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nicht durch die ganze Blechdicke gehen, daher auch noch nicht leck
sind. Ob solche Gefahr in sich bergen, sofort reparirt werden miissen,
oder bei Beseitigung der Ursache bestehen bleiben konnen, hangt von
den Umsténden jedes einzelnen Falles ab und muss durch einen Sach-
verstandigen sorgfaltiz untersucht werden. Nicht selten sind es auch
nur von unganzen, schiefrigen Stellen herriihrende Risse und haben
dann keinerlei Bedeutung.

Beulen in den Blechen sind betreffs ihrer Schidlichkeit sehr ver-
schiedener Natur. Manche sind entstanden durch zufilliges, ein-
maliges Erglihen der beziiglichen Stelle, wobei der Dampfdruck die
weiche Stelle heraushog; diese konnen im Blech vollkommen ganz und
fest sein, vorausgesetzt, die Beule ist nicht so weit herausgetrieben,
dass die Blechstirke zu gering wiirde; es ist dann nur dafir zu
sorgen, dass die Ursache des Ergliihens fiir immer fern gehalten wird.
Andere Beulen sind nur langsam durch stets sich wiederholende Ein-
wirkung- von Ueberhitzung und Abkiihlung entstanden. Dadurch ist
gewohnlich das Blech sehr sprode und briichig geworden und eine
nur flache Beule kann bei geniigender Blechstirke schon Risse und
Briiche haben, oder es konnen sich solche jeden Augenblick bilden.
Bei allen Beulen ist daher eine genaue sachgemésse Untersuchung
geboten. :

Das Abspringen von Nietkopfen ist ohne Zweifel auch eine
Schwachung der betreffenden Nahtstellen. Der Grund dazu liegt ge-
wohnlich in einem Fehler, welcher sich in der Niete bei der Fabri-
kation gebildet hat, und es ist dann dem fehlenden Nietkopfe keinerlei
Bedeutung beizumessen. Es kommt aber auch vor, dass manche Naht-
stellen besonders starker Beanspruchung ausgesetzt sind, dass dann
ein fehlender Nietkopf den Verlust einiger benachbarten Nieten nach
sich zieht und die Gefahr eines plotzlichen Weiterreissens und Ex-
plosion dann recht nahe geriickt wird. Ist eine Niete nicht zu tief
unter Mauerwerk versteckt, so ist es ohne weiteres empfehlenswerth,
sie zu erneuern, da dies eine einfache, billige Arbeit ist.

3. Zusammengesetzte chemische Wirkungen.

Obgleich der Rostprocess auch ein chemischer Vorgang ist, glaubten
wir doch mit Riicksicht auf seine besonderen Eigenthiimlichkeiten den
einfachen und jedermann bekannten Vorgang des Rostens in einem be-
sonderen Abschnitte besprechen zu miissen. Das Thema des vorlie-
genden Abschnittes ist ohnehin so verwickelt, dass man es gar nicht
genug zergliedern kann. Wir wollen auch hier moglichst allgemein ver-
standlich sein und deshalb von streng wissenschaftlichen Erérterungen
absehen und uns besonders an die Thatsachen halten.
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Unter der chemischen Verbindung zweier Korper versteht man
eine solche, die nach gewissen, ganz bestimmten Naturgesetzen und
zwischen den allerkleinsten Theilchen der Korper vor sich geht. Das
Resultat der Verbindung ist ein vollstindig neuer Korper, in welchem
keiner von den Einzelbestandtheilen wieder zu erkennen ist. In dem
brocklichen, erdigen Rost wiirde man das feste zihe Eisen ebenso wenig
wiedererkennen als den leichten, luftigen Sauerstoff.

Wie mit dem Sauerstoff so verbindet sich das Eisen auch mit vielen
anderen Korpern und da der entstandene neue Koérper nicht mehr die
Eigenschaften des ziahen, widerstandsfihigen Eisens hat, so bedeutet
solche unbeabsichtigte Verbindung bei einem Kesselbleche eine Zersto-
rung desselben. Die fiir uns wichtigen Korper, welche sich mit dem
Eisen chemisch verbinden konnen, sind, ausser dem schon genannten
Sauerstoff, diejenigen, welche in dem Wasser und in den Kohlen ent-
halten sind. Die Bestandtheile des Wassers kommen mit den Innen-
flichen, die Bestandtheile der Kohlen mit den Aussenflichen der Bleche
in Berithrung. Die Unterscheidung ist also auch hier eine sehr be-:
stimmte, weshalb wir beide Fille getrennt besprechen.

