife in den Abftänden 5 und z von der Mitte wirkfam zu denken.

Durd; diefe Kräfte werden num in den Querfcnitten A und B rüd-
wirkende Spannungen sı und Biegungsfpannungen s, hervorgerufen. Bes
zeichnet d die Blechftärke, fo ift die Kraft P, — ap von dem Duerfchnitte
bei A aufzunehmen, jo daß die Drudipannung dafelbft

1
u=F

ift. Der Querfchnitt bei B dagegen hat eine Kraft P, —= bp zu äußern,

welche die geringere Drudfpannung = hervorruft.

Um aud) die Biegungsfpannung in der am meiften gefährdeten Stelle
bei A zu beftimmen, hat man das ftatifche Moment der vier auf das Stüd

AFB wirkenden Kräfte P,, P,, — Pı und — P, für den Punkt A zu:
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@ b a b a? — b?
Mnae

welches Moment nad) den Kegeln der relativen Feftigfeit gleich dem Wider-

ftandsmonente 7 6255 des rechtefigen Querfchnitts bei A von der Breite

lem und der Höhe d zu fegen ift. Man erhält daher die größte Biegungs-
Ipannung bei A aus:

EM 2
 L. 9% = Be

zu

ö 2Be :
er

Diefe Spannung 5 zufammen mit der berechneten Drudipannung 5, — =

giebt daher die größte vicwirkende Faferfpannung an der innern Kante von

A zu:

a? — b
s=u+n=»($ ..—),

welcher Werth natürlih mit a—=b = r im denjenigen s —= p z über-

dig. 502. geht, übeveinftinmend mit dem für
innerlich gedriicdte Aöhren gefun-
denen.

Was die DVerfchiedenheit von a
und d bei den Fenerröhren, betrifft,

jo ift bei genieteten Röhren aud) bei
der forgfältigften Ausführung nad)

Ö
Ausweis der Fig. 502 b=a—E =).

Mit diefem Werthe für D und unter
d2

Vernachläffigung von =: erhält man

 

daher die größte Faferfpannung:

a 2 a0
srl ts) wer g=rG,

alfo zwei und einhalbmal fo groß als die Zugfpammung innerlich gepreßter
Röhren, und zwar ftellt fich diefe Spannung in der Naht, alfo an der durch

) dv. Reiche giebt hierfür a — I an.
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die Nietlöcher gefhwächten Stelle des Blchs ein. Daraus und weil die
Seftigfeit gegen Drud bei Schmiedeifen Heiner ift als gegen Zugfräfte er-
giebt fd), daß die Feuerröhren aus bedeutend ftärkeren Vlechen hergeftellt
werden müfjen als die Siederöhren, und daß gemeinhin die Feuerröhren ger
tingere Widerftandsfähigfeit Haben als der Keffelmantel. Yepteres ift aud)
ducd) die Kefjelerplofionen zur Genüge feftgeftellt, da bei der Erplofion eines
Slammroprfefjels noch faft immer eine der Flammröhren zufammengedrüdt
worden ift.

Die Berfuhe, welde Hairbairn über die Feftigfeit der von aufen ge
drüdten Röhren angeftellt hat, haben übrigens ergeben, daf die Gefahr eines
Zerfnicens aud, mit der Fänge diefer Nöhren wächft und es ift diefen Ber
fuchen die empirische Formel:

-) / pla 0,1646 ö°
IE Yoa ı= pa

angepaßt *), worin Ö in Millimetern, dagegen I und d in Metern und p in
Atmofphären anzunehmen find. Da hiernad) ein Feuerrohr um fo ficherer
ift, je Heiner die Länge I gewählt wird, fo hat man nad) Fairbairn diefe
Röhren aud) durd) Ringe von Edeifen verfteift, mit denen die Röhren äußer-
(ic in gewiffen Abftänden umgürtet werden, oder die Verbindungen der ein-
zelnen Rohrtheile nach Art der Figuren 479 und 480 angeordnet. Diefe

- Verfteifungen, durch welche jedes Rohr gewiffermaßen in eine Anzahl kürzerer
Röhren zerlegt wird, find fehr zwedtmäßig, da fie Hauptfächlic durch ihre
relative Feftigfeit wirken und die oben mit s, bezeichnete Biegungsfpannung
aufzunehmen vermögen.
Nah Nankine foll man den zuläffigen Ueberdrud p in Atmofphären zu:

ö?
p = 659720 Ta

alfo die Stärke

d — 0,0012312 Vpid Zol

annehmen, wenn auch 7 und d in Zollen gemefjen werden. In Franfreic)
giebt man den einem äußern Drude ausgefegten Nöhren die doppelte Stärke
don Röhren fir innern Drud unter übrigens gleichen Umftänden. Die für
die früheren Vorfhriften in Preußen maßgebende Formel:

ö — 0,0067 d Vp + 0,05 Zoll

giebt bedenklich Meine Wandftärfen, welche eine genügende Sicherheit nicht
gewähren dürften.

*) ©. Zeitjehr. d. ©. d. Ing., 1867, Heft 11.
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Rad) v. Reiche foll man die Wandungen zu

6 — 8mm für Durchmeffer von 0,4 bis 0,8 m
und

ö — 6mm für Durchmeffer unter 0,4 m

wählen und die erforderliche Berftärfung duch Edeifenvinge fo treffen, daß

diefe Letteren allein das Biegungsmoment M aufzunehmen vermögen, welchen

das zwifchen zwei Ningen befindliche Rohrftiid ausgefegt ift.

Beijpiel. Für das Feuerrohr eines 8 m langen Keffels, meldhes 0,6 m
Durhmefjer hat und einem Ueberdrufe von 5kg pr. Duadratcentimeter (5 Atm.)

ausgejegt ift, joll die Blechftärke beftimmt werden.
Nach der den Fairbairn’shen Verfuhen entjprechenden Formel ergiebt fi

ohne Anwendung von BVerftärkungsringen:

crlen . Seas
# Var = ee

Will man die Bleche nicht ftärker al 8 mm maden, jo hat man den Singen

einen Abftand von einander zu geben, welcher nicht größer ift als

, _ 1646.82
= Bano6

Seyt ma das Rohr aus fünf Schüffen von je 160 cm Länge zujammen, jo

hat man das auf Viegung in der Nietnaht wirkende Moment

an cn D2a
5.10= 10 (a 09

 

— 351m.

M=—p!l

 

und wenn man

d d
a=b+z=b+04m und ae

annimmt, jo wird

u — 400 (2 .30.0,4 + 0,42) — 400 .24,16 = 9664 kgem.

Berbindet man die Rohrftüde durch zwei Edeifen von 1,5 cm Dide und 6,5 m

Länge der Schenkel, wie fie bei derartigen Röhren üblich find und zieht nur die
Tragkraft der ebenen Flanjchen in Betracht, jo erhält man deren größte Biegungs-
jpannung s, durd:

M. — 9664 — + 2.1,5.6,52.5, zu 5, — 459kg pr. Quadratcentimeter,

eine Spannung, welche unbedenklich zugelaffen werden darf.

Endflächen der Dampfkessel. Die Böden oder Stirnplatten der

Dampffeffel pflegt man in der Negel nicht al8 ebene Flächen darzuftellen,
weil ebene Wände fehr Leicht dem Durchbiegen unterworfen find, jondern
man wölbt diefe Böden meiftens nach der Geftalt von Kugelfchalen, deren
Halbmeffer etwa gleich dem Diurchmeffer des Kefjels gewählt wird, jo daß

die Höhe derfelben, wie man leicht erkennt, zu
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1=a-aV?oa

fi) beftimmt. Zumeilen giebt man diefen Schalen aud) wohl zum Duxd)«
fchnitt eine flache Ellipfe, deren große Are gleich dem Keffeldurchmeffer d ift
und für welde die halbe fleine Are durd) die Höhe Ah dargeftellt wird. Diefe
dorm eignet fic) befonders für die gefrempten Böden, welde unter Ver
meidung der Edeifenringe durd) direct aus dem Bleche aufgebogene Ränder
mit dem Keffelmantel vermietet werden. Halbfugelfürmige Böden, wie fie
wohl im früherer Zeit in Gebraud) waren, werden der fchwierigen Dar-
ftellung wegen jegt nicht mehr verwendet. Aud) pflegt man aus demjelben
Grunde die Flammroprkeffel meiftens mit nahezu ebenen, nur am Umfange
umgebogenen Böden zu verfehen, weil die Verbindung der nicht concentrifc)
zum Außenmantel angeordneten Flammröhren mit den Böden fonft fcwieriger

herzuftellen ift. Bei diefen Keffeln ift auch die gewölbte Bodengeftalt weniger
nöthig, infofern die eingenieteten Feuerröhren als wirffame Anfer einer Aus-

biegung der Bodenplatten fic, widerjegen.
Um wenigftens annähernd die Beanfprudung diefer gewölbten Böden zu

ermitteln, denkt man fic, aus einer folden Platte durd; zwei Paare zu eins
ander rechtwinfeliger Ebenen nad) AB, DC
und AD, BC, fig. 503, ein fehr Kleines

Stüd ABCD herausgefchnitten, defjen
Seiten als geradlinig betradhtet werden
können und die Längen a, und a, haben

mögen. Bezeichnet wieder p den Dampf-
überdrud pr. Flächeneinheit, jo fann man

den Drud auf diefes Stüd fenkredht zur

tedhtedigen Grundflähe ABCD zu P
— 4,4;p annehmen. Denkt man zwei

den Schnittebenen parallele und mitten
zwifchen denfelben gelegene Ebenen durd)
das Blechftüc gelegt, welde das legtere in
den Bögen @EK und FEH durdjjdneiden,
fo fann man fic) vorftellen, daß in den End»

punften @, K, F, H diefer Bögen tangential an diefelben Spannträfte

S,, Sı, 8, und S, wirfen, weldhe die Anftrengungen der vier Schnittflächen

BC, AD, AB und CD darftellen und diefe vier Spannungen müfjen dem

Dampfdrude P in E das Gleichgewicht Halten. Bezeichnet man num mit r,
den Krlimmungshalbmefjer der Curve G K und mit r, denjenigen der Curve
FH und find &, und &, die Mittelpunftswinfel der beiden Schnittlinien
GK und FH, fo ift leicht zu erfennen, daß die beiden Spannungen S,
eine Mittelfraft geben :

Fig. 508.
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Pr= 2.8, sin >

welche wegen der Slleinheit von &, zu Pi — Sı%, angenommen werden

fann. In gleicher Weife ift die Mittefkraft der beiden anderen Spannungen

5, durd) P, = 8,0%, gegeben und man hat daher fir das Gleichgewicht:

A + PR— Sa + 9% = P= aan.

Da man ferner a, — 11% umd a, — 190hat, fo folgt auch):

Sı E a2 nn — MP.

ft nun s die zuläffige Materialfpannung, jo hat man bei der Blechdide Ö:

Ss 01,018, und) 55 0085,

womit die vorftehende Gleichung übergeht in:

und, amda,
oder

ee dner:
Ss Ss

RR
Diefe Formel läßt fich fir jede beliebig gefriimmte Keffelform anwenden,

wenn man nur für 7, den Eleinften und für 7, den größten Krimmungs-
halbmeffer an der betreffenden Stelle einfegt, für welche die Blechftärte Ö

ermittelt werden fol. Für die Fugelfürmigen Endflächen der Kefjel ift
Y=r —=r zu fegen, fo daß diefe Gleihung für diefelben übergeht in:

et
28%

und man fhließt daraus, daß für fugelfürmige Böden das Blech nur halb
fo ftarf nöthig .ift als für cylindrifche Aöhren, deren Halbnreffer mit dem

Krümmumngshalbmefjer der fugelförmigen Wölbung itbereinftimmt. Wenn
man daher fiir die Iegtere, wie angeführt wurde, den Durchmeffer d des
Keffelmantel3 zum Krümmungshalbmeffer annimmt, jo wäre die Blechdide
in beiden Theilen gleich) groß zu machen. Sn der Kegel aber pflegt man
die Böden der Keffel aus ftärferen Platten Herzuftellen als den Mantel, und
zwar hauptfächlich mit Nückficht auf die bedeutende Anftrengung, welcher die
Böden beim Krempen oder Ausfchmieden der Nänder ausgefegt werden.

Vergleiche hiermit eine Abhandlung von Lam in den Comptes rendus de

l’Acadömie des Seiences, T. 30, oder das Polytechn. Gentralblatt, Jahrgang

1850, Nr. 19,
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Ebene Kesselwände. Da die ebenflädigen Kefjelwandungen bei $. 268.
gleicher Dide viel weniger Drud aushalten fönnen als gefriimmte Wände,
fo werden erftere thunlichjt vermieden und, wo ihre Anwendung geboten ift,
dur) Anker oder Blehzmwidel nad) Fig. 504 verfteift.

Die genaue Unterfuchung der durd den Dampfdruf auf Biegung be-
anfpruchten Platten ift mit großen Schwierigfeiten verbunden (j. Navier’s

Mechanik der Baukunft, $. 641 u. f. w.) und es muß hier die folgende
annähernde Behandlung genügen. Es fi ABCD, fig. 505, eine redit-
winkelige Blechtafel von der Fänge AD —= a, der Breite AB —b md
der Dice Ö, welche ringsum von einem Nahmen oder von Nietreihen ein«

gefaßt ift und pr. Duadratcentimeter einen Ueberdruf gleidh p Kilogramm

auszuhalten hat. Denkt man diejes Bled) in Querftreifen von der Yänge b

Fig. 504. ig. 505.

D ab ——>B
Beer .

 

FETT: F
B

    

 

und Breite 1 cm zerfchnitten, deren Enden in AD und BC feftgehalten
find und nimmt an, daß die Spannung diefer Streifen durd) einen
Theil pı des Drudes erzeugt werde, fo hat man, unter s diefe Spannung
für jeden Duadratcentimeter verftanden, fir einen folden Streifen wie für
einen gleichmäßig belafteten und an den Enden eingefpannten Balfen

(j. Thl. N):

b 1
bp, 18 = s ö2.5,

woraud:

a
28

folgt.
Denkt man fi) dagegen da8 Bled) in Yängenftreifen wie @ H von ber

Fänge a zerlegt, fo findet man in derfelben Weile:

a

Weisbadh-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 2. 58
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wenn 9 —p—pı denjenigen Theil von p bedeutet, welcher die Spannung
in diefen Yängsftreifen erzeugt.

Da die Duchbiegung diefer Streifen in den beiden Fällen nad) Thl. I
beziehungsweife durc)

1. b%p, 1 ap

SaswB "" 8 48WE
ausgedrüct wird und die eine Durchbiegung ebenfo groß fein muß wie die
andere, jo hat man aud):

  

as

bp; — ap, mer pP = zB

und hieraus folgt mit

bt at
r=ntmp=n (1 +)» (1 iE

aud):
. as b&

een,
Hiermit ergiebt fc daher die gefuchte Blechftärfe nad) (1) zu:

a 9
Ö ==Do95 ER EN ec (3)

an ab mae : ma.

Man wird natürlich die Blechftärfe nad) (3) oder (4) ermitteln, je nachdem
a oder b den größern Werth hat. Für quadratifche Bleche erhält man mit
ar 3

o-& er feet

Seßt man, wie für die Röhren mit innerm Drud in der Formel von Brir

und nad) (2) zu:

 

gefchehen, 2 — 0,003, jo erhält man für vechtedige Platten, deren größere

©eite a ift:
. = a?b2
o— 0,0387 a a@tLmP at A (6)

und für quadratifche Platten:

SeeN Re

Diefe Formeln fünnen Verwendung finden zur Beftimmung der Bled)-
ftärfen, welche den geraden Wänden der Feuerbüchfen von Pocomotiv- und

Locomobilfeffeln zu geben find. Zur Verfteifung diefer Wände werden be  



w
r
u
u
T
—
r  
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fanntlic, hierbei je eine Wand der innern Feuerbüchje und des äußern Feuer-
faftens durch; Stehbolzen mit einander vereinigt (vergl. Thl. III, 2),
welche nad Art der fig. 506 durch beide Bleche hindurchgefchraubt und an den
Enden vernietet werden. Diefe Stehbolzen haben dem auf die beiden Flädjen
wirfenden Dampfdrude durch ihre abfolute Feftigfeit zu widerftehen und find
daher in hinreichender Anzahl und entfprechender Stärke anzuordnen. Bei
den Locomotivkefieln werden die Stehbolgen in der Regel in einer Stärke
von 20 mm ausgeführt und in parallelen, fid) redhtwintefig freuzenden
Reihen von 100 bis 120 mm Abftand von einander angebradjt. Die Weite
des zwifchen den beiden Platten vorhandenen, mit Waffer gefüllten Zwifchen-
taumes pflegt 80 bis 100 mm zu betragen. Nad) den Verfuchen von
Sairbairn*) ift die Tragkraft eiferner Platten mit eifernen Stehbolzen

Fig. 506. Fig. 507.

A

 

etwa doppelt fo groß als diejenige Fupferner Platten und Stehbolgen, aud)
ift die Feftigfeit der Stehbolzen mit Köpfen A, Fig. 506, größer al8 die der

einfachen Schrauben B.
Denkt man fid) das durdy Stehbolgen in a, b, e, d, Fig. 507, unterftüfte

Bleh) ABCD parallel zu den Diagonalen ae und bd in Streifen wie AF
und GH getheilt, jo fann die für quadratijche Platten gefundene Formel (5):

er
3:

zur Beftimmung der Blechftärke Verwendung finden, vorausgefegt, daß man

für die Länge a die Diagonale e V2 des Quadrats einführt, ‚defien Seite
gleich, der Entfernung e von zwei Stehbolzenreihen ift. Hiermit folgt alfo:

Ru: ER. Vza= ze); (8)

und daher mit 2 — 0,008:

*) Siehe Usetul information for Engineers.

58%
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ö — 0,0387 e Vp Gentimetr. . . . . . (9)

Diefer Ausdrud ftimmt mit der von Brir*) gefundenen Formel volltommen

überein. Die Dide der inneren, dem Feuer ausgefegten ‘Platten pflegt man

wohl um 25 Proc. größer zu machen.
Für die Stehboßen, von denen jeder einer Zugkraft e?p ausgefegt ift,

Ö?r
hat man aus 77 s — e?p den Durcchmefler:

4»aee

en:
alfo mit an 0,003:

I = 006e Vin... a0
Nad) Brir foll man

ö, = 0,0619e Vp + 0,125 Zoll = 0,0619 e Vp me 0,35 cm

machen, wenn wie bisher, p in Kilogranımen pr. Duadrateentimeter an-

gegeben wird, woflir man auc) genügend genau die Zahl der Atmofphären
(Ueberdrud‘) fegen fann. Ä

Die ebene Dedkplatte der Feuerbüchfe erhält durd) eine Anzahl von neben
einander aufgenieteten Tragrippen eine Verftärkung, melde nad) Da Kegeln

der relativen Feftigfeit zu beurtheilen ift.
Ueber die Berechnung der Nietverbindungen ift bereits in Th. I das

Nähere angeführt und dafelbft auch bemerft, dag man mit Nücficht auf die

Dichtigfeit der Fugen bei Dampffeffeln die Nieten in geringem Abftande

neben einander anordnen muß. Gewöhnlich werden die Blechränder direct
über einander gelegt und nad) Fig. 508 durch eine einzige Neihe von Nieten

(einfache Nietung) verbunden. Man pflegt in diefem Falle für die Bled)-
ftärfe 6 meiftens den Nietdurchmeffer d — 20 oder aud) 1,5 0 + 4 mm,

die Entfernung der Nieten e — 2d + 10 mm und den Abftand vom
Blehrande a — 1,5 d anzunehmen. Bei diefenar wird das

a
Die duch die Nietlöcher daher im VBerhältnig 2drm

meift üblichen Nietftärfen von 2O mm im Berhältnig von 0,6 geihwächt.
Für befonders ftarfe Beanfprudhung wählt nıan aud) die doppelte Nietung,

Fig. 509, bei welcher man zwei Nietreihen A und B anordnet und zwar in
der Regel fo, daß die Entfernung AB von zwei benachbarten Nieten beider
Reihen diefelbe Größe e —= 2d + 10 mm mie bei der einfachen Nietung
a Fir die Entfernung der Löcher in derjelben Reihe wählt man dabei

alfo für die

 

*) Berhanblungen des Vereins’ z. Beh. d. Gemfl., 1849.
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paffend e, = 3d + 20 mm, in Folge deren eine Berfchwäcung des Bleche

g’ ai ; ELdurd) d —urd) die Nietlöcher im Verhältni 3ar a

Berhältniß von 0,75 eintritt. Die doppelte Nietung gewährt daher den
BortHeil einer geringern Berfhwächung des Bleche, ein Nachtheil ift aber

alfo für d = 20 mm im

fig. 509.

 

in dem Vorlommen einer größern Anzahl von Nietlöchern zu erbliden,
wodurd, entjprechend mehr Gelegenheit zu Undichtheiten geboten ift. Yegtere

Bemerkung gilt aud) für die einfache Fafchennietung, Fig. 510, welde öfter
Anwendung findet und in

fig. 510. noc; höherm Grade für

die doppelte Yafchennietung,

Figur 511, welde für

Dampjffefjel wohl nur auss

nahmsweife verwendet wird.

Bei diefen Verbindungen
werben die einzelnen Bled)-
tafeln A und B ftumpf

gegen einander geftoßen
und dur) die dariiber ge
legte Dedplatte oder Yafche
L vereinigt. Daß diefe

Lajche zuweilen fiir die Querverbindung der Flanmröhren eine T> oder A-

fürmige Geftalt annimmt, um al® hervorragende Rippe die Steifigkeit des
Nohrs zu vergrößern, wurde fon in $. 266 bemerkt.
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Treffen zwei Platten vechtwinfelig gegen einander, wie 3. DB. die Böden

und die Mantelbleche, fo bewirkt man die Verbindung entweder durch ein

Edeifen Z, Sig. 512, von etwa 10 bi8 12 mm Dide und 60 bi8 65 mm

Big. 512. dig. 518.

 

Länge der Schenkel, oder man verfieht den Boden B nad) Fig. 513 mit
einem umgeftülpten Nande. Im Uebrigen muß Hinfichtlid, der Ausführung

und Conftruction der-Dampffeffel auf die betreffenden Handbücher der Con-
ftruetionslehre verwiefen werden.

$. 269. Speiseapparate. Zu einem Dampffeffel gehören noch befondere Appa-

vate zum Speifen des Kefjels mit Waffer, zur Ableitung des

Dampfes, zum Reguliven der Dampferzeugung, zum Sicdherftellen
vor dem Zerfpringen des Keffels u. |. w.; von ihnen wird num die
Kede fein.

Das Speifen eines Dampffefjels muß fo gleihförmig wie möglid)

vor fic) gehen, in nicht zu großen Mengen auf einmal und mit möglichjt
reinem und warmem Waffer erfolgen. Aus legterm Grunde wärnt man
da8 Waffer durch befondere im Fuchfe oder Schornfteine u. f. w. angebrachte
Nöhren an, aud) verwendet man hierzu bei Condenfationsmafchinen einen
Theil des Condenfationswaffers, während man bei Mafchinen ohne Conden-
fatton Häufig Borwärmer anordnet, in denen da8 Speifewaffer durd) den
abgehenden Dampf auf 80 bi8 90% E. vorgewärmt werden fann. Wird in
den Keffel Dampf von niedrigem Drude erzeugt, dejfen Spannung den Atno-
Iphärendrud nur 1/, bis 1/, Atmofphäre übertrifft, fo genügt zur Einführung
de8 Waffers in den Keffel ein einfaches Rohr; bei einem Keffel mit Dämpfen

von Hochdrud Hingegen muß das Speifewaffer dur) eine Pumpe zugedrüct
werden, weil eine bloße Speiferöhre zu hoch ausfallen würde.

Das Speiferohr geht von oben durd) den Keffelraum hindurch und
endigt etwa 0,15 m über dem Keffelboden, möglichft entfernt von dem eigent-
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lichen Feuerherde. Um das Speifen mit Waller zu veguliven, d. i. um
immer fo viel Wafjer zuzuleiten, als durch) Dampfbildung verbraud)t wird,
wendet man zuweilen einen Schwimmer an, der mit dem BWarfferfpiegel
im Seffel fteigt und finft und dabei den Zutritt des Waflers zum Stefjel
verjperrt oder herftellt.

Die Einrichtung eines Speifeapparates für Dampfleffel mit Dämpfen
don niedrigem Drude führt Fig. 514 vor Augen. Hier ift A der Wafler-

Fig. 514. fig. 515.

 

 
behälter, weldyem das Wafler zuge

führt wird, BC die etwa 3m lange

Speiferöhre, D der Dampf und E

das Waffer im Keffel, fowie F' der

Schwimmer aus Kalt» oder Sand-
ftein, der etwas mehr ald zur Hälfte

ins Wafler eintaucht, was dadurd)

erreicht wird, daß der Schwimmer

an dem um c drehbaren Hebel ab hängt, deffen anderes Ende bei b durd)
ein Gewicht GE von entfpredyender Größe den Schwimmer theilweife aus-

gleicht. Mit diefem Hebel fteht bei d das Einfafventil e in Berbindung.
Wenn nun der Waflerfpiegel und mit ihm der Schwimmer finft, fo wird

der Hebel ab mittelft des bei f durd) eine Stopfbüchje gehenden Kupfer-

drahtes a F nieder= und folglid, bei d aufgezogen, und fomit e gehoben, fo

daß num neues Waller eintreten fann; wenn hingegen F mit dem Wafjer

fteigt, fo erhält @ das Uebergewicht, e8 geht der Hebel bei d nieder und
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verfchließt daher den Eintritt de3 Waffers in den Keffel durch das Bentil e.

Die Stopfbüchfe bei /, welche Leicht zu einem Feftflenımen des Drahtes aF

Beranlaffung giebt und dadurd) die Wirkfamfeit des Apparates beeinträchtigt

oder gänzlich aufhebt, ann man dadurch ganz umgehen, daß man bei / ein

oben offenes Aohr auffegt, in welchem das Waffer bis zu der durch den

Dampfdrud beftimmten Höhe W fi) erhebt und in welchem der Draht «FF

frei jpielen Fan.

Dei den Hohdrufmafhinen ift die Einführung des Speifewaffers |hwerer,

weil fich hier ein bedeutender Dampfdrud entgegenfegt; deshalb wird aud)

hierzu eine befondere Pumpe, die fogenannte Speifepumpe, nöthig.

Diefe Pumpe, über welche in THL. III, 2, das Nähere nachzufehen ift, befteht
meiftens aus einer einfacd) wirfenden Saug- und Drudpumpe mit Plunger-

folben, welche von der zugehörigen Dampfmaschine durch ein Exeenter oder

eine Kurbel bewegt wird und ein bequemes Ein- und Ausrüden geftattet, je
nachden die Speifung vorgenommen werden foll oder nicht. Für größere

Keffelanlagen verwendet man aud, mit Vortheil befondere Dampfpumpen.

Die Speiferöhre, welche hierbei in Anwendung kommt, ift in Fig. 515 (a.v.©.)
abgebildet. Bei A wird das Waffer durch die Pumpe zugedrüdt, B ift ein

Bentil, dad Speifeventil, durch welches das Waffer hinducchgehen muß,

um in die eigentliche Speiferöhre OD zu gelangen, mit der Slanfdhe ZE
fit die Röhre auf dem Keffel auf. Um den Hub des Ventil B zu vegu-
lien, ift in dem Dedel C eine Stellfchraube F angebracht, gegen welche das

Bentil beim Deffnen anfchlägt, auch fann hierdurd) das Speifeventil ganz
gejchloffen und die Speifung unterbrochen werden, für den Fall, daß eine

Pumpe mehrere Dampffeffel verforgt. Das Speifeventil, welches gewiffer-
maßen al ein zweites Steigventil der Pumpe angefehen werden fan, ift

nöthig, um die Speifepumpe, wenn erforderlich, öffnen zu Können.

Die Speifevorrihtung wird in der Negel nicht durd) die Mafchine, fon-
dern duch den Heizer regulirt, der nad) dem Stande des Waffers in dem
Keffel die Speifepumpe ein- oder ausrüdt. Man hat zwar auch bei Hoc)-
drudmafchinen Schwimmer zum Selbftreguliven des -Speifens angewendet,

da fie aber zu viel Aufficht erfordern und ihren Dienft oft verfagen, jo zieht
man das Neguliven mit der Hand gewöhnlich vor. Da das Speifen des
Keffels nicht ununterbrochen, fondern periodisch gefchieht, fo hat man die

Speifepumpe immer fr eine viel größere Waffernienge zu bemeffen als der
Keffel verdampft. Meiftens macht man die Pumpe fo groß, daß fie das
Dreis bi8 Scchsfache der Berdampfung befördern fann, um einen etwa zu
tief gefunfenen Wafferftand fehnell wieder auf die richtige Höhe bringen zu
fönnen.

Anmerkung Bei den Henjhel’ihen Dampfkefjeln wird das Speijen
des Kefjels mit Wafjer durch einen Schwimmer regulirt. Die ganze Anlage eines
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folden Kefiels führt Fig. 516 vor Yugen. ABift eine 0,15 bis 0,30 m weite
und circa 3 bis 6m lange Siederöhre, und neben derjelben liegen nad) Befinden
no mehrere volltommen gleiche Röhren. Unten bei B tritt das Speifewafler
ein, und C ift die horizontale Röhre, worin der erzeugte Dampf gefammelt wird.
Die im Feuerraume fi) bildende warme Luft umgiebt bei ihrer Bewegung durd)
den unter 249 Neigung fi niederziehenden Canal EF’ die Siederöhren vollftändig
und gelangt unten bei F’ in den Schornftein. Der Roft X ift um eine horizontale
Are O drehbar und wird am andern Ende durd; den obern Arm eines Heinen
Winfelhebels K unterftügt. ferner ift R eine von den Röhren, welde das
Speijewafjer den einzelnen Siederöhren zuführen. S Reguliren diejes Zu:
führens dient ein mit Blech eingefahter Stein S, der auf dem in einem guß-
eifernen Gefäße D eingejchloffenen Speifewafier jhwimmt. Zu dem Ende ift der

Fig. 516,

 

 

Schwimmer S an dem Winkelpebel bed aufgehängt, defien Arm cd das Yus-
gleihungsgewicht f trägt, während der Arm ce durd ein Stängeldden mit dem

Saugventil der Speifepumpe in Verbindung gejegt ift. Wenn es an Wafler in

der Speijeröhre fehlt, jo fint S und es wird mittelft ce das Saugventil der

Speifepumpe in den Stand gejegt, fein Spiel zu verridten; wenn aber Wafjer
im Ueberfluß vorhanden ift und S fteigt, jo hebt der Arm ce das Saugventil
in die Höhe und es ift dadurch die Pumpe aufer Stand gefest, Waffer in den
Keffel zu drüden. Sollte endlicd, der Waflerfpiegel unter eine gewiffe Höhe herab-

finten, jo würde das Armende d den Arm dg eines um g drehbaren und mit
einem Gegengewichte A verjehenen Winfelpebels dgi emporheben und dabei eine

Stange il aufziehen, weldhe mittelft eines längern Scliges am andern Ende den

untern Arm des Wintelhebels K erfaßt; dabei würde der obere Arm diejes
Hebels unter dem äuferften Ende des Noftes weggleiten, diefer nun, feiner Stüße
beraubt, niederfallen und den Brennftoff in den Ajchenfall ausjhütten und dadurd)
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die Gefahr einer Meberhigung befeitigt jein. Ws Vorzug diejes früher mehrfad)
angewandten SKefjeljyftems hebt fein Erfinder Henschel die energijhe Ber-
dampfungsfähigfeit deijelben hervor, in Folge deren nur die geringe Heizfläche
von 0,4 qm für jede Pferdefraft nöthig fein joll. Die Abwartung und Reinigung
foll leicht und die Sicherheit groß fein. Als Nachtheil wird dagegen von anderer
Seite die Heine Wafferflähe angeführt, in Folge deren der Wafjerftand jehr
großen Schwankungen unterworfen ift und die Dämpfe viel unverdampftes Wafjer
mechanijch mit fich fortreißen. Hierzu fommt, daß die obere Fläche der Sieder
röhren äußerlich bald von Flugajche bedert ift und die Ablagerung von Kefjel-

ftein gerade an den jtarf &higten Unterflähen der Sieder eintritt. Dies mögen

die Grinde fein, weshalb diejes Kefjeliyftem heute wohl faum no ausgeführt
wird, jo daß e8 au in $. 261 bei der Beiprehung der gewöhnlichen Kefjel-
anlagen nicht bejonders angeführt worden ift.