a) Die chemische Zerstorung der Kessel im Inneren. -

Zerstérung durch Siure. Siuren sind meist Verbindungen
des Sauerstoffes mit anderen einfachen Korpern und haben die Eigen-
thiimlichkeit, das Eisen anzuregen, sich mit Sauerstoff zu verbinden,
wie wir schon von der Kohlenséure erwihnt haben, dass sie die Ver-
bindung des Eisens mit dem Sauerstoff der L uft anregt. Andere Siuren
wirken aber noch energischer und so vermag z. B. die Schwefelsiure
die Verbindung des Eisens mit dem Sauerstoff des Wassers zu ver-
mitteln; Salpetersiure (Scheidewasser) giebt sogar selbst einen Theil
seines eigenen Sauerstoffes ab, damit er sich mit dem Eisen verbinde.
Salzsiure unterscheidet sich von den genannten Siuren dadurch, dass
sie keinen Sauerstoff enthilt, sondern aus Chlor und Wasserstoff be-
steht, welche gasformige Verbindung in Wasser aufgelost worden ist.
Diese Siure giebt an das Eisen seinen Chlor ab und bildet Eisenchloriir,
einen dem Rost ahnlichen Korper.

Andere Sauren, von welchen man weiss oder annimmt, dass sie-
zerstorend auf Eisen wirken, sind: Phosphorsaure, Kieselsiure, Fett-
saure, Humussaure, Torfsdure, Gerbsiure u. s. w.

Kohlensiure ist in der Natur ausserordentlich weit verbreitet, in
der Luft, auf der Erdoberfliche und im Erdinneren. Ueberall findet
das Wasser Gelegenheit, dieselbe aufzunehmen. Im Inneren der Erde
findet oft eine Sittigung des Wassers mit Kohlensiure in hohem Grade
statt, wie viele Mineralquellen zeigen. Wie schon im vorigen Capitel
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erwihnt, kann der Kohlensiuregehalt des Speisewassers nur bei gleich-
zeitiger Gegenwart von Sauerstoff nachtheilig werden, weshalb man die
Kohlensiure als solche nicht zu firchten braucht; ihre Bekampfung
geht mit der des Sauerstoffes Hand in Hand.

. Die Schwefelsiure kommt gewohnlich in Grubenwissern vor, indem
die der Luft und der Kohlenséiure zuginglichen Gesteine in den Berg-
werken verwittern und in ihre Bestandtheile zerfallen. Dadurch wird
Schwefelsaure frei, theilt sich dem dort unten sich sammelnden und zu
Tage geforderten Wasser mit, wodurch die ,sauren Grubenwisser®
entstehen, die oft zum Speisen der Dampfkessel Verwendung finden.
Da dieses Wasser sehr stark zerstérend auf die Kesselwinde wirkt, so ist
es natiirlich gerathen, soviel nur irgend moglich seine Benutzung zu ver-
meiden. Es kommt aber vor, dass kein anderes als solches Wasser
beschafft werden kann, in welchem Falle die Saure so weit als moglich
unschidlich zu machen ist.

Ganz geringe Spuren von Siure wirken in kaum wahrnehmbarer
Weise auf das Eisen, zumal in den Kesseln, in welchen das Wasser
immer in lebhafter Bewegung ist. Wird die Zerstorung merklich, so
hilft oft schon ein Theeranstrich, wenn derselbe zulissig ist. Bei star-
kem Sauregehalt muss die Saure aus dem Wasser geschafft werden,
bevor es in den Kessel kommt. Das kann nur geschehen durch Zusatz
von Alkalien, wie Ammoniak, Aetzkalk, Soda und dergl., welche in
einem Reservoir zu einem bestimmten Quantum Wasser in genau ab-
gewogenen Mengen gemischt werden miissen. Sich etwa bildende Nie-
derschlige miissen zum Absetzen Zeit haben, weshalb ein zweites Re-
servoir nothwendig ist, in welches das reine Wasser abgezapft wird
und aus welchem wihrend des Klirens im ersten Reservoir die Speisung
erfolgt. Die dazu erforderlichen Vorkehrungen haben, wie man bemerkt,
viele Aehnlichkeit mit denen zur Entfernung des Kesselsteines aus dem
Speisewasser, und lassen sich beide Operationen sehr gut gemeinschaft-
lich und gleichzeitig vornehmen.