In neuerer Zeit find ftatt der gewöhnlichen Speifenpparate mit Speife-

pumpen verschiedene felbfttHätige Speifevorrichtungen zur Anwendung ge-

fommen, fo unter anderen der Speifeapparat von Auld, fowie der von Folly

und von Briere.
Der felbftthätige Negulator zur Keffelfpeifung von Jolly (f. Yrmen-

gaud’8 Gönie industriel, Juli 1865, aud) Dingler’s Journal, Bd. 178)
befteht in der Hauptjache in

einer Kleinen Dampfmafchine
ABC, Figur 517, deren
Schieber S mittelft der ftell-

baren Stangen SZ an den um
D drehbaren Hebel DE eines

Schwinmers angefchloffen ift,
und deren Kolben K mit
tefft der Stangen KB und
HYV das Bentil 9 aufhebt
und niederläßt. Das Gewicht
G dient zur Ausgleihung fir
den (in der Abbildung nicht
dargeftellten) Schwimmer im
Innern de8 Dampffefiels.

Wenn beim Mangel an Waf-
fer im Keffel der Schwimmer
niedergeht, jo fteigt der Hebel

deffelben auf der Seite de8 Gewichtes F und e8 hebt der Arm DE den

Schieber 8 mittelft dev Stange ZI empor. Bei der hierbei eintretenden
oben Stellung des Schiebers fann der Dampf von C dur die Dampf:
kammer Hindurd) und unter den Kolben X ftrönen, welcher nun janımt den

Eintrittsventil vom Dampfdrnd emporgehoben wird. Hierdurd) wird die

Big. 517.
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Verbindung zwifcden der bei W angefcjloffenen Speifepumpe und der
bei U nad) dem Keflel führenden Speiferöhre hergeftellt und dem Speife:
wafler der Zutritt im den SKeffel geftattet. Ift fpäter das Speifewafler im
Uebermaß zugeflofien und der Schwimmer auf eine gewiffe Höhe geftiegen,
fo zieht der nun finfende Hebelarm DE den Schieber wieder herab und der
jegt über den Kolben K tretende Dampf fciebt denfelben fammt dem
Bentil Y nieder, wobei der weitere Zufluß des Speifewaflers wieder aufge:
hoben wird,

Ein anderer felbftthätiger Speifeapparat von Briöre ift befchrieben in
Armengaud’s Genie industriel, 1866, fowie in Dingler’s Journal,
Bd. 180.

Diefe, fowie die vielen fonft nod) angegebenen Vorrichtungen zur felbft-
thätigen Speifung haben fi) feine nennenswerthe Verbreitung verfchaffen
fönnen, da fie wegen ihrer meift complicirten Einrichtung häufig ihren Dienft
verfagen. Man ift vielmehr allgemein dazu übergegangen, eine fo wichtige
Angelegenheit, wie die tegelrechte Speifung der Dampfteffel ift, der directen
Obhut des Keffelwärters zu überweifen.

Injeetoren. Der Giffard’jhe Injector oder die Dampfitragl:
pumpe (fj. Thl. III, 2) hat in der neuern Zeit eine fehr verbreitete An-
wendung zur Keffelfpeifung gefunden und in vielen Fällen die bisher ange
wandten Keffeljpeifepumpen gänzlich verdrängt. VBermittelft diefes Apparates
wird das Speifewaffer durd) die lebendige Kraft eines dem Keffel entjtrö-
menden Dampfitrahls in den legtern gedriict, wobei der zur Wirkung
fommende Dampf condenfirt wird und mit dem zugeführten Speifewafler
dermengt in dem Keffel zurücktritt.

Die urfprüngliche Einrichtung diefes Apparates, wie fie ihm von dem
Erfinder gegeben wurde, ift aus der Fig. 518 (a. f. ©.) erfichtlic.
Das Rohr A fteht mit dem Dampfraume des zu fpeifenden Keffels in

Verbindung und führt bei geöffneten Hahne A durd) eine Anzahl von
YVöchern in die Röhre BC Dampf, welcher durch) das conifce Mundftüd C
ausbläft. Das legtere mündet in eine als Condenfator dienende Kammer D
aus, welche durd) das Saugrohr F mit dem Speifewafferbehälter in Ber-
bindung fteht. Diefe Kammer endigt in ein conoidifches Mundftüd Z, durd)
welches nicht allein das durd) F angefaugte, jondern aud) das aus dem
Dampfe durch feine Condenfirung gebildete Waffer abftrömt. Cine andere
dem Mundftüde Z gegemüberftehende Auffangdiife G nimmt den aus Z
fommenden Waflerftrahl auf, um denfelben in die fc) allmälig erweiternde
Röhre K und durd) das Speifeventil V_hindurd) in das Rohr Z zu leiten,
welches mit dem Wafjerraume des Kefjels in Verbindung fteht. Auf diefe
Weife treibt der bei C austretende Dampf das Waffer in einem continuic-

$. 270.
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lichen Strahle in den Keffel. Zur Regulivung der Dampfausftrömung dient

der in eine conifche Spitze auslaufende Dorn N, welcher vermöge des auf

Fig. 518.

 
ihm befindlichen Schraubengewindes durch Umdrehung der Kurbel M ent

fprechend verftellt werden fan, während durd) eine andere Schraube O die

Nöhre BC verfchoben werden kann, um hierdurch den vingförmigen Zwifchens

vaum genau zu veguliven, der zwifchen der Dampfoiife C und dem Boden
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der Kammer D dem Speifewafjer den Zutritt geftattet. Das von der Auf,
fangdüfe G nicht aufgenommene Waffer findet einen Abfluf nad) der Kammer
R und dem Abflußrohre S (Sabberrohr), dod) fließt während des regel»
rechten Betriebes dur, S kein Waffer ab, fondern mur beim Ingangfegen
des Apparates, ober wenn die Spannung des Dampfes unter das erforder:
liche Maß herabgegangen fein follte.

Die von dem Dampfe bei feiner Condenfation abgegebene Wärme dient
dazu, das angezogene Speifewafjer vorzuwärmen, fo daß diefe Wärme nicht
verloren geht, was dagegen der Fall wäre, wenn man etwa die Dampfftrahl-
pumpe al® Hebevorrichtung zur Beförderung von Wafler in einen hod)gelege-
nen Behälter benugen wollte. Cine foldhe Verwendung ift, weil die auf-
gewendete Wärme zum größten Theile verloren geht, immer eine fehr
unvortheilhafte.

Da für die Wirkung des Dampfes defien Condenfation von wejentlicyem
Einfluffe ift, jo erklärt es fich, warum diefe Wirkung um fo unfiderer wird,
je wärmer das hinzutretende Speifewafler ift und es gelingt daher nicht, mit
Imjectoren der ältern durchig. 518 dargeftellten Einrichtung Waffer in
den Keflel zu drüden, wenn die Temperatur des Waflers höher als etwa 40°
ift. Ebenfo ift bei diefen älteren Vorrichtungen die erreichbare Saughöhe immer

nur gering, meiftens nocd weniger al$ 1m, was fid) dadurd) erklärt, daß in

der KammetR die Spannung herrfcht, weldhe den Dämpfen zu eigen ift, deren
Temperatur mit derjenigen des in die Auffangbüfe tretenden lüffigfeits-

gemifches übereinftimmt. Im neuerer Zeit hat man durd; Berbefferungen

des Injectors, in&befondere durch, Verwendung von zwei befonderen Düfen

Hinter einander die gedachten Uebelftände weientlic) befeitigt, wie im Folgenden
gezeigt werden wird.

Die Vorzüge der Dampfftrahlpumpe in ihrer Verwendung als Keffel-
fpeifeapparat find erfichtlich. Als Vortheil ift in erfter Reihe der Wegfall
aller beweglichen Theile anzufehen, welche, wie die Kolben und Zapfen der
Pumpen, zu fteten Arbeitsverluften und allmäliger Abnugung Beranlaffung
geben. Diefer Umftand fällt befonders ins Gewicht in denjenigen Fällen, in
welden eine Dampfmafcdine gar nicht vorhanden ift, von der die Speife-
pumpe betrieben werden fönnte, aljo wenn der Dampffefjel dazu dient,

Dämpfe für Zwede der Heizung, Deftillation u. f. w. zu erzeugen. Im
folhen Fällen mußte man früher Lediglich zum Zwede der Keffelfpeifung
befondere Dampfpumpen aufjtellen. Dies war aud) fir Locomotiven und
Dampfihiffe nöthig, um die Kefjel während des Stillftandes 'fpeifen zu
können, wogegen die Anwendung des Injectors eine Speifung zu jeder Zeit

und unabhängig von dem Betriebe der Dampfmaschine ermöglicht.
Ein Uebelftand, mit welchem die älteren Injectoren behaftet waren, beftand

darin, daß die Wirffamfeit des Apparates eine genaue Negulirung des
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Dampf- und WafferzutrittS erforderte, wozu die beiden Schrauben O fir

den Waffereintritt und M für den Dampfzutritt vorgefehen waren. Ins-

befondere feßte das Ingangfegen des Apparates eine gewiffe Gefchielichkeit

und Uebung von Seiten des Keffelwärters voraus. Diefen Mangel zu be-
feitigen und insbefondere die Handhabung des Apparates möglichft zu er=

leichtern, hat man neuerdings die Einrichtung mannigfad) verändert, in

welcher Beziehung hier nur einige Anordnungen angeführt werden mögen.
Der Injecten: von Schau, Fig. 519, enthält eine feft eingejete unbe

megliche Dampfdüfe C und eine ebenfalls unbewegliche Wafferdife Z, welcher

dig, 519.

  

 

die Auffangdüfe G gegenüberftcht. Die Negulivung des Dampfzutritts ge-

fchieht Hierbei mittelft des Ventils A, welches in befannter Art durch eine

Schraubenfpindel an dem Handrade A bewegt wird, und ein ähnliches Ventil

D dient zur Negulivung des zugeführten Speifewafjers, welches dur) das

Kohe F in den Apparat tritt. Diefer Injector wird gewöhnlich jo tief

aufgeftellt, daß das Waffer aus einem höher gelegenen Behälter von ferbft

zuffießt, eine Saugwirkung alfo nicht erfordert wird. Bei den Pocomotiven

befindet fich der Apparat daher in der Negel unter dem Führerftande, aljo

unterhalb des tiefften Wafferftandes im Tender.  
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Der Injector von Friedmann, fig. 520, unterfcheidet fich hiervon

hauptfächlic durd) die Anbringung einer zweiten Wafferdüfe Z,, der das
Baffer aus der Kammer K zuflicht, in welche e# durd) ein im der Figur
fi} von unten anfchliegendes Rohr geleitet wird. Der Dampf tritt durd)
bie Düfe A ein und wird durch, ein im dem Dampfrohre angebrachtes Ventil
regulirt. Auch diefer Imjector ift ein nicht faugender.
Bon befonderm Interefie find die Körting’fhen Univerfalinjectoren,

welche durch die Anwendung von zwei Ditfen gefennzeichnet find, die das
Waffer nad) einander zu durchftrömen gezwungen wird, fo dag c# zweimal

fig. 520.

 

einer Beichleunigung durch den Dampf ausgejett ift. Auch diefe Injectoren
werden entweder als jaugende oder nichtfaugende ausgeführt. Ein faugender

Körting’jcher Injector ift durch fig. 521 1, IT, III (a. f. ©.) dargeftellt. Der

dur, Z7 zugeführte Dampf tritt beim Anlafjen des Apparates zunächft durch)
die Düfe D, indem zuerft nur das Meinere Ventil » der beiden Dampf-

einlaßventile » und v’ geöffnet wird. Diefer in geringer Menge durd) v
tretende Dampf wird bei feinem Austritte durch die Düfe D condenfirt und
faugt in Folge des dadurch) entftehenden Luftverdünnten Raumes das Wafler
aus dem an „J angejchlofjenen Rohre an, um e8 in die Auffangedüfe 7 zu

drüden. In dem erften Augenblide, wenn das Bentil » foeben fi, zu
Öffnen begonnen hat, ift diefem Waffer der Austritt durd) I und den Hahn
E hindurd) geftattet; bei einer weitern Eröffnung von v aber, wie fie durd)

langfame Bewegung des Hebeld A im Sinne des Pfeils bewirkt wird, ver-

Thließt der mittelft der Schubftange Z bewegte Hahn E dem Waffer den Aus-
tritt ins Freie umd es ift dafjelbe daher genöthigt, durch den Canal N empor
umd in die zweite Auffangebüfe 7’ zu treten. Zu gleicher Zeit ift jegt durch)
weitere Drehung des Hebeld A und der Are B das Bentil v’ geöffnet, fo
daß der durch) die zweite Dampfdüfe D’ austretende Dampf das Waller in
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ig. 5211. Sig. 521 II.9 9
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bie zweite Wuffangebüfe F’ wirft. Diefes Wafler findet anfänglid; nod)
einen Ausgang ins freie durch) den Canal M’, deffen Deffnung jedod) hurz
darauf dur) weitere Drehung des Hahns Z verjchloffen wird. In diefem
Augenblide wird das Speijeventil C durd; den gegen daflelbe treffenden
Bafferftrahl geöffnet und das Wafler ftrömt nunmehr als ununterbrodjener
Strahl in den Kefiel, jo lange der Dampf hinzugelaflen wird, welcher fort-
während durd) die beiden Dürfen D und D’ gleichzeitig eintritt.