Die Balpetersaure ist nicht mineralischen, sondern organischen Ur-
sprunges und bildet sich auf der Erdoberfliche durch Fiulnissprocesse.
Hierbei wird sie jedoch alsbald gebunden an Alkalien, welche sich im
Boden vorfinden, und gelangt deshalb wohl nur selten und in sehr ge-
ringen Mengen auf natiirlichem Wege in das Wasser. Dagegen kann
sie in Abfallstoffen chemischer Fabriken enthalten sein und méglicher-

. weise in schadlicher Menge dem Kessel zugefiihrt werden. In solchem
Falle muss sie gleichfalls durch Neutralisation vernichtet werden.
Salzsiure kann vorkommen in Brunnen-, Quell- und Flusswissern

aus Verunreinigungen des Bodens, des fliessenden Wassers, durch Ab-
ginge von industriellen und chemischen Anlagen herstammend.
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 Phosphorsaure kommt in Grubenwissern vor, kann aber auch in
Brunnen- und Quellwasser enthalten sein, wenn die Quellen von be-
bautem Boden umgeben sind, und greift Eisen energisch an.

Kieselsiure, von der man noch nicht bestimmt weiss, ob sie die
Kesselbleche angreift, kommt wohl seltener in geniigend reichlichen
Mengen im Bachwasser vor, welches iiber viel Kieselgestein geflossen ist.

Eine sehr wichtige Rolle spielt die Fettsiure im Kesselbetriebe.
Da gewohnlich die Dampfmaschinen mit Fett und fetten Oelen ge-
schmiert werden, gelangt solches mit dem abgehenden Dampfe in den
Condensator oder den Vorwirmer und von da mit dem Speisewasser
in den Kessel. Schon in der Maschine zum Theil und dann auch im
Kessel zersetzt sich das Fett in seine Bestandtheile, von denen einer
Fettsaure ist. Wartha stellte fest (Dingler, Bd. 219, S. 252), dass Eisen
durch Oelsiure unter Wasserstoffentwickelung (analog der Wirkung
der Schwefelsaure) aufgelost wird. Dass Fettsaure in den Kesseln that-
sachlich derartig wirkt, geht aus den Zersetzungsproducten sicher hervor.
Es ist auch nachgewiesen (Fischer, Chemische Technologie des Wassers
8. 215), dass reines Fett unter dem Drucke und der Temperatur eines
Dampfkessels zerstorend auf Gusseisen und Schmiedeeisen einwirkt.

Dennoch macht man haufig genug die Wahrnehmung, dass bestin-
dige Anwesenheit von Fett in den Kesseln keinen Schaden verursacht.
Worin diese Verschiedenheiten ihren Grund haben, ist noch nicht ge-
niigend aufgeklirt, wahrscheinlich in den chemischen Wechselwirkungen
mit oder zwischen anderen in dem Kessel und dem Wasser vorhandenen
Stoffen. Ein Ueberschuss von Kalk im Wasser kann alles Fett ver-
seifen; Ueberschuss von Fett kann Fettsiure geben. Jedenfalls hat
man immer aufmerksam zu beobachten, ob Fett in den Kessel gelangt
und ob es demselben schadet. Da Condensationswasser sich sonst gut
zum Speisen eignet, lisst man es nicht gern unbenutzt, und ist es nach
Fischer rathsam, das mit wenig Kalkmilch versetzte Condensations-
wasser in einem Behilter absetzen zu lassen und es daraus mit der
Vorsicht zu verwenden, dass weder die obenschwimmende Schicht Fett
noch die gefallte Kalkseife in den Kessel kommt. Auch die Entfettung
mit Erdol (Mineral6l) soll sich bewihrt haben.

Benutzt man den Abgangsdampf zum Vorwirmen des Speisewassers,
so ist Sorge zu tragen, dass der Dampf mit dem Wasser nicht in directe
Berithrung kommt, damit er demselben das Fett nicht iibertragen kann,
sondern man lisst das Wassergefiss nur vom Dampfe umspiilen.

Am sichersten kommt man jedoch um diese Calamitit des Fettes
herum, wenn man dasselbe fiberhaupt nicht zum Schmieren verwendet.
Abgesehen von vielen anderen Vorziigen haben die mineralischen Oele
die Eigenschaft, bei jeder in der Dampftechnik vorkommenden Tem-
peratur unzersetzbar zu sein, also auch keine Fettsaure bilden zu kon-
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nen. Die Mineralole sind Verbindungen des Kohlenstoffes mit Wasser-
stoff und werden aus demselben Rohmaterial gefertigt, aus welchem
das Petroleum gewonnen wird. Dieselben kommen in verschiedenen Sorten
und unter verschiedenen Namen (Stardl, Valvoline u. s. w.) in den Han-
del. Das specifische Gewicht guten mineralischen Schmieréles muss
zwischen 0,872 und 0,894 liegen bei 15° C., der Siedepunkt liegt iiber
360°; bei 250° etwa fangt-es an langsam zu verdampfen.

Das Mineralol findet gegenwirtig als Schmiermaterial sehr ausge-
dehnte Anwendung. Eine Bezugsquelle fiir ,Valvoline* ist die Flrma
Breymann & Hiibener in Hamburg.

Fettsdure kann aber auch noch auf anderen Wegen als durch die
Dampfmaschine in das Speisewasser gelangen; besonders wird sie in
fliessendes Wasser iibergefiihrt durch manche industrielle Anlagen, wie
Leimfabriken, Wollwischereien und dergl.

Bei Anwendung von Speisewasser, welches aus Torfmooren entnom-
men wurde, sind Zerfressungen der Kesselbleche ofters beobachtet wor-
den, und schreibt man dieselben' einer aus dem Moore ausgelaugten
»Lorfsdure“ zu.

Nach Dr. Miiller (Zeitschrift des Verb. der Dampfkessel-Ueber-
wachungs- Vereine, Decembernummer 1880) kommt Humussgure in vielen
Wissern vor und hat die Eigenschaft, bei Temperaturen unter 100°
Eisen anzugreifen, bei hoheren Temperaturen dagegen nicht. Dadurch
soll sich das haufige Zerfressen der Siederohre bei den Siederohrkes-
seln erkldren.” Diese Séure kann demnach unschadlich gemacht werden
durch Erhitzen des Speisewassers bis 100° (Vorwarmen) oder durch Neu-
tralisation mit Aetzkalk.

Manche Wisser enthalten ausserhalb des Kessels keine Spur freier
Séuren, zeigen dagegen im Kessel saure Eigenschaften. Es giebt
Salze, welche im Inneren des Kessels sich zersetzen kénnen und deren
freiwerdende Saure sich dann des Eisens bemichtigt. Ein solches
Salz ist die schwefelsaure Magnesia (Bittersalz), welche in manchen
Quellwissern und besonders im Meerwasser vorkommt, also auch in
einem Speisewasser enthalten sein kann. Ueberdies haben wir beim
chemischen Ausscheiden des Kalkes aus dem Speisewasser behufs
Reinigung desselben gesehen, dass durch diesen Process viel schwefel-
saure Magnesia in den Kessel gelangen kann. Es ist von diesem Salze
bekannt, dass es an der Luft verwittert und Schwefelsiure frei macht,
und so ist es auch nicht fernliegend, dass die Gesammtwirkung von
Wiarme, Luft und Eisen im Kessel eine Zersetzung des Salzes be-
wirkt. Diese Zersetzung kann aber mit Sicherheit verhindert werden
durch gleichzeitige Anwesenheit irgend eines Alkalis im Wasser, wie
bei Bohlig & Heyne's Wasserreinigungsverfahren stets ein Ueberschuss
von alkalischer kohlensaurer Magnesia im Kessel enthalten ist. Dann
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lassen sich ja auch erforderlichenfalls solche Alkalien absichtlich zu-
setzen, z. B. Soda.

Nicht selten findet man das Blech um die Mannlécher herum von
innen stark zerfressen, welcher Umstand auf den ersten Blick die
Ursache in dem Dichtungsmaterial erkennen lasst. Entweder enthalf
letzteres (wenn aus Kitt bestehend) Fett, das sich zersetzt und Fett-
saure liefert, oder das Dichtungsmaterial enthalt direct freie Siuren
als Unreinigkeiten.