Um die Bewegung der beiden Ventile v und v’ und des Hahus E in der
hier gedachten Art leicht und bequem hervorzurufen, ift folgende Einrichtung

getroffen. Der zur Bewegung der beiden Bentile v und v’ angeordnete
boppelarmige Hebel 0.0’ ift ercentrifch auf die Are B des Handhebels gefet,
fo zwar, daß c, fig. 521 III, den Mittelpunkt für das Auge diefes Hebels 00’
darftellt, während die Drehare des Händels A ihren Mittelpunkt in b hat.
Es ergiebt fi num, daß bei einer Nechtsdrehung des Händeld A und feiner
Are B um b der Mittelpunkt c fic) erhebt, und zwar wird hierbei nur das
Meinere Bentil v wegen des geringern Dampfdruds fc) öffnen, während das
größere Bentil «’ vom Dampfe nod) niedergehalten wird. Der Hebel 00’
ftellt fi, daher im die fAhräge Lage 0,05. Sobald indeflen das Ventil v
um eine gewifie Größe gehoben ift, welche gleich dem freien Spiele a ift,
das der Stift von » oberhalb in feiner Führung findet, ift bei weiterer
Drehung des Händels das Ventil » am jeder ferneren Hebung verhindert und

- 68 muß mum v’ erhoben werben, indem ber Hebel 00’ fid) aus der Page
9,0; in diejenige 0,0, ftellt. Auf diefe Weife wird die gedachte Bewegung
der Bentile einfach durd; langfames Redhtsdrehen des Händels«erzielt, denn
bie in Fig. 521 I dargeftellte Verbindung der Are B des Händels A mit
der des Hahnes E durd) die Zugftange Z veranlaft, daß aud) diefer Hahn
die angegebene Bewegung macht, fobald der Händel A umgelegt wird.
Durd; die Anwendung von zwei Ditfen ift der Imjector befähigt worden,
borgewärmtes Waffer von einer Temperatur von 65 bis 709€, fpeifen zu
fönnen, während Injectoren mit nur einer Düfe erfahrungsmäßig nur un-
genügend oder gar nicht arbeiten, jobald das Speifewafler eine Temperatur
über 30°C. hat. Man fann fid) diefe Erfcheinung etwa in folgender Art
erffären. Bei allen Injectoren fpielt die Condenfation des zur Wirkung
fommenden Dampfes in dem Apparate eine wichtige Nolle, nicht nur weil
das dadurd) entftehende Vacuum die Möglichleit des Saugens gewährt, fon-
dern aud), weil die Gefchwindigfeit, mit welcher der Dampf ausftrömt, durch
bie Befeitigung des Gegendruces gefteigert wird. Nun ift, wie die nad)
folgende Rechnung ergeben wird, zur Speifung einer beftimmten Wafjermenge
eine Dampfmenge von folder Größe erforderlich, daß dadurd) die Anfangs-
temperatur etwa um 40°. erhöht wird. Wird nun diefe Damıpfmenge bei den

eindüfigen Apparaten im vollen Betrage dem eintretenden Waffer zugeführt,
Beisbah-Herrmann, Lehrbud der Medhanif. IL. 2. 59
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fo wird defien Temperatur, wenn fie anfänglic, 40 bis 509 beträgt, dadurch

auf etwa 80 bis 90° erhöht, welche Temperatur dem Siedepunkte 100°

nahe Tiegt, welcher zu der in der Condenfationsfammer herrfchenden atıno-

Iphärifchen Prefiung gehört. Das Waffer verliert dadurch weientlih an
feiner Fähigkeit, den Dampf zu condenfiren.

Dagegen wird bei den Körting’fchen Apparaten durch die exfte Eleinere

Düfe au) mc. ein entjprechend Kleiner Theil der Gefammtdampfmenge
zugeführt, fo daß die Temperatuverhöhung geringer und zwar ungefähr nur

zu 10° ausfällt, wenn man etwa mden vierten Theil de8 Dampfes durd)

die erfte Düfe treten läßt. Dies wiirde vorausfegen, daß der Duerfchnitt der

größern Düfe etiva dreimal jo groß, wie der der Kleinern if. Das zu-
tretende Waffer wirde alfo in diefem Falle noc) um etwa 30% wärmer fein

fönnen al bei Anwendung von nur einer Dife, ohne die Fähigkeit zu con-

denfiren in geringerm Maße zu haben. Wenn nun das Waffer nad) der

zweiten Ditfe gelangt, fo voird zwar dafjelbft durch den neu Hinzutvetenden

Dampf eine weitere Erwärmung des Waffers ftattfinden, welde deffen Tem-

peratur biß zu 100° und vielleicht noch dariiber erhöht; dies ift in der zweiten
Kammer aber and) angängig, denn da hier der Drud bereits größer ift als

der atmofphärifche, fo Liegt auc) der Kondenfationspunft in diefer Kammer
höher, 3. D. für einen Drud von 2 Atmofphären nad) der Tabelle $. 235

bei 120,6°. Im diefer Weife mag man es fi) erflären, warum erfahrungs-
mäßig die mit zwei Düfen arbeitenden Apparate wärmeres Waffer zu fpeifen

vermögen als die eindüfigen.

Auch die mögliche Saughöhe foll bei diefen Apparaten größer und nad

der Angabe dev Berfertiger beim Anfaugen Falten Waffers bis zu 6m, unter
Umftänden fogar bi8 zu 7 m angenommen werden fünnen. Die Anwendung
von zwei Düfen fcheint auch den Apparat in gewiffen Sinne zu einemfelbft-

regulivenden zu machen, indem bei einer geringer gewordenen Dampffpannung
die erfte Dirfe entfprechend weniger Waffer nad) der zweiten fchafft, durd)
welche jegt auch weniger Dampf zur weitern Beförderung austritt. Bei den

Injectoren mit einer Düfe muß dagegen den Schwankungen des Dampf-
drudes entjprechend eine Negulivung der Eintrittsöffnung für das Waffer

vorgenommen werden.

Die Fähigkeit der Dampfftrahlpumpen, warmes Waffer befördern zu Fün-
nen, ift von nicht zu unterfchäßender Bedeutung, da hierdurch die Möglichkeit

gegeben ift, durch Anwendung von Vorwärmern einen Theil der Wärme des
abgehenden Dampfes bei Auspuffmafchinen oder der Nauchgafe bei ECon=
denfationsmafchinen für den Keffel wieder nugbar zu machen.

Eine angenäherte Theorie des Injectors ift in Thl. III, 2, Cap. IV, ge-
legentlich der Befprechung der Saugftrahlpumpe gegeben. Unter Zuhülfe-
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nahme der mechanischen Wärmetheorie läßt fich diefe Theorie mod im der

folgenden Weife verollftändigen.
Es werde aus dem Dampftefiel, in welchem die Spannung p und die

zugehörige Temperatur £ herrfcht, in einer beliebigen Zeit 1 kg Dampf- und
BWaffermifdung dem Injector zugeführt und es möge x die Gewichtsmenge
des in dem Gemifche enthaltenen Dampfes bedeuten. Bezeichnet dann
wieder g die Flüffigfeitswärme und gQ die innere, fowie r die äußere latente
Wärme des Dampfes (f. $. 234), jo enthält das betreffende Gemifc die
innere Wärme qg + zo. Das Gemijc hat bei der Spannung p das Bo-
fumen 6 + zu, wenn wie früher mit 6 — 0,001 cbm das fpecififche
Bolumen des Waffers und mit u das Volumen von 1 kg Dampf der Span-
nung p bezeichnet wird. Wenn diefes Volumen aus dem Keffel getreten ift,
fo ift eime äußere Arbeit gleich; p (6 + zu) geleiftet, deren Wärmewerth

dur) Ap (6 + zu) dargeftellt ift, unter A — en B.+€E. das Wärme:

äquivalent der Arbeitseinheit verftanden. Man hat daher die ganze in
dem austretenden Dampfgemijche enthaltene Energie, ausgedrüdt in Wärmes

maß zu:

Q=qga+ze +Ar(lo+zW=qa+tzr +Ap9,

wenn nad) $. 234:

gejet wird.
Gefetst nun, e8 werde ein Gewicht Waffer gleich; M Kilogramm auf die

Höhe h angefaugt und daher das Gewicht 1 + M Kilogramm Waffer,

deffen Volumen 6 (1 + M) ift, in den SKefiel gepreßt. Hierzu gehört, da

der Atmofphärendrud p, dabei die Arbeit Zu —= M6p, — Mh verrichtet,

ein Arbeitsaufwand von:

L=o1 + MM» —-L.=0o+M[e(p—») + hl

Tritt mm das von dem Imjector beförderte Wafjer vom dem Gewichte

1 + M mit einer Temperatur t, in den Keffel, fo ift die im diefem Wafler

enthaltene Flüffigleitswärme (1 + M) qı, und da das Speifewaffer A bei

der urfprüinglichen Temperatur 4, eine Flüffigfeitswärme Mg, enthielt, fo

ift von der anfänglich; in dem Dampfe enthaltenen Wärme Q an das be-

förderte Wafler der Ueberfchuß:

(+Mqa4— Mo = +Ma —-a)=®%

übergegangen. Demzufolge muß die Wärmemenge:

g—-=qa—n+er +40 — Mg — 9)

eg +4Apu=r

im Arbeit verwandelt fein, und man hat diefelbe gleid) dem Wärmewerthe AZ

‚59*



932 Bierter Abfchnitt. Zweites Capitel. [8- 270,

derjenigen Arbeit Z zu fegen, welche zur Beförderung des Waffers in den

Keffel aufgewendet werden mußte. Die Gleichjegung liefert:

VeTATN)
=4A6op + AN [op —p)+ hl,

woraus man fir das angefaugte Waffer den Ausdrud:

Dr
91:77:cr Een El

erhält.

In diefem Ausdrude ift außer ZU noch die Flüffigfeitswärme g, des aus

dem Injector nad) dem Kefel tretenden Wafjers unbefannt, und man fann

daher aus diefer Formel die durd) 1 kg Dampf beförderte Speifewaflerntenge

M nur dann beftimmen, wenn die Temperatur t, diefes Wafjers etwa durd)

Beobachtung feftgeftellt ift, indem man aus diefer Tentperatur nach (78) in

$. 234 die zugehörige Flüffigkeitswärme beftimmen fann. Zedenfalls erfennt

man aus diefer Formel, daß die Saughöhe A nur einen fehr untergeordneten
Einfluß auf die Größe von U haben wird, da das Glied A[o (p—po) + I]

nur Klein ift im Vergleich) zu g, — 9. Dagegen ift wegen des hohen Werthes
von r die Größe von =, d. h. der Yeuchtigfeitsgehalt des Dampfes von

wefentlichem Einfluffe und es muß unter fonft gleichen Umftänden das be-

förderte Waffer um fo größer ausfallen, je trodener der Dampf ift, d. h. je

näher x der Einheit liegt. Daß bei einer Höhern Temperatur L, des in den
Keffel tretenden Wafferd die Menge defjelben natiiclich Kleiner ift, zeigt die
Bormel ebenfalls.

 Die

 
Beijpiel. E3 möge angenommen werden, der Dampf im Keffel habe eine

Spannung von 5 Atmojphären und trete mit 10 Proc. Wafjerbeimengung in
den Sinjector, welcher das Waller von 100 CE. auf eine Höhe glei 3 m anzu=

faugen habe. Durch Beobachtung jei ferner die Temperatur des Wafjeritrahls
zu 500 feftgeftelt. Wie groß ijt in diefem Falle die dur) I kg de& verwendeten

Dampfes beförderte Wafjermenge ?
Nach der Tabelle des $. 235 hat man fir p—=5, t= 152,22, r = 499,19,

q = 153,74 und nad) (78) in $. 234 ift die Flüffigfeitswärme für 100 EC.

40 = 10,0 und für 50°C. q, = 50,09. Mit diefen Werthen und x = 09,

p=5.10336 kg, 9) — 10336 kg und A — Er folgt:

153,74 — 50,09 + 0,9 .499,19 M=
50,09 — 10,0 + 28 (0,001.4.10336 4 3»
Ba.

-n0 +00” 13,75 kg.

Der geringe Einfluß der Saughöhe % ift daraus erfichtlih. Wäre dagegen der
Dampf ganz troden, jo exhielte man für diefelbe Temperatur 2, — 50° die
Wafjermenge:
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m — 159,74 — 50,09+ 499,19 _ 602,84

40,19 = 0.

€ ift leicht zu erfennen, dah man aus der eiwa dur Mefjung feftgeftellten
Wafjermenge M, welde durch jedes Kilogramm Dampf in den Stefjel gedrüdt
wird, einen Rüdjcluk auf die Größe von x, d. b. auf die dem Dampfe beige:
mengte Wafjermenge maden könnte.

 = 15,0 kg.

Vorwärmer. Die Erwärmung des Speifewafiers in dem Injector $. 271.
geidhicht auf Koften des ans dem Keffel zugeführten Dampfes und es ift
demnach) mit diefer Borwärmung des Speifewaflers ein Gewinn oder eine
Erfparniß an Wärme nicht verbunden. Das Fegtere ift nur der Fall, wenn
e8 möglich, ift, dem Speifewaffer eine höhere Temperatur dur) folche Stoffe
zu ertheilen, deven Wärme ohnedies unbenugt bleiben würde. Soldje Körper
find die durd den Schornftein abziehenden Safe und bei Mafchinen ohne
Condenfation die abgehenden Dämpfe. Man hat vielfach Apparate ange:
wendet, welde den Zwed haben, die fonft verloren gehende Wärme diefer
Stoffe theilweife dadurd) nugbar zu machen, daß man fie zum Vorwärmen
des Speifewaflers verwendet.

Der hierdurch; erreichbare Gewinn an Wärme ift leicht zu beurtheilen.
I Nimmt man eine mittlere Temperatur der Atmofphäre und des flir die

Keffelipeifung vorhandenen Waflers von 12° an, fo ift die jedem Kilogramm
biefes Waflers zuzuführende Wärme, um e8 in Dampf von etwa 5 Atmo«
fphären Spannung zu verwandeln, nad) der Tabelle in $. 234 zu:

q+r— 12 — 153,74 + 499,19 — 12 — 640,93 — rot. 640 ®.- €.

gegeben, wenn man die Flüffigfeitswärme des Wafjers von 12% E. zu
12 Würmeeinheiten annimmt. Demmad) ift mit jeder Erwärmung des

ı h ; 1
Speifewafjerd um 1. eine Erfparniß von u” 0,00156 oder etwa

Ys Proc. der ganzen für den Dampfteffel gebrauchten Wärme verbunden.
Bern man daher durch) den abgehenden Dampf der Mafchine, defien Tem-
peratur 1009 beträgt, eine Anwärmung des Waflers auf etwa 90° E., alfo

um 780, erreichen kann, fo ift hiermit eine Exfparni von 78.0,00156

— 0,121 oder etwa 12 Proc. der aufzuwendenden Wärme verbunden.

Hieraus erflärt fic genügend der Vortheil, welchen die Vorwärmer für

Majcinen ohne Condenfation gewähren. Die Koften, welche deren Ans
bringung verurfacht, fallen nicht ins Gewicht, befonders wenn man erwägt,
daß in Folge derfelben die ganze Keflelanlage in Anbetracht der geringern
Wärmeentwicelung entfprechend Heiner fein fann. Daß die abgehenden
Dämpfe jederzeit genligende Wärme abgeben können, um eine Vorwärmung
wie die voransgefegte, erreichen zu lafjen, ergiebt fi) ohne weiteres aus dem

hohen Werthe der latenten Wärme des Wafferdampfes. Denn wenn aud)
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der mefprüngfich ganz trodene Wafferdampf in Folge der Erpanfion umd

Abkühlung dur) die Cylinderwandung bis etwa zu "/, feines Gewichtes mit

tropfbarem Waffer behaftet fein wide, jo wäre in 1 kg des Gemifches von

einer Atmofphäre Spannung doc) immer noch die innere Wärme um

So 3
— = — ae ‚ed,ER 2 4963 372 D.-€

größer als in 1 kg Waffer von 100°, umd diefe Wärme wäre fir die Vor-

wärmung des neu einzuführenden Speifewafjers verwendbar.

Um dem Wafler die Wärme de8 abgehenden Dampfes mitzutheilen, kann

man den legteın einfach durch das Speifewaffer hindurchleiten, wobei

eine entfprechende Dampfmenge fi, condenfirt, doch ift dieje zwar einfache

Methode nicht empfehlenswerth, weil der abgehende Dampf dabei eine ge-

wiffe Wafferfüule im Vorwärmer überwinden muß, wodurd, der Schädliche

Gegendrud in der Maschine vergrößert wird. Auch, müßte in diejem Falle

das gewärmte Wafjer einen freien, dev Atmofphäre ausgejegten Wafferfpiegel

haben, und die Speifepumpe wiirde diefes heiße Wafler nicht anfaugen fün-

nen, der betreffende Vorwärmer müßte daher höher aufgeftellt werden ala die

Pumpe, um das Waffer von felbft zufließen zu laffen. Aus diejen Grimden

zieht man es vor, die Vorwärmer in Öeftalt von Behältern oder Gefäßen,

meiftens von Nöhrenform, anzuordnen, welche in die Drudleitung der Speie-

pumpe eingefhaltet werden, fo daß die lettere das Waffer durch diefelben

hindurch zu drüden hat. Das Waffer Fommt hierbei nicht in divecte Be

rührung mit dem Dampfe, fondern empfängt die Wärme durd) die Gefäß-

wandung hindurch, deren entgegengefegte Seite dem Dampfe ausgejegt tft.

Hierbei find die das Wafjer aufnehmenden Nöhren entweder in einem ge-

fchloffenen Gefäße untergebracht, welches mit dem Dampfableitungsrohre in

Berbindung fteht und fich aus diefem mit Dampf füllt, oder man bedient

fid) der wirffamern Civenlationsapparate, durch welche der Dampf ununter-

brochen hindurchgeleitet wird. Die exftere Anordnung findet namentlich auf

Locomotiven Anwendung, bei denen der abgehende Dampf nod) den wichtigen

Zmedk der Zugbeförderung durch das Blasrohr zu erfilllen hat, während

man bei feftftehenden Dampfteffeln meiftens Circnlationsvorwärmer ans

wendet.

Gin Borwärmer, wie ev von Körting für Locomotiven angewendet wind,

ift dur) Fig. 522 dargeftellt. Im den gußeifernen Cylinder C wird ab-

gehender Dampf der Mafchine durch das feitlich angebrachte Nohr Z und

den Canal Zy geleitet, ohne durd) den Apparat zu eiveuliven. Der vom

Dampfe erfüllte Raum ift von einer großen Anzahl enger KRupferröhren A

direchzogen, duch welche das bei 7’ aus dem Tender fommende Wafler fließt,

um durch die bei 7 angefchloffene Leitung dem Injector zugeführt zu werden.
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Das im Innern des Borwärmers aus dem Dampfe fi) bildende Conden-
fationswafler fließt durch die Deffnung Wab. Diefe Borwärmer werden
etwas höher aufgeftellt als die Injectoren, fo daß die legteren nicht zu faugen
nöthig haben.

fig. 522.

    \

Einen Cireulationsvorwärmer für ftehende Anlagen zeigt Fig. 523 (a.f.©.).

Der ftehende Cylinder C ift hier ebenfalls von einer Anzahl fchmiedeiferner

Röhren R durdjzogen, in weldye das Waffer von der Speifepumpe bei P
bineingedrüct wird, um unterhalb bei K in die nad) dem Keffel führende

Speifeleitung zu gelangen. Der Raum innerhalb des Cylinders C und um
die Röhren A herum wird fortwährend von dem abgehenden Dampfe der
Mafcine durdzogen, indem derfelbe durdy; U eintritt, um durd) O ins

Freie zu gelangen. Ein bei A angebradjtes Ablagrohr dient zur Entfernung
de8 gebildeten Condenfationswaflers. Damit durd) diefes Rohr fein Dampf
entweicht, fann man behufs Bildung eines fogenannten Wafferfades
diefem Nohre die heberfürmige Geftalt AB Wgeben, jo daß das Waffer

dur) die Mitndung W abfließt, während der Dampf dadurd nur entweichen

könnte, wenn er einen der Wafferfäule A entfprechenden Ueberdrud über die

Umofphäre ausüben wiirde, Um einen möglichit wirffamen Wärmeaustaufc

zu erlangen, pflegt man bei diefen Vorwärmern eine Gegenftrömung

anzuwenden, indem man die Bewegung des Wafjers derjenigen des Dampfes

entgegengefegt gerichtet vornimmt.

Man hat aud) zuweilen das Speifewafler durd) die Feuergafe des Keffels
borgewärmt, am einfachften dadurd), daß man das Speifewaller durd) ein
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Rohr hindurch dritt, welches in einem der Feuerziige gelagert ift. Häufig

aud) wird in dem Wuchfe ein befonderer Borwärmer aufgeftellt, welcher

meifteng aus einem Syftem enger Röhren befteht, durch die da8 Speifewaffer

hindurch gehen muß. Da diefe Röhren fi) leicht mit Auß oder Slugafche

Vig. 523.

 

bededfen, wodurch ihre Wirkfamkeit

beeinträchtigt wird, fo Hat man behufs

Keinhaltung der äußeren Oberflächen
auch wohl eigenthümliche, felbft-

wirkende Neinigungsapparate ange

wendet, wie 3. B. bei dem Green’-
fhen Borwärmer oder fogenannten

Economifer (Kohlen-Sparer). Bei
diefem Apparate, welcher im Wejent-

lichen aus einer größern Anzahl ver-

ttcaler, in Reihen aufgeftellter Röhren
befteht, werden diefelben durd) eine

langjam aufs und niedergehende Tra-
verfe gereinigt, welde mit Schab-
eifen fir die einzelnen Nöhren ver-
jehen ift. Die Bewegung erhält diefe

Traverfe von einer befondern Welle,
die durch) einen Niemen von der zu-

gehörigen Dampfmaschine umgedreht

wird.
Diefe Apparate werden in&befondere

für Condenfationsmafchinen empfoh-
len, bei denen das Speifewaffer dent
35 bis 40% warmen Condenjationg-
wafjer entnommen wird. Die Tem
peratuverhöhung, welche dem Waffer
durch die abgehenden Nauchgafe er=
theilt werden kann, wurde fehon oben

bejprochen ($. 262).
Die durch die Vorwärmer erreich-

bare Erwärmung des Speifewaflers
hängt nicht bloß von der Größe der
Wärmefläche ab, welche für jedes Kilo-

gramm des in beftimmmter Zeit, etwa in der Minute durch den VBorwärmer
geführten Waffers angeordnet ift, fondern auch von der Zeit, während welcher
das Wafjer fich in dem VBorwärmer aufhält, d. H. von der Gefchtwindigkeit,
mit der e8 fich durch den Vorwärmer bewegt. Im diefer Beziehung find
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weite und kurze Röhren wirffamer als enge und lange von gleicher Ober»
fläche, wie fid) aus folgender Betrachtung ergiebt. Hat ein Rohr den Durch
mefjer d umd die Länge 7, und geht dich daflelbe in jeder Secunde die
Baffermenge 9 Hindurch, fo ift die Gejchtwindigkeit diefes Waflers durd

Ba 2 gegeben, und daher beftimmt fi) die Zeit des Berweilens für

- = Fra Nimmt man

ein Rohr von doppeltem Durchmefier 2.4 umd derfelben Oberfläche an, welches

aljo die halbe Länge Z exhalten muß, jo beftimmt fic) für diefes Rohr

und bdiefelbe Waffermenge Q die Durchgangsgefhwindigkeit zu e, — .
ad?

z : I Ind?
und die Zeitdauer der Borwärmung zu , — 35 = je” 21, d.h.

- 1 -

doppelt jo groß als bei der einfachen Weite d. Das weitere Rohr hat aud)
den doppelten Rauminhalt des engern und man fann daher aud) fagen, daß
die Zeitdauer, während welcher das Wafler in dem VBorwärmer verbleibt,
mit defien Rauminhalte direct proportional ift. Cine hinreichende Größe
des Rauminhalts ift insbefondere noch) mit Nücficht auf die bei allen Kefieln
gebräuchliche Art der intermittivenden Speifung erforderlich, da in Folge
diefer Art des Betriebes in den Furzen Zeitabfchnitten des eigentlichen
Speifens natürlic, entfprechend größere Waffermengen durch den Vorwärmer
gehen, als der Kefiel in derfelben Zeit verdampft.

Wasserstandszeiger. Bei jedem Dampffeffel müffen ferner Apparate 8. 272.
angebracht fein, welche über den Stand des Waffers in demfelben die nöthige
Auskunft geben. Es find dies Schwimmer, Probirhähne und Waffer-
ftanderöhren.

Der Schwimmer oder das Shwimmniveau befteht aus einem
doppelarmigen Hebel ABC, fig. 524 (a. f. S.), an welchen einerfeits ein

eiferner oder fteinerer Schwimmer S, andererfeitS aber ein Gewicht E ange-
hängt ift. Die Drehungsare C, fig. 525, ift entweder fehneidig wie bei
einem Wagebalfen, oder fie wird durch zwei Stahlfpiten gebildet, welche
AB mittelft einer eingefegten Nuß erfaflen. Das Yager D wird häufig

auf den Speifeapparat F aufgefegt. Um den Stand des Schwinmers genau
anzugeben, wird ein Zeiger Z an den Hebel angefegt, der über einer feften
Scala E hinläuft. Uebrigens erfieht man nod) aus der Figur in XX den
Bafferfpiegel und in 77 die Stopfbüicjfe für den KMupferdraht, woran der
Schwinmer hängt. Diefe Stopfbüchfe, welche bei zu feftem Anziehen, fowie
in Folge von Staub oder Noft feicht ein Feftffemmen der Schwimmerftange
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veranlagt, ift die Haupturfache, warum Schwimmer häufig ihren Dienft

verfagen.

Die Probir- oder Wafferftandshähne geben nur dann den Wafler- .
ftand im Dampffefjel mit einiger Sicherheit an, wenn die Wallungen des

Tig. 524.

 

   
Waffers in demfelben nicht fehr groß find, was jedoch nur bei großen Kefjeln

und bei niedrigem Dampfdrude der Fall ift. Bon diefen Hähnen hat man jtets

zwei (zumeilen fogar drei), der eine mündet etwa 5 cm unter und der andere

Sig. 595. eben fo viel iiber dem mittleren Wafferftande ein; fo
Lange daher der Wafferfpiegel zwiichen diefen Miün-

dungen fteht, wird bei Eröffnung durch den einen
Waffer und durch den andern Dampf ausftrömen.
Man hat horizontale und auc) verticale Wafjerftands-
hähne; jene münden an der Stivnfläche, diefe aber

an der Dede des Keffeld aus. Fig. 526 zeigt in A die Seitenanficht und
in B die vordere Anficht von den Hähnen der erften Art. In.Fig. 527

hingegen find die zwei verticalen Wafjerftandshähne A und B mit dem
nöthigen Holzjchlüffel C abgebildet. Man evfieht, daß B über und A unter
dem Wafferfpiegel XX einmündet. Zumeilen. wendet man auftatt der

Probivhähne auch Probivventile an. Die Erkennung des Wafjerftandes durd)
die Probirhähne ift immer mit gewiffen Schwierigfeiten verbunden, weil der
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austretende Dampf in der Regel viel Wafler mechanifc mitreift und weil
das anstretende Wafler vermöge feiner hohen Temperatur eine lebhafte
Dampfbildung zeigt.
Am fiherften erfennt man den Waflerftand an einer Wafferftands-

röhre. Die Einrichtung eines jolhen Waflerftandszeigers ift aus Fig. 528
zu erfehen. A ift die Glasröhre, B und C find die metallenen Berbindungs-

töhren, wovon die untere in den Wafler» und die obere in den Dampfraum
einmünde. F und G find zwei durd; eine Stange H verbundene Hebel, :

Wig. 528.

Fig. 526.   
B

wodurd; die Hähne in Bewegung gefegt und die Verbindung der Glasröhre
mit dem Seffel hergeftellt und aufgehoben werden fann; endlic, find mod) in
der Röhre EE, weldye die beiden bei Z und M in den Seel einmündenden

Hahnflüde mit einander verbindet, die Anfagftüde X für drei Probirventile

angebradıt.
Degen der Zerbredjlichleit und wegen des leichten Berftopfens und Trübe-

werbdens werden die Wafferftandsröhren nicht fo oft angewendet, als fie es

in anderer Beziehung verdienen; dagegen empfiehlt Scholl in feinem „Führer

des Mafdiniften“ einen Wafferftandözeiger, von dem Fig. 5291 (a. f.©.)
einen horizontalen, fowie Fig. 529 II einen verticalen Durdjjchnitt und
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Fig. 529 III die vordere Anficht vorftellt. Das Ganze bildet einen Meffing-

faften AB, der von unten mit dem Wafjer- und von oben mit dem Dampf-

vaume im Kefjel in Verbindung fteht, und nur von vorn durch zwei dicke
: : Slastafeln @ begrenzt wird.Fig. 529. Big. SHIT. ug ie R se

neuern Zeit ftatt der Olas-
tafeln Glasprismen zur An=
wendung.
Um den Kleffelwärter für

den Fall eines zu tief ge-
funfenen Wafferftandes auf-
merffam zu machen, hat

man verfchiedene Aları-
oder Signalvorridtun-
gen, fogenannte Speife-

rufer ausgeführt. Häufig verwendet man hierzu Schwimmer, welche mit

einem Dampfaustritt3ventil derart in Verbindung gebrajt werden, daß fie

bei einem gewifjen tiefften Standpunkte diefes Ventil öffnen und dem Dampfe

   
dig. 5291.

dig. 530.

 
  

 

 
dadurch den Zutritt zu einer Dampfpfeife geftatten, deren Tönen den Wärter
aufmerffam machen fol. Eine folhe Einrichtung zeigt Fig. 530. Der
Schwimmer befteht hierbei aus einer hohlen Metallfugel A, welche innerhalb  
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des Keffels an dem doppelarmigen Hebel ABC aufgehängt ift, fo daß das
Gegengewicht C zur Ausgleihung dient. Eine Stopfblichfe ift hierbei ver»
mieden, indem der Hebel AB direct mit dem Heinen Kegelventil » verfehen

ift, welches für gewöhnlic) den Dampf
dig. 531. abjchliegt und ihn nur beim Eintreten

des tiefften Waflerftandes nad) der
Dampfpfeife P firömen läßt.

In anderer Art wirkt der Blad’fche
Alarmapparat, Fig. 531. Derfelbe bes
fteht aus einem Kupferrofr BOD,
weldes unterhalb bis unter den tiefften
Bafferftand des Keffels führt und oben
durd) einen Pfropfen A aus einer Metall:
legirung verfcjlofien ift, weldye bei
100° E. j—hmilzt. Wenn der Wafler:
fpiegel im Kefjel fo tief finkt, daß die
Mündung von D frei wird, fo fließt

das Wafler aus der Röhre CD ab und

es füllt fi) diefelbe mit Dampf, durch)
weldyen der Pfropfen zum Schmelzen

gebradjt wird. In Folge deflen ftrömt
num der Dampf durd) eine über A be

findliche Dampfpfeife und zeigt dadırcd) den entftandenen Mangel an Kefiel-
wafler an. Damit ein Schmelzen des Pfropfens durch das Wafler nicht
eintrete, ift das Schlangenzohr BC angeordnet, deflen Abkühlungsfläche jo
groß ift, daß das darin befindliche Wafler nur eine Temperatur von 40 bis
50° annimmt. Um bei eingetretener Schmelzung des Pfropfens den Dampf
am fernern Eutweihen zu verhindern und einen neuen Pfropfen einzufegen,
dient der Hebel ZI, durd; defien Bewegung der Kolben F erhoben und die
Deffnung unterhalb A verfchloffen wird. Die Nothwendigfeit der Exrneue-
tung des jhmelzbaren Pfropfens nad) einer eingetretenen zu tiefen Senkung
des Wafjerftandes macht diefe Borrihtung zu einer unbequemen und aus
biefem Grunde feltener verwendeten.