Wirkungsweisen der Sauren. Je nach den verschiedenen
Eigenschaften der Sauren treten ihre Zerstorungen auch in verschie-
dener Art und an verschiedenen Stellen des Kessels auf. Fettsaure
ist specifisch leichter als Wasser, schwimmt daher auf der Oberfliche
desselben und wird besonders die Bleche am Wasserspiegel angreifen.
Humussaure wird in den Kesseln durch hohe Temperatur zerstort,
kann deshalb nur in den kithleren Abtheilungen, den Siederohren,
wirksam auftreten. Schwefelsiure dagegenist sehr bestandig und
mischt sich innig mit dem Wasser; die Bleche werden daher auch auf
der ganzen wasserberiihrten Fliche angefressen, wenn die Séure in
geniigender Menge vorhanden ist. Bei zu geringen Quantititen der
Saure bemerkt man nur eine Zerstérung in der Wasserspiegellinie der
Bleche, indem die iiber dem Wasserspiegel liegenden Blechstellen
durch das Wogen und Spritzen -des Wassers benisst werden. Diese
an den Winden des Dampfraumes hingende diinne Wasserschicht ver-
dampft mit und lasst die schwerer siedende Schwefelsdure in stirkerer
Concentration an dem Bleche zuriick, in welchem Zustande nun die-
selbe energisch wirken kann. 3

Zerstorung durch Alkalien. Alkalien sind in chemischer
Beziehung die Gegensitze der Siuren; durch Vereinigung beider heben
sie gegenseitig ihre Eigenschaften auf. Eine von der Chemie noch
nicht begriindete, aber im Kesselbetriebe tiglich zu beobachtende Er-
scheinung ist, dass Alkalien’ bei inniger Berithrung mit Eisen und
gleichzeitig gegenwartigem feuchtem Sauerstoff (atm. Luft) auf das
Eisen anregend einwirken, sich mit dem Sauerstoff zu Rost zu ver-
binden. Dieser Vorgang findet innerhalb des Kessels nicht, resp.
weniger statt als ausserhalb desselben und wird deshalb weiter unten
nither besprochen werden. Dagegen konnen alkalische Verunreinigungen
im Inneren in noch anderer Weise wirken. Das Speisewasser kann
z. B. verunreinigt sein mit Ammoniak, eine alkalische Verbindung von
Wasserstoff und Stickstoff; letzterer kann sich aber mit Eisen chemisch
verbinden zu Stickstoffeisen, einem sproden Korper. Es ist in der
'That mehrfach beobachtet worden, dass ammoniakhaltiges Wasser die
Bleche angegriffen hat.

Zerstorung durch Chlor. Das Chlor hat eine starke che-
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mische Anziehungskraft zu Eisen und bei seiner ausserordentlichen
Verbreitung in der Natur, sowie seiner vielseitigen Anwendung in
der Industrie ist die mannigfachste Gelegenheit gegeben, mit dem-
selben auch Kesselspeisewasser zu verunreinigen, zumal Chlor vom
Wasser leicht und in grossen Mengen absorbirt wird. Chlor verbindet
sich direct mit dem Eisen in zwei Verhiltnissen (zu Eisenchloriir und
Eisenchlorid); es veranlasst aber auch das Eisen, sich mit dem Sauer-
stoff des Wassers zu Rost zu verbinden.

Besonders leicht gelangt das Chlor in Form eines Salzes (Chlor-
magnesium) in das Speisewasser, so unter anderem bei dem Reinigungs-
verfahren von E. de Haén; beim Vorhandensein dieses Salzes wird
das Eisen sehr stark zerstort, was Fischer experimentell unzweifelhaft
festgestellt hat. (Dingler. Band 222, 8. 244.) Doch kann auch hier-
gegen ein vorhandener Ueberschuss eines Alkalis schiitzen.

Ein interessanter Fall von Wasserverunreinigung, welchen die , Phar-
maceut. Ztg.“ mittheilt, moge; hier Erwahnung finden. An dem Wasser-
rade eines Mithlenwerkes in einer englischen Colonie waren die eisernen
Theile auffallend zerstort worden, und wurde Thompson dadurch zu
einer eingehenden Untersuchung des betreffenden Flusswassers veranlasst.
Auf gewohnliche Methode gepriift, fanden sich keine schidlichen Bei-
mengungen. Deshalb wurde in den Wasserlauf ein kleiner Apparat
eingehiingt, bestehend aus einem mehrzélligen massig dicken Platin- und
einem gleich langem Eisendrahte, welche an einem Endpunkte mit Silber
zusammengelothet waren, demnach ein auf einer Seite offenes Dreieck
umschlossen. Nach Jahresfrist war der Eisendraht stark corredirt
und der Platindraht geschwirzt. Auf einem Uhrglase mit Salpeter-
saure behandelt, liess sich eine blasse Losung von Kupfernitrat nach-
weisen. Der sohin absolut nicht nachweisbare Kupfergehalt des Wassers
war auf diese einfache Art festgestellt. Demnach wurden in alle Zu-
fliisse des Wassers solche Apparate an Seidenfiden eingehiingt und
auf diesem Wege nach wenigen Monaten jener herausgefunden, der
den Kupfergehalt des Hauptwassers verschuldete. Bei genauer syste-
matischer Untersuchung dieses Wasserlaufes fand sich bald jener Punkt,
an welchem der Kupfergehalt des Wassers auftrat. Auf Grund dieser
Ergebnisse wurden Nachgrabungen angestellt, die in geringer Tiefe
unter der Erdoberfliche ein Felsgestein zu Tage forderten, das von
michtigen Adern des Kupfererzes durchzogen war. Der gefundene
Kupfergehalt betrug 30 Proc., sodass sich der hiittenmannische Betrieb
als sehr lohnend erwies. Mit gleichen Apparaten und bei deniselben
Vorgehen wurde in einem anderen Falle das Vorhandensein von schwa-
chen Bleierzen konstatirt.

Zerstorung durch Schwefel. Da Eisen und Schwefel eine
grosse chemische Anziehungskraft zueinander besitzen, so ist es auf
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der Hand liegend, dass man schwefelhaltige Substanzen von Dampf-
kesseln mit grosser Sorgfalt fern zu halten hat. Am meisten ist
Schwefelwasserstoff geeignet, das Speisewasser zu verunreinigen, wel-
cher sich leicht durch seinen Gestank nach faulen Eiern bemerklich
macht und durch Eisensalze leicht ausgeschieden werden kann.

Mannlochdeckel werden hiufig mit Ringen aus vulcanisirtem (ge-
schwefeltem) Kautschuk gedichtet, dessén Schwefelgehalt oft merkbar
zerfressend auf die davon beriihrte Blechstelle wirkt.

Zerstorung durch Dampf. Bringt man Wasserdampf mit
heissem Eisen zusammen, so verbindet sich das Eisen chemisch mit
dem Sauerstoff des Wassers zu Rost, indem: der iibrig bleibende Wasser-
stoff entweicht. Dieser Vorgang geht schon langsam vor sich bei einer
Temperatur des Eisens von 150° C. Bei einer Spannung im Kessel
von 5 At Ueberdruck, wie sie jetat vielfach angewendet wird, hat der
Dampf, mithin auch die Kesselwiinde, schon eine Temperatur von 153° C.
folglich muss in allen diesen Fallen schon eine Oxydation der Bleche
im Dampfraume stattfinden. Thatsiichlich findet man diese Bleche
auch stets mit einer diinnen Kruste iiberzogen, jedoch ist der Process
unter diesen Verhaltnissen nur noch sehr schwach und nimmt ab mit
der Dicke ‘der sich bildenden Schicht.

Energischer tritt die Erscheinung auf, wenn durch schadhaft ge-
wordenes Mauerwerk die Flamme bis iiber den Wasserspiegel hinauf
reicht und einen Theil der Bleche des Dampfraumes auf eine héhere
.T&m;atur erhitzt, ohne dieselben zum Ergliihen zu bringen. Man
hat also Ursache, auf stets guten Zustand des Mauerwerks zu halten,
auch an Stellen, die von dem Feuerherd weiter entfernt liegen.

Bei manchen Kesselsystemen bedingt die Construction eine Ueber-
hitzung der Bleche des Dampfraumes. Man fithrt hiiufig den letzten
Zug des Feuers tber den Dampfraum des Kessels weg, um eine
Trocknung des Dampfes zu erzielen. Dabei konnen die Bleche gut
und oft bis auf 250° erwirmt werden, wodurch der Oxydation im In-
neren Vorschub geleistet wird. Noch schlimmer ist die Sache bei kleinen
stehenden Rohrenkesseln (Fig. 7 Taf. 2), bei welchen die Feuerrshren
durch den Dampfraum fihren. Hier kommt noch dazu, dass durch
das Schwanken des Wasserspiegels die Rohre dicht iiber demselben
abwechselnd abgekiihlt und iiberhitzt werden, das Material muss sich
also an dieser Stelle fortwihrend zusammenziehen und ausdehnen;
dadurch springt aber die schiitzende Oxydschicht fortwihrend ab und
die Folge ist eine thatsichliche schnelle Zerstorung solcher Feunerrohre
iiber dem Wasserspiegel.