 

Sicherheitsventile. Zu ben wichtigften Sicherheitsvorrichtungen der $. 273.
Dampfteffel gehören die Siherheitsventile, das find Ventile, welche fid
nad) außen öffnen, fobald der Drud des Dampfes im Innern des Keffels eine

beftimmte Größe überfteigt und welde einen hinxeichend großen Duerfhnitt
erhalten müffen, um bei diefem Drude die fid) neu bildenden Dämpfe aus-
treten zu lafien, damit eine weitere Steigerung ber Dampffpannung hierdurd)
bermieben wird. ft die Dampfipannung wieder auf den normalen Betrag
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gefunfen, fo müffen fi die Sicherheitsventile von jelbft wieder jchliegen.

Zur Erreichung diefer Zwerfe wird ein Sicherheitsventil von außen mit
einev Kraft verfchloffen gehalten, die gleich derjenigen ift, mit welcher der

Dampf das Ventil zu öffnen ftrebt, fobald die Keffelfpannung den höchften

zuläffigen Werth erlangt hat. Diefe Belaftung fan zwar durd, unmittelbar

auf da8 Bentil gelegte Gewichte ausgeiibt werden, da diefe Gewichte aber in

den meiften Fällen fehr groß ausfallen und dadurd) die Behandlung des

Bentils, insbefondere die Möglichkeit eines Lüftens fehr erjchwert wird, fo

zieht man der divecten oder unmittelbaren Belaftung in der Regel diejenige

duch einen ungleicharmigen Hebel vor. Da hierbei der Dampfdruf an

einem Kleinen und die Belaftung an einem größern Hebelsarme wirkt, fo ift

hierdurch die Anwendung einer dem Hebelverhältniffe entprechend Heinern

Belaftung ermöglicht. Während man bei allen feftftehenden Dampftefjeln

die Belaftung des Hebels durch Gewichte erreicht, ift man bei Xocomotiv-
und Schiffskeffeln wegen der hierbei unvermeidlichen Schwankungen zur

Anwendung von Federn genöthigt, welche indefjen wegen ihrer Veränderlich-

feit weniger zuverläfftg find als Gewichte, und von Zeit-zu Zeit in Bezug

hierauf einer Prüfung zu unterwerfen find.
Bei allen Sicherheitsoentilen hat man die Breite der Siefläche, auf welcher

d08 Bentil aufruht, fo gering zu machen als die Widerftandsfühigteit des

  

 

  

  

    

   

    

    

   

dig. 532, Sig. 533.
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Materials 8 geftattet, weil erfahrungsmäßig breite Sieflädhen niemals gut

dicht Halten. Der Grund hiervon fann darin gefunden werden, daß der dichte

Abschluß eines Ventils mit einer Siefläche von der Breite ab, Vig. 532,

niemals in dem innern Kreife aa, fondern erft an einer mittlen Stelle ce

ftattfindet, folglich die eigentlich von dem Dampfe gedrückte Vläche größer ift

als die Oeffnung aa des Ventilfiges S, welche man bei der Beltimmung

der Bentilbelaftung zu Grimde legt, fofern diefe Beftinmung durch, Rechnung

gefchieht umd nicht etwa, wie dies in Amerifa üblich ift, auf Grund von

divecten Berfuchen erfolgt. Auch) giebt eine breite Sieflädhe leicht DBer-

anlaffung zur Ablagerung von Umreinigfeiten, welche durd) die Bentilplatte  
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dann feftgedrüdt werden und den dichten Schluß verhindern. Aus dem
Grunde ift man von der Form conifcher Sicherheitsventile nad Art der
Fig. 532 gänzlich) zurüdgefommen und führt die Verührungsfläcde zwifchen
dem Ventile und feinem Sige immer nur in geringer Breite von 1 bi8 2 mm
aus, wie Fig. 533 zeigt. Durd) die Gefeggebung einzelner Staaten ift fogar
die Breite der Sigflähe auf ein beftimmt vorgejchriebenes Maß eingefchräntt,wie 3. ®. in Belgien, wo die Wreite der Sigflädhe für Sicerheitsventile zu
2 mm vorgefchrieben ift und in Frankreich, wo diefe Breite zu N, des

Bentilburchmeflers und für Ventile
unter 30 mm Durcdhmefjer zu 1 mm
beftimmt ift. Damit bei fo geringen
Auflagerflächen und der oft bedeuten-
den Belaftung die genügende Wider:
ftandsfähigkeit erreicht werde, hat
man für das Ventil fowohl, wie für

feinen Sig harte Metallringe zu
verwenden.

Fig. 594.

Ein Sicherheitsventil mit unmittel-
barer Belaftung, weldyes man übrigens

aus dem fon angeführten Grunde

nur für geringe Spannungen anwen-
den wird, ift bucch ig. 534 dargeftellt.

Das auf dem Kefjel befindliche Rohr-
ftüd B trägt oberhalb die beiden
Bentile A und F, von denen das
erjtere A, dur) die unmittelbar auf-
gelegten Gewichtsfcheiben @, das

andere F dagegen durch; einen Hebel belaftet ift. Die Gewichte @, welche
in einem verfchloffenen und dem Keffelgeizer unzugänglichen Gehäufe unter-
gebracht find, können mit Hülfe des Hebels E und der daran hängenden
Stange H wohl gefüftet werden, geftatten aber feine mißbräuchliche Ueber:
laftung. Die duch das Ventil A austretenden Dämpfe werden durd, das
Abgangsrohr C abgeführt.

Ein Ventil mit Hebelbelaftung dagegen zeigt Fig. 535 (a. f. ©). Das
mit drei Führungsftegen oder Rippen D verfehene Ventil ruht mittelft der
eben abgedrehten Platte C auf dem zugefchärften Bentilfige 3 und empfängt
die gehörige Belaftung mittelft des um Z drehbaren Hebeld EH, welder
bei H das Gewicht trägt und bei F auf den ftiftförmigen Anfag des
Bentils drüdt. Zur gehörigen feitlichen Führung des Hebels dient die
Gabel K.

 



944 Vierter Abjchnitt. Zweites Capitel. [$- 273.

Das früher in Preußen geltende Negulativ fehrieb vor, daß das anzuz

bringende Sicherheitsventil verfchliegbar war, jo daß c8 von dem Keffelwärter

mm gelüftet, nicht aber überlaftet werden fonnte. Demgemäß ift die Ein-

Big. 535.

 

richtung der Fig. 536 fo getroffen, daß das eine der beiden Ventile A in

einen Kaften eingefchloffen ift, fo jedoch, daß es mittelft der Kette 7% gelüftet

werden Fann. Hierbei ift, um den Keffel an möglichft wenig Stellen zu

durchbrechen, das Abjperrventil für den zu entnehmenden Dampf in dem-

felben Gehäufe bei C angebracht. Die Schugplatte D foll dabei einen

&ig. 536. &ig. 537.

 

Mitführen von mechanifch beigemengten Waffer entgegenwirken. Um das

Sicherheitsventil vor einer mißbräuchlichen Ueberlaftung zu fichern, fann man

nad Fairbairn den Hebel im Innern des Keffels aufhängen.

Bei den Hier angegebenen Ventilen ift die erforderliche Führung des

Bentiltellers durch drei oder vier Stege bewirkt, welche genau in den aud-

gebohrten Ventilfig paffen. Da diefe Stege eine nicht unbeträchtliche Ver

engung des Ducchgangsquerfgnitts für den Dampf im Gefolge haben, jo

hat man auch die Anordnung nad) Fig. 537 fo getroffen, daß die Führungs-  hı

si

dp:
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ftege B nad) außen verlegt find, wodurch der ganze Duerfcnitt der Boh-
rung E als freie Durdhgangsöffnung zur Wirkung fommt.

Mehrfache Beobadhtungen und Berfuce an Sicherheitsventilen haben
gezeigt, daß fic) diefelben während der Dampfausftrömung nur wenig heben,
fo da die frei gewordene Austrittsöffnung keineswegs fo groß wird, wie es
bei dem Bentilquerfchnitte möglich ift. Insbefondere hat v. Burg gefunden,
daß fid) die gewöhnlichen Sicherheitsventile nur Y/, bie 1/, Pinie eröffnen
(f. deffen Abhandlung über die Wirffamfeit der Sicjerheitöventile, Wien
1863). Auf Grund der Ergebniffe feiner Berfuche jchliegt derjelbe, daß bie

fig. 538.

 

 
Sicherheitsventile nur als Regulatoren für den Heizer anzufehen find. Auc)
fand er durch; feine Verfuche beftätigt, daß fid) die Sicherheitsventile fchon

öffnen, bevor der Dampfdrud diejenige Größe erreicht hat, fiir welche die

Belaftung berechnet ift. Hiermit ftimmen auc die Ergebniffe der Verfuche
von Baldwin*) überein. Dabei zeigt fid) ferner, daß die Dampfipannung

*) Polyten.Gentralblatt 1867.
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanit. IL, 2. 60
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im Keffel trog der Eröffnung des Ventild größer wird, was der geringen

Eröffnung und wohl dem Umftande zuzufchreiben fein wird, daß dev hydrau-
Lifche Drud des durch) das Ventil frrömenden Dampfes geringer fein muß

als der hdroftatifche Drud des im Keffelinnern in Nuhe befindlichen. Dieje

Uebelftände möglichft zu vermeiden, find verfchtedene Bentilconftructionen
angegeben worden, fo unter andern von Hartley, Bodmer, Kloß,

Lindner x. Die von Bodmer angewandte Einrichtung ift in Fig. 538

(0.0. ©.) dargeftellt. Hierbei hat der eigentliche Berjchlußförper O die Form

eines innerlich genau ausgebohrten Hohleylinders erhalten, welcher an der

unbeweglich angebrachten Scheibe B auf und niedergleiten fan. Diefe

Fig. 539.

    
Scheibe ift nad) Art eines Kolbens mit

Ningnuthen verjehen, welche einen nahezu
dichten Abichluß bewirken. Die Art der

Belaftung de8 Ventils durch den Hebel
EG und den Stift D ift aus der Figur
erfichtlich. Die Scheibe B bildet den
obern Rand des unbeweglic, befeftigten
Nohres A, deffen untere Mimdung in

den Wafferraum Hinabreicht, jo daß
diefe Röhre und der Raum innerhalb des
Bentils C über der Scheibe B fetig mit Waffer gefüllt ift, das der Dampf
empordrücdt. Die Eröffnung des Ventils bei übermäßiger Dampffpannung
gefchteht daher nicht durd) den Drud des Dampfes jelbft, welcher durch)
die fefte Scheibe B aufgenommen wird, fondern durch den Drud des
Waffers gegen den BVentildedel, und zwar ift diefer Drud gar nicht
abhängig von der Gefchwindigfeit des bei J ausftrönenden Dampfes. Die
Eröffnung des Bentils erfolgt daher fofort bis zur vollen Hubhöhe, welche
durch den Bolzen ZI in der Füihrungsgabel begrenzt ift, indem, wie in der
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Figur angegeben, der Hebel EG durd) den Drud des Waflers gegen
gepreßt wird. Die Wirkungsweife diefer Ventile wird gerüihmnt.

Wegen der Erfcütterungen und Stöße kann die Belaftung der Sicher-
heitsventife bei Locomotiven nicht durd; Gewichte bewirkt werden, man wendet
daher hierzu Federn an. Die Einrichtung eines gewöhnlichen Sicherheits-
ventil8 mit Federbelaftung ift aus Fig. 539 erfichtlih. Das Ende E des
Hebeld DCE, woran das Sicherheitsventil A aufgehangen ift, umfaßt eine
Schraubenfpindel FF), deren unteres Ende F mit einer in den beiden über
einander verfchieblichen Hilfen FG und I eingejchlofienen Schraubenfeder
verbunden ift. Da diefe Feder andererjeits bei 7 angefchlofien ift, fo wirft
die in derjelben vorhandene, durd; die Schraubenmutter Z auf ein beftimmtes
Maß gebradte Spannung einer Füftung des Hebels entgegen. Ein an der
untern Hilfe ZI bei J befeftigter Stift, welcher durd) einen Schlig der
äußern Hülfe FG hindurdtritt, läßt an einer auf der legten angebrachten
Eintheilung die Größe der Belaftung erkennen, welche mit Hülfe der Mutter
E hervorgerufen ift. Diefe Eintheilung ift durch Verfuche feftzuftellen.
Da die Spannung der Feder mit zunehmender Ausdehnung der legtern

wächft, fo ift bei diefer Anordnung aud) die Kraft veränderlic), mit welcher
das Ventil niedergehalten wird. Diefen Fehler zu befeitigen, find verfchiedene
Mittel angegeben worden, das befte derjelben ift die von Meggenhofen
angewandte Aufhängung der Feder, Fig. 540 (a. f. ©), welde den Zwed
hat, den Hebelarm für die Federfraft in dem Maße zu verkleinern, in welchem
die Spannung der Feder zunimmt, Hierbei ift die Feder vermöge des
BWinkelfebels KLN mit dem Bentilhebel CE verbunden und zwar derart,

daß die Feder mittelft des Hafens FL an den Zapfen Z und der Hebel
durd; den Hafen MN an den Zapfen N diefes Winfelhebels angefchloffen
ift, defien Drehpunft K_durd; zwei um den feften Punkt 7 drehbare Yenker
KH geftügt wird. Im dem gefchloffenen Zuftande des VBentils fteht der
Urm ZN vertical und in der Richtung ZH, der zu ZN fenkrecdhte Arm
LKaljo horizontal. Bei der Erhebung des VBentils dagegen nimmt das
ganze Syftem die in der Figur punktirt gezeichnete Yage an, indem die Feder
bhülfe FH fowohl wie die Yenkfchienen AT eine geringe Drehung um 7
erleiden. Es ift erfichtlic, wie hierdurd) der beabfichtigte Zwed erreicht wird,
mit eintretender Erhebung ded Ventilhebels den Arm für den Zug der Feder

zu verffeinern. Wenn e8 auch nicht möglic) ift, die Anordnung fo zu treffen,
daß für alle möglichen Stellungen das Product aus der Yederfpannung
in ihren Hebelarım diefelbe conftante Größe annimmt, fo läßt fid) die Gleid)-
heit diefer Momente doc) für die äußerten Fagen erreichen, und es find dann
die Abweichungen diejes Productes für Zwifchenftellungen nur unerheblic)*).

*) ©. Polytehn. Gentralblatt 1853.
60*
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In den Ausführungen pflegt man iibrigens den Zapfen X in einem Sclige

de8 Armes KL durd) eine Stellfehraube in geringem Grade verjchiebbar zu
machen, um eine genaue Einftellung vornehmen zu Fünnen.

Auch) fir Locomotiven hat Kirhweger die Anwendung der Gewichts- '
belajtung durch die in Fig. 541 dargeftellte Anordnung zu ermöglichen

Fig. 540, Sig. 5411.