Gesammtwirkung verschiedener Zerstorungsursachen.
Von den vorstehend besprochenen chemisch wirkenden Bestandtheilen
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des Wassers konnen mehrere gleichzeitig vorhanden sein und kann
jeder Stoff fir sich die ihm eigenthiimliche Zerstorungsweise iiben.
Es konnen sich aber auch zwei Stoffe gegenseitig erginzen und unter-
stiitzen, sodass die gemeinschaftliche Wirkung schidlicher ist als die
der einzelnen Stoffe zusammengenommen. Ferner kionnen sich zwei
oder mehrere Zerstorungsursachen abschwichen, ja sogar aufheben.
Endlich konnen Substanzen in dem Wasser enthalten sein, die fiir
sich gar keine, mit anderen Stoffen gemeinschaftlich dagegen wesent-
liche Zerstorungen hervorbringen. Die chemischen Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Stoffen sind ausserordentlich vielseitig und
mannigfaltic und diese werden beim Kesselbetriebe durch die statt-
findende Erwirmung, durch die auflosende Kraft des Wassers und
durch die lange Zeit, welche den Processen gelassen wird, noch be-
giinstigt. Dadurch werden die Spuren der Wirkungen einzelner
Stoffe verwischt, die charakteristischen Merkmale modificirt und die
Beurtheilung der chemischen Zerstérungsursachen sehr erschwert. Es
geniigt zur Erforschung derselben in solchen Fillen nicht die Wissen-
schaft allein, auch nicht die practische Erfahrung allein, sondern es
miissen dazu alle Momente zu Rathe gezogen werden. Die Unter-
suchung des Wassers auf seine Bestandtheile vor und nach Eintritt
desselben in den Kessel, sowie der schlammigen Niederschlige und
der Zersetzungsproducte durch chemische Analyse bilden den wissen-
schaftlichen Theil der Aufgabe, deren Ergebnisse zu der richtigen
Wahl der Gegenmittel die Grundlage abgeben. In Anbetracht der
speciellen Kenntnisse und Einrichtungen, welche zu diesen Arbeiten
erforderlich sind, ist die Errichtung der Heizversuchsstation zu Miin-
chen fiir die Dampfkesseltechnik von hoher Bedeutung. - Dieselbe fithrt
‘Werthbestimmungen von Brennmaterialien aus, sowie alle mit dem
Kesselbetriebe zusammenhiingenden chemischen Analysen und kann
Interessenten zur Benutzung angelegentlichst empfohlen werden.
Einfluss der chemischen Zusammensetzung des Eisens.
Chemisch reines Eisen kommt in der Technik nicht vor, indem das-
selbe eine unbrauchbare, pulverférmige oder schwammartige Masse
bildet. Seine werthvollen Eigenschaften erhalt das Eisen erst durch
eine Verbindung desselben mit Kohlenstoff. Durch einen Zusatz von
ca. Y2 Proc. Kohlenstoff zu chemisch reinem Eisen entsteht Schmiede-
eisen, durch ca.'1'/> Proc. Kohlenstoff wird Stahl gebildet, und Guss-
eisen enthilt ca. 5 Proc. Kohlenstoff. Da dieser bei nicht zu hoher
Temperatur mit Sauerstoff keine Verbindung eingeht, so schiitzt er
auch das Eisen davor, und zwar umsomehr, je mehr Kohlenstoff in
dem Eisen enthalten ist. Daher kommt die bekannte Erscheinung,
dass Gusseisen viel weniger leicht verrostet als Stahl und dieser wie-
der weniger als Schmiedeeisen; sehr leicht verbindet sich dagegen das
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pulverformige chemisch reine Eisen mit Sauerstoff, indem es, an die
Luft gebracht, sich von selbst entziindet und verbrennt.