 

gefucht. Hierbei ift die da8 Gewicht @
tragende Stange Z bei B an den Ventil-
hebel mit Hülfe einer Fleinen Feder F,
Big. 541II, angefchloffen, zu deren Auf-
nahme die Kapfel ZZ eingerichtet ift.
Das Gewicht @ felbft ift mittelft eines
Gelenkes an die Stange Z gehängt und
unterhalb durch zwei Führungsftifte S

geleitet, welche auf dem Kefjel befeftigt find und für welche die Löcher in dem

Gewichte mit Gummi gepolftert find.
Noch kann bemerkt werden, dag man bei Keffeln, welche nur fiir geringe

 
Dampffpannungen berechnet find, eine befondere Sicherheitsvorrichtung gegen

B
u
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ein Zerdrüden ducd den äußern Atmofphärendrud anzuordnen hat, weldyes
möglicherweife ftattfinden kann, wenn etwa durd; Condenfation des Dampfes
im Inmern des Kefiels ein Iuftleerer Haum entfteht. Diefe Sicherheits-
orrihtung befteht in dem Heinen Luftventile A, Fig. 542, weldyes während
bes Betriebes durch, den Dampf geichloffen gehalten wird, fid) dagegen nad)
innen Öffnet, um der äußern Luft den Eintritt in den Keffel zu geftatten,

fobald dafelbft der Drud fo weit unter den atmofphärifchen gefunfen ift, daß
Fig. 542. der Ueberdrud des legtern das

fleine Gewicht E zu heben
D C vermag. Solde Luftventile,

welche für alle Deftillations-
b G  apparate und für die Nieder

A drucfeffel mit geringer Wand»
ftärfe nothwendig find, finden

bei Keffeln für höhere Spannungen feine Anwendung, da hier diegrößere
Bandftärfe die Gefahr eines Zerdrüdtwerdens ausfchlieft.
In Betreff der den Sicherheitsventilen zu gebenden Größe ift zu bes

merfen, daß die freie Durchgangsöffnung derfelben nad) Abzug der durd) die
Führungsftege bewirkten Verengung geniigend groß fein muß, um bei der
im Keffel herrfchenden Spannung mindeftens diejenige Dampfnenge aus-
treten zu laffen, welche der Keifel höchitens, d.h. bei der ftärkften Befeuerung,
zu entwideln vermag. Hieraus ergiebt fi, daß diefe freie Bentilöffnung
um fo größer zu nehmen ift, je größer die Heizfläce des Kefiels ift, fo daß
jeder Quadratmeter Heizfläche des Kefiels ein beftimmtes Maß freier Ventil:
Öffnung mindeftens erfordert. Diefes Maß kann um fo Heiner fein, je höher
der Ueberbrud im Keffel ift, da mit diefem Ueberdrude die Gefchwindigfeit
und das Gewicht des ausftrömenden Dampfes wächjlt. Für die Ermittelung
ber mindeftens erforderlichen Ventilöffnung kann man daher von den Gleis

Hungen Gebraud; machen, welche unter Zugrumdelegung der mecanifchen
Wärmetheorie für die Ausflußgefcwindigkeit und Menge des aus einer
Oeffnung in die freie Atmofphäre ftrömenden Dampfes entwidelt werden
können. Die Entwidelung diefer Formeln fol hier nicht durchgefiihrt werden,

e8 möge genügen, im diefer Hinficht die hierher gehörigen Nefultate einer

Tabelle anzuführen, welche von Zeuner*) beredjnet worden ift. Hierin find
D und W die Gewichte Dampf und beziehungsweife Waffer in Kilogrammen,

„welche pr. Secunde durch) eine Mündung des Bentils glei) 1 qm ausjtrömen,
wenn die unter p angegebene Dampfjpannung (totale Spannung) im Kefiel

vorherricht.

*) Zeuner, Grundzüge der mehan. Wärmetheorie, ©. 414.
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Ausflug trodenen gefättigten Wafferdampfes in die

 
 

 
 

Atmofphäre:

pAm.| 2 3 4 5 6 [0 8 9.1 108077 12122035 Bald

Dkg '291,9|367,51412,9\444,9|469,5489,3|505,81520,01532,4|543,4|553,11562,11570,2
Wkg 12,3| 24,8! 35,4) 44,5 52,6| 59,7| 66,1| 72,01 77,5) 82,41 87,11 91,4| 95,5             

Um daher die durch ein Ventil von der freien Deffnung f ausjtrönende

Dampfmenge zu beftimmen, hat man die fir D angegebene Zahl mit f zu
multiplieiven und dann das erhaltene Product gleich derjenigen Dampfmenge
zu fegen, welche der Keffel im ungünftigften Falle, d. h. bei der ftärkften

Befenerung entwideln fünnte. Der Sicherheit wegen, fowie mit Niückficht

darauf, daß das Ventil fid) meiftens nur wenig hebt, wird man die freie

Bentilöffnung in der Kegel viel größer annehmen.
In diefer Hinficht beftimmt man noch) vielfach, die Größe der Sicherheits-

ventile nac) Maßgabe derjenigen Beftimmungen, welche friiher in Preußen
hierfitv Geltung hatten, obwohl in den derzeitigen Verordnungen des Deutfchen

Keiches die Vorfhrift iiber eine beftimmte Größe des Sicherheitsventils fallen
gelaffen if. ES möge daher jene frühere Beftimmung nad) Umrechnung in

metrifche Maße Hier angegeben werden. Danad) war fiir jeden Quadratmeter

der Heizfläche des Keffels eine freie Bentilöffnung erforderlich, welche in

Duadrateentimetern betragen mußte:
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Die franzöfifchen Verordnungen fchreiben einen Bentildurchmeffer nach der
von Thrsmery empivifch beftimmten Formel:

EB.

mu) TE
r ui V; ae

vor, unter 7 die Heizflädhe in Quadratmetern und unter p die Spannung

in Atmofphären verftanden.
Für die Belaftung des Ventils durd) ein Gewicht @, das an dem Hebel-

arıne 7 wirffam ift, Hat man, wenn der Abftand des Ventils vom Drehpunfte
de8 Hebels a genannt wird, die einfache Momentengleichung :

Ueberdrud
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2

"E p.a=Va + m +GI,

worin p den Weberdrud pr. fläceneinheit, V das Gewicht des VBentils vom
Durdymeffer d und H das Gewicht des Hebels bedeutet, defien Schwerpunft
in der Entfernung b vom Drehpunfte gelegen ift. Mittelft diefer Gleichung
fann man in einem vorliegenden Falle den Abftand Z für ein anzuwendendes

Gewicht, oder das für einen beftimmten Abftand 7 erforderliche Gewicht G
berechnen. Bei der Anordnung des Hebels hat man befonderd darauf zu

achten, daß der Mittelpunkt des Drehzapfens für den Hebel mit dem Punkte,

in weldem der Dampfdrud auf den Hebel wirkjam wird, im einer horizons

talen, d. h. zur Are des Ventils fenfredhten Geraden liege. Wr die dem

Dampfdrude ausgefete Ventilfläche pflegt man den innern Durchmefler der

ringförmigen Auflagerflä—he in Rechnung zu bringen, jedod) wurde jchon

oben bemerkt, daß diefe Beftimmung mit einer gewiffen Unficherheit ver-

bunden ift, und daß die dem Dampfdrude thatjählich ausgefegte Fläche

größer und zwar um fo größer ift, je breiter die Sigflähe des Bentils ge

macht wird. Aus diefem Grunde erfcheint die in Amerika übliche Beftimmung

der erforderlichen Belaftung durd) directe Berfuche gerechtfertigt, wobei das

Sicherheitventil einem durch ein Manometer gemeffenen Drude bis zu dem

vorfchriftsmäßigen ausgefegt und die Bentilbelaftung durd Berfchiebung

des Gewichts auf dem Hebel angemeffen feftgeftellt wird.

   

Beifpiel: Wenn bei dem im Beifpiele des $. 264 berehneten Kefjel die

Spannung des Dampfes 5 Aimojphären (4 Atmofphären Ueberdrud) beträgt,

fo fann man die Größe des Si‘erheitsventils wie folgt beftimmen.

Die Heizflähe wurde für diefen Kefjel zu 25,7 qm beftimmt, entipredhend

einer Verdampfung von 600 kg pr. Stunde für eine mäßige Anftrengung des

Keffels. Bei ftarker Anftrengung dagegen würde dieje Heizflädhe nad) der Tabelle

im $. 264 im Stande fein, ftündlid 25,7.30 = 771 kg Dampf zu erzeugen,

aljo in jeder Secunde male — 0215 kg. Zur Abführung diefes Daimpfes

wäre nad) der vorftehenden Tabelle Zeuner’s nur ein freier Querjepnitt des

Bentils f erforderlich, welder fi aus:

0,215 = 444,9f zu f = 4,83 gem

ergiebt. Nach) den Vorjriften des frühern preußijcen Keffelregulativs dagegen

ergiebt fi) die vorgejehriebene freie Ventilöfinung zu mindeften&

25,7.1,206 = 30,99 gem.

Wählt man der legtern VBorjerift gemäß einen Bentildurdmeffer von d=7cm,

entipredhend einer Querjenittsflädhe von I — 38,48 gem, fo verbleibt nad)

Abzug der Stege, deren Querjhnitt 5 gem betragen mag, nod) eine freie Deff-

nung von 33,48 gem.
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Der Ueberdrucd des Dampfes auf die ganze Ventilflädhe, einjehlieglich der

Stege, beträgt bei 4 Aimojphären Ueberdrud daher:

38,48.4.1,03 = 158,54 kg.
Wenn nun das Sicherheitsventil 1,2 kg und der Hebel 2 kg wiegt, und der .

Abftand des Drehpunftes von der Ventilare 5em, jowie vom Schwerpunfte des
Hebels 25 cm beträgt, jo hat man das 15 kg fehwere Belaftungsgewicht in einem
Abjtande 7 von der Drehare anzubringen, weldyer aus:

158,54.5—= 12.542.858 151
öu ’

 I ai = 49,l’em =:0,491m

folgt.

Die übrige Kesselausrüstung. Außer den vorftehend bejprochenen

Keffelarmaturtheilen find an jedem Kefjel nod) verfchiedene Apparate und

Borfehrungen anzubringen, um einen regelmäßigen und geficherten Betrieb
zu ermöglichen. Zunächft hat man dur) Anbringung eines zuverläffigen

Manometer Sorge zu tragen, daß die in dem Kefjel vorhandene Dampf-
fpannung ftets zu erkennen ift. Ueber die Einrichtung der verfchiedenen
Manometer ift beveit3 in der Einleitung gehandelt, und e8 genügt daher hier

die Bemerkung, daß man in neuerer Zeit fait allgemein die Metall- oder
Vedermanometer anwendet, da diefelben jegt in vorzüglicher Glite hergeftellt

werden und nicht mit den Umbequenlichfeiten behaftet find, an welchen die
offenen Quedfilberntanometer leiden, jobald diefelben fiir Höhere Spannungen
bemeffen find, zu denen man in neuerer Zeit allgemein übergegangen ift.

Mit ARücficht hierauf ift denn and) in dem Deutfchen Keffelregulativ die

früher in Preußen gültige Beftimmung fallen gelaffen, welche das Borhanden-
fein eines offenen Quedfilbermanometers an jedem Dampffeffel forderte.

"Daß man ferner an jeden Dampffeffel ein mit einer Abfperrvorrichtung
verfehenes Dampfrohr zum Fortleiten des Dampfes nac) der zu betreibenden
Dampfmafchine anzubringen hat, ift felbftverftändlih. Die Entnahme des
Dampfes gefchieht dabei möglichft an einer Stelle, wo die Wallungen des
Waffers am wenigften heftig auftreten, alfo thunlichft entfernt von der
Feuerung, damit der fortgeführte Dampf möglichft wenig tropfbares Wafjer

mechanifch mit fich führt, womit immer ein erheblicher VBerluft an Wärme
verbunden ift. Diefem Zwede, den Dampf fo troden al8 möglich zu er
halten, dient vorzüglich dev Dampfdont, ein auf den Keffel aufgefegter ver-
ticaler Cylinder, von deffen Höchftem Punfte der Dampf entnommen wird.
Bei der Anordnung eines Dampfdomes follte man immer die Durcchbrehung
des Keffels auf das zum Uebergang des Damıpfes unerlägliche Maß befchränfen,
nicht nur, um den Eintritt der Wafferwallungen in den Dom möglichft zu
befchränfen, fondern namentlich deshalb, um den Mantel des Keffels nicht
durch eine unmäßig große Ducchbrehung unnöthigerweife zu verfchwächen.
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Bielfad) hat man aud) befondere Vorrichtungen angebracht, welche den Zwed
haben, das Mitreigen von Waffer dur) den austretenden Dampf möglichft
zu vermeiden, oder welche dazu dienen, in dem Dampfrohre felbft das mit-

geführte Waffer abzufcheiden (f. weiter unten). Die eingehende Betrachtung

biefer Vorrichtungen, deren Wirkfamteit oft eine zweifelhafte ift, gehört nicht

in den Rahmen diefes Werkes und es muß hinfichtlich der Einrichtung der
mannigfad) zu diefem Zwede angegebenen Vorrichtungen auf die betreffende

Fachliteratur verwiefen werden.
Behufs der Reinigung der Keffel und Vornahme etwa nöthig werdender

Ausbefferungen im Innern derfelben ift bei jedem SKeffel, fofern derfelbe

vermöge feiner Anordnung und Abmeffungen überhaupt ein VBefteigen durd)

ig. 548.

 

Arbeiter geftattet, ein fogenanntes Mannlod) anzubringen. Daffelbe ift
eine meiftens elliptifch geformte Deffnung, deren Abmeffungen zum Durd)-

laffen eines Arbeiters zu 0,30 bis 0,32 m Breite und 0,37 bis 0,42 m
Länge zu beftimmen find. Der Verfchluß diefer Oeffnung gefchieht durd)
einen aus doppeltem Keffelblecd, zufammengenieteten Dedel A, Big. 543,

welcher dur) den Dampfdruct feloft feft gegen den Keffelmantel B gepreft
wird, wobei man den dichten Abjchluß durch einen zwifchen A und B ges
legten Hanfzopf oder eine Gummifchnur erreicht. Durd) zwei Bolzen OF
und deren Schraubenmuttern @ wird der Dedel mit Hülfe zweier Bügel D
noch) befonders angepreßt. Bon wefentlicher Bedeutung ift die Berftärkung
des durch die Deffnung geichtwächten Keffelblechs durch; einen vings um diefe
Deffnung angebrachten Ring A von hinreichend großem uerfchnitte. Der
nicht genigenden Berfteifung der Mannlohöffnungen hat man in einzelnen
Fällen das Vorkommen von Keffelerplofionen zugeschrieben. Auc) in den Dome
bringt man zuweilen das Mannlod) an, namentlid, bei Yocomotivfeffeln.
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Zum Ablaffen des Waffers ift natürlid) jeder Keffel mit einer an der _
tiefften Stelle befindlichen Deffnung zu verfehen, welche in der Kegel mit

einem Hahne, zuweilen auch nur mit einer dampfdicht eingefegten Schraube

verfchloffen ift. Diefer Ablaphahn fann auch zum fogenannten Ausblafen,
d. h. zur Entfernung des Schlammes benugt werden, welcher fic) im Kefiel

nit der Zeit anfammelt, fobald zum Speifen defjelben unreines Waffer ver-

wendet wird, was wohl meiftens der Fall if. Wenn hierbet die in dem

Waffer enthaltenen nichtflüchtigen Beftandtheile derart find, daß fie nad) der
Berdampfung des Wafjers eine fehlammartige halbflüffige Maffe bilden, fo

genügt e8 oft zum Keinhalten des Kefjels, wenn von Zeit zu Zeit der Ablaß-

bahn während furzer Dauer geöffnet wird. Diefes Ausblafen findet 3. 2.

vegelmäßig auf denjenigen Dampfichiffen ftatt, deren Keffel mit Seewaffer
gefpeift werden. Befanntlic) Haben die Nachtheile der Keffelverunreinigung

durch das Seewaffer Hauptfächlich den Anlaß zur Anwendung derEn

Dberflächencondenfatoren auf Seefchiffen gegeben, wovon in m U,
gehandelt wird.

In fehr vielen Fällen jedoch bilden die in dem Speifewaffer enthaltenen
mineralifchen Beftandtheile einen fteinartig feften, aus fohlenfauren Kalk
oder aus Gyp8 beftehenden Niederfchlag, den Keffelftein, welcher oft fo feft an

der Keffelmand haftet, daß er nur durch Hammer und Meigel zu entfernen
ift. Im diefem alle führt das Abblafen nicht zu einer Neinigung des

Keffels, eine folche ift dabei vielmehr nur durch regelmäßig vorzunehmende

Handarbeit zu erreichen. Mean hat in folhem Falle auch wohl mit Vortheil
befondere Einlagen in den Keffel gehängt, d. h. befondere Bleche, welche

als Fangkäften fir die niederfallenden feften Stoffe dienen follen. Die

Wirkung der verjchiedenen Mittel, welche gegen den Keffelftein empfohlen
und angewendet worden find, ift entweder eine mechanische oder eine chemifche.

Mechanijc follen 3. B. Kartoffeln, Kleie, Lohe ze. dadurd) wirken, daß fie
die Bildung fefter Kruften verhindern und den Niederfchlägen eine Schlamm
artige Befchaffenheit extheilen, fo daß diefelben ausgeblafen werden fünnen.
Bon den Hemifc wirkenden Mitteln hat fi) am beften noc) das Chlor-

barium bewährt, welches mit dem Gyps oder fchwefelfauren Kalk zu lös-
Lichem Chlorcaleium und zu fchwefelfanrem Baryt fich verbindet, welcher

legtere einem feften Anjegen und Fejtbrennen nicht unterliegt.
Man hat auch vielfach mit großem Vortheil die Bildung des Keffelfteins

dadurch befeitigt, daß man das Speifewaffer von feinen feften Beftandtheilen
befreit, noch) ehe e8 dem Keffel zugeführt wird, und zwar gefchieht diefe Neini-
gung einfad) dadurch), daß man das Speifewaffer zuvor dur) einen Be-
hältex Yeitet, in welchem e8 mit heißem Dampfe zufammentrifft. In diejem
Valle fet fich der größte Theil der feften Beftandtheile jchon in diefem Ber

hälter ab.
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Kesselprobe. eder Dampftefiel mıuf vor feiner Einmauerung oder $. 275.
Ummantelung gejeglich einer Probepreffung unterworfen werden, weldje nadı
den im Deutfchen Reiche geltenden Borjchriften bis auf den doppelten Betrag
des Ueberdruds gefteigert wird, für welchen der Keffel beftimmt ift, fobald
biefer Betriebsüberdrud nicht mehr als 5 Atmofphären beträgt. SKefiel,
welche für einen höhern Ueberdrud von » Atmofphären beftimmt find, werden

dagegen einer Probeprefiung von nn + 5 Atmojphären Ueberdrud inter»
worfen. Bei bdiefer mit Waffer vorzumehmenden Prüfung muß der Keffel
fid) in foweit dicht verhalten, als das Waller an einzelnen Stellen nur in

Form von Nebel oder feinen Perlen durch) die Fugen tritt, und es darf der

Kefiel in Folge der Preffung einer bleibenden Formänderung nicht unter»

worfen fein, d. h. er muß nad) dem+Aufhören des Drudes in feine anfäng-
liche Form zurücgehen. Hiervon fann man fi, in einfacher und zuverläfjiger
Beife dadurd) überzeugen, dag man den Umfang des Kefjels an einzelnen

Stellen mit Hilfe eines guten, nicht dehnbaren Bandmaßes vor und nad)

der Probe mit.
Die Bornahme der Preffung gefchicht mit Hllfe einer Heinen, durd) die

Hand bewegten Drudpumpe, mit welcher man in den zuvor gänzlic) ges
fühlten Kefjel nad) Verfchluß aller Oeffnungen fo lange nod; Waffer ein-

pumpt, bis ein auf dem Keffel angebradhtes Manometer den geforderten

Probedrud anzeigt. Diefe Beftimmung des Probedrudes durd, ein Manos
meter ift zuverläffiger, als wenn man das Sicherheitsventil der Probeprejlung

entfprechend belaften und die Preffung bis zum Oeffnen ‚des Sicjerheits-

ventil$ treiben wollte, da die Sicherheitsventile fich, wie in $. 273 angeführt

wurde, im der Negel fchon vor der Erreihung der Prefiung öffnen, für

welche die Belaftung beredjnet ift. Aus diefem Grunde ift die Prüfung

in Deutfchland nad) einem Manometer vorgefchrieben, und zwar entweder

nad) einem Hinlänglich hohen offenen Quedfilbermanometer, oder nad) dem

von dem prüfenden Beamten geführten amtlichen Controlmanometer, E8

ift Hierbei auch nicht umerheblich, daß das Manometer an dem Kefjel felbft

und nicht etwa an der Drudpumpe oder deren Peitungsröhre angebracht

werde, da im legtern Falle die Preffung im SKeffel wegen der Widerftände

in der Zuleitung thatfächlic, Meiner ift als das Manometer anzeigt.

Bei der Anftellung der Prüfung ift befonders darauf zu achten, daß das Ein-

preffen des Waflers möglichit gleichmäßig und ohne Stoßwirkungen ftattfinde,

da durd) Teßstere Leicht eim Keffel zerfprengt wird, welcher bei vorjichtiger Be:

Handlung genügende Feftigfeit Hat. Aus diefem Grunde follte man immer den

Kolbendurchmeffer der Drudpumpe möglichft Hein machen. Aud) hat man fic)

forgfältig davor zu hüten, den Keffel, während derfelbe unter Drud fteht,
irgend welchen Stogwirktungen, 3. ®. durd, Hammerfchläge behufs des Ver-
ftemmmens undichter Stellen c. auszufegen. Diefe Drudprobe mit Wafler ift
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gänzlich gefahrlos, fobald in dem Kefjel felbft nicht etwa einzelne Räume, z.B.

der Dampfdom, mit Luft erfüllt bleiben. Wenn das Iegtere der Fall ift, fo

fann die Prüfung allerdings eine durch die Elafticität der eingefchloffenen
Luft veranlaßte Explofion zur Folge haben. Es folgt hieraus die Pegel,

die Wafferfüllung, wenn möglich, an der höchften Stelle, alfo durd) die Dede
de3 Domes zu bewirken, oder für Entfernung der Luft an foldjen höchften

Stellen Sorge zu tragen, melde, wie z.B. der Dom, zur Bildung von

Luftfäden Veranlaffung geben fünnen. Zumeilen fann man fchon durd)
fchräge Lage des Keffels während der Probe folche Luftfäde vermeiden.

Es ift nicht gut, die ftarfe Preffung, unter welcher der Keffel fich während
der Probe befindet, unnöthig länger andauern zu Laffen als erforderlich ift,

um fi) von dem guten Zuftande des Keffels zu überzeugen, da unter einem
lange anhaltenden Drude der Keffel Leiden kann. In den meiften Fällen

wird e8 genügen, den Probedruf 5 bis höchftens 10 Minuten im Keffel zu
erhalten.

Nad) Sobard fol man einen ganz mit Waffer angefüllten Dampffeffel
fo lange exhigen, bi8 das Manometer 2 bis 3 Atmofphären Ueberdrud über

den normalen Drud, den er künftig aushalten joll, anzeigt. Diefe Prüfung,
behutfam durchgeführt, ift wenigftens nicht fo gefährlich), als eine Prüfung
durch gefpannte Dämpfe, gleichwohl aber eine angemefjenere al$ die gewöhn-

lihe Wafferprobe, weil der Keffel durd) die Erwärmung in eine Spannung
und in einen Zuftand verfegt wird, der dem beim Gebrauche des Keffels

nahe gleichfonmt,
Trog aller Proben und aller Sicherheitsmaßregeln kommt doch zuweilen

noch ein Zerfpringen oder Berften der Keffel vor, und e8 wird dadurd)

nicht allein der Keffel und Ofen, fondern auch) das Gebäude, nad) Befinden
auch die nebenftehende Mafchine befchädigt, ja nicht felten eine bedeutende
Berlegung oder Tödtung des Heizers, Mafchinenwärters und anderer in der
Nähe befindlicher Menfchen herbeigeführt. Leider Fennt man bis jest nur
die allgemeinen Urfachen, welche diefe Ereigniffe herbeiführen, und ift nicht
einmal im Stande, die VBerhältniffe und Urfachen, durch welche viele der bis
jegt vorgefommenen Dampfeffelexplofionen entftanden find, fpeciell nadhzu-

weifen. Zu den allgemeinen Urfachen diefer Explofionen rechnet man:
1. Die itbermäßigen Dampffpannungen, zumal wenn fie mit Erfchlitte-

rungen oder Stößen des Keffels verbunden find.
2. Waffermangel, wobei das Keffelblech vothglühend wird und entweder

eine zu vafıhe Dampfentwidelung oder eine Zerfegung des Waffer-

dampfes eintritt.
3. Mangelhafte Eonftruetion, forie fehlechter oder unangemeffener Zur

ftand und zu ftarfe Abnugung des Keffeld. 3. B. Mangel einer

Berftärfung der Mannloch- und Dampfdomränder.  
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4. Schlechte Abwartung des Dampfteflels.
5. Poslöfen des Keflelfteins von den Keflelwänden.
6. Zu fchnelle Zuführung von Speifewafler nad) vorausgegangenem

Waffermangel, wobei fid) die bloßgeftellte Kefjelfläche im Zuftande des
Nothglühens befindet und eine zu ftarfe Dampfentwidelung eintritt.

7. Plögliche Eröffnung des Sicherheitsventils, wobei der Gleichgewichts-
zuftand des Waflers und Dampfes aufgehoben wird und das Kefiel-

waffer in ftarfe Wallungen geräth.

8. Stoßweife Dampfentwidelung bei rafcher Abnahme des Druds.
Man hat aud) vorzüglic, die atmofphärifche Yuft, welche durch, das Speife-

wafjer mit in dem Kefiel eingeführt wird, und welde bei Berührung mit
dem fi, aus dem zerfegten Wafler bildenden Knallgas heftig erplodirt, als

Haupturfache der Keffelerplofionen angefehen. Nac, Anderen werden Keffel-
erplofionen herbeigeführt durd die Wallungen des Waflers und zumal durd)
die Bildung von Waflerhofen im Keffel, welche machen, daß ftatt Dampf,
Waffer durd) die Ventil oder andere Deffnungen ausftrömt.

Diefer Gegenftand läßt fid) hier nicht weiter verfolgen, und wir müffen
auf die im Folgenden mitgetheilte Yiteratur verweifen.

Sählufanmerlung. Die Literatur über Dampflefjel ift eine reichhaltige.

Bahlreihe Heinere Aufjäge find in allen tehnifchen Zeitjriften enthalten. Bon
größeren Werfen über diefen Gegenftand ift zunädft das jhon mehrfah ange:

führte Werk zu erwähnen: „Unlage und Betrieb der Dampffefjel von v. Reiche,

Leipzig 1872“, als defien zweiter Theil von demjelben Verfafler „Die Dampf-
tefiel der Wiener Weltausftellung 1873* erjdhienen ift. Schr werthvolles Material
enthalten die Ausftellungsbericte von Radinger über die Wiener Weltaus-

ftellung 1873 und über diejenige in Philadelphia 1876. Eine große Anzahl

Zeichnungen verjchiedener Ktefjelanlagen enthält das Wert Traitö des chaudieres

ä vapeur bon d’Enfer, wovon eine deutjche Ueberjegung von Th. d’Eiter

1879 unter dem Titel: „Die Dampjtefjel mit Rüdfiht auf ihre induftrielle

Verwendung“ erfchienen if. Den Gegenftand allgemein und ausführlich behandelt

Peclet in feinem Trait& de la chaleur ete., II. Tom., 2. Edit,, Paris 1843.

In praftiiher Beziehung jehr zu empfehlen it: Grouvelle et Jaunez,

Guide du chauffeur et du propriötaire des machines ä vapeurete., 4. Edit.,

Paris 1858. Sehr ausführlich über Dampftefjelanlagen wird aud gehandelt in

der dritten Wbtheilung von VBerdam’s Dampfmajdinenlehre, welde deutjch

unter dem Titel „Die Grundjäge, nad) welhen alle Arten von Dampfmajhinen

zu beurtheilen und zu erbauen find“, erjdienen ift. Werner ift zu empfehlen:

Traitö des machines ä vapeur, par Bataille et Jullien; oder das eng»

lie Original: A Treatise on the Steam engine, by the Artizan -Club,

edited by J. Bourne, London 1846, neue Auflage 1861. Einen kurzen

Unterricht über diefen Gegenftand ertheilt Glaudel in feinen Formules,

Tables ete., vorzügli aber Scholl in feinem „Wührer des Majdiniften“, und

Baumgartner in feiner Anleitung zum Heizen der Dampftefjel. Ueber VBrennz

materialerfparnif; von E. Bäde, fiehe Civilingenieur, Band 4. Berjuce mit

Dampftefieln von E. Burnat, fiehe Civilingenieur, Band 9. Ueber Sicherheit
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der Kefjelanlagen ift nachzulefen in den Ordonnances du roi relat. aux appa-
reils & vapeur etc., par C. E. Jullien, Paris 1843; ferner Machines ä
vapeur, arrötes et instructions, Bruxelles 1844; au in den Gejegen und
Verordnungen deuticher Staaten über die Anlage von Dampffefjeln und Dampf-
majhinen, 3. ®. das Königl. Preuß. Negulativ oder die Defterr. Verordnung
(j. polytecyn. Gentralblatt, Bd. VI, 1845) hierüber. Meber Dampffefjelerplofionen

fiede Annales des ponts et chaussees, T. IV, Paris 1842 u.j. w.; Verhand-
lungen des Preuß. Gewerbevereins, Jahrg. 20 und 21, Berlin 1841 und 1842;

Annales des mines, T. VII, Paris 1845 u. f. w.; Dingler’s polytedn.
Sournal, Bd. 94; fiehe die im folgenden Paragraphen citirten Abhandlungen

von Arago. Von Dufour’s Schrift: Sur Vebullition de l’eau et sur une

cause probable d’explosion des chaudieres ä vapeur giebt Herr Örim-
burg einen Auszug im Civilingenieur Bd. 11. Ueber Sicherheitsventile eine
Abhandlung von Thrömery in den Annales des mines, T.XX, 1841. Weber
Schornfteine fiehe Verhandlungen des Preuß. Gewerbeverein, Jahrgang 19,
Berlin 1840 u. |. m. Auch Useful Informations for Engineers etc., by
W. Fairbairn, London 1856.

Ueber die Gasfeuerung, namentlich für Dampffefjel, ift nacyzulefen: Die

Wärmemeßkunft von Shinz. Angaben über die Heizung der Dampfkefjel durch)

Hohofengafe, jowie durd die Flammöfen u. j. w. enthält Claudel’s

Sammlung von Formules, Tables ete., troisieme edition, 1854. Vom miljen-

Schaftlichen Standpunkte aus ift zu empfehlen: TH. Weit: Allgemeine Theorie

der Feuerungsanlagen, Leipzig 1862. ©. au) Compendium der Gasfeuerungzc.

von $. Steinmann, Freiberg 1868. Ferner Theorie der Zugerzeugung durd)

Schornfteine von Profeffjor F. Grashof, Berlin 1866; Separatabdrud aus der

Zeitjchrift des Vereins deutjcher Ingenieure.
Ueber Dampffefjelerplofionen, namentlid) über die englifhe Afjoctation, welche

die Verhinderung der Keffelerplofionen zum Zwed hat, handelt Prof. Hartig in

einer bejondern Monographie, welche in Leipzig 1867 bei Teubner erjdhienen
if. ©. aud Blum, die Dampfkeffelerplofionen, Chemnig 1867. Ueber die Ur:

jachen der Dampffefjelerplofionen handelt aud) Herr E. Kayjer in der Zeitjchrift

des Vereins deutfher Ingenieure, Bd. IX, X und XI. ©. au) die Urjachen der

Dampffefjelexplofionen u. j. w. von Dr. 9. Scheffler, Berlin 1867.  