Alles Eisen wird nun bis jetzt aus dem Hohofen als Gusseisen ge-
wonnen und im Frischprocess in Schmiedeeisen verwandelt, indem auf
.die glihende Eisenmasse Luft geblasen und der nothwendige Theil
Kohlenstoff verbrannt wird. Die Luft wirkt aber nur auf die Ober-
fliche eines Eisenklumpens, den man durch Kneten und Wenden zu
mischen und gleichmissig zu machen sucht. Letzteres gelingt aber nur
theilweise und so entstehen kohlenstoffreichere und kohlenstoffairmere
Theile und Stellen in dem Stiicke. Durch Strecken, Schmieden und
Walzen derselben werden die Theile in die Linge gezogen, wodurch
die kohlenstoffreicheren Partieen sehnige Gestalt und Form annehmen.
‘Wenn man ein solches Stiick Eisen mit einer polirten Fliche versieht
und Scheidewasser darauf giebt, so losen sich die kohlenstoffirmeren
Massen leichter und schneller auf und die anderen treten als sehnen-
artige Gebilde hervor. Ganz ahnlich verhilt sich das Eisen des Kes-
selbleches zu anderen chemisch einwirkenden Stoffen, sodass von dem
Bleche gewohnlich nicht eine gleichmissige Schicht abgefressen wird, son-
dern es bildet sich eine ungleichmissige, unebene, sehnige Oberfliche.
Die Luftblasen werden sich auch an kohlenstoffirmeren Stellen leichter
und in derselben Zeit tiefer einfressen als an den kohlenstoffreicheren
Stellen; Bleche, die also recht gleichmiissig und nicht zu stark gefrischt
sind, missen den chemischen Zerstorungen besseren Widerstand leisten
als die anderen und sind aus diesem Grunde fiir die Verwendung als
Kesselmaterial besser geeignet. Sie sind freilich hirter und weniger
geschmeidig, stemmen sich deshalb schwerer und leiden mehr beim
Biegen, Bohren und sonstigen Bearbeitungen im Kesselbau. Aus diesem
Grunde ist man von den Kesseln aus Stahlblech wieder zuriickgekom-
men, obwohl ihnen manche gute Eigenschaft zur Seite steht.

Es kommt nicht selten vor, dass Bleche bei ihrer Verarbeitung im
Feuer stellenweise verbrennen, d. h. an diesen Stellen zu weit ihres
Kohlenstoffes beraubt werden. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben,
dass manchmal das Blech nur an einer oder wenigen Stellen verrostet,
wahrend es sich im allgemeinen gut hilt.

Schliesslich ist es auch denkbar, dass dem Eisen Stoffe beigemengt
sein konnen, welche nicht, wie der Kohlenstoff, conservirend, sondern
im Gegentheil verderblich wirken, wozu vielleicht der leicht oxydirbare
Phosphor gezihlt werden kann. Untersuchungen und Beobachtungen
in dieser Beziehung liegen jedoch noch nicht vor. Aber die Richtig-
keit der schon ofter ausgesprochenen Annahme, dass die chemische
Beschaffenheit des Eisens bei seiner Zerstorung eine Rolle spielt, liegt
sehr nahe.
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b) Die chemische Zerstorung der Kesselbleche von aussen.

Mit den Aussenseiten der Bleche kommen wahrend des Betriebes
die Verbrennungsgase, ausser der Betriebszeit die atmosphirische Luft
in Berithrung.

Die Verbrennung ist ein hochst intensiver und energischer chemi-
scher Process, bei welchem nicht nur die Kohlen als Feuerungsmate-
rial, sondern auch die meisten ihrer Beimischungen mit verbrennen;
manche Beimischungen verbrennen auch nicht, sondern werden nur ver-
gast und ziehen mit den iibrigen Verbrennungsgasen durch die Ziige;
noch andere verandern sich nicht oder wenig im Feuer und werden als
Asche und Schlacke ausgeschieden.

Zunachst kommen die Verbrennungsgase in Betracht. Wir wollen
uns nicht in die Menge von fremden Bestandtheilen vertiefen, welche
den verschiedensten Brennmaterialien alle beigemengt sind, da hieraus
ein practisches Resultat nicht hervorgehen wiirde, sondern wir wollen
nur die Thatsache erwihnen, dass bei Feuerungen mit Holz, Torf
und Braunkohlen sich wohl niemals schadliche Einfliisse auf die Kessel-
bleche geltend machen, wenn diese Brennstoffe nicht eine besondere
kiinstliche Verunreinigung oder Verfilschung erfahren haben, weshalb
uns dieselben hier auch nicht weiter beschaftigen konnen.

Anders ist die Sache bei Steinkohlen. Diese greifen das Blech
starker an, schon wegen des schiarferen Feuers, welches sie geben.

Ausserdem haben aber auch die Steinkohlen verschiedenen Ursprungs
sehr verschiedene Zerstérungswirkungen. Bei manchen Kohlensorten
bemerkt man selbst nach sehr langer Betriebszeit gar keine Zerstérung;
andere Sorten dagegen greifen die Bleche schnell und stark an, und
zwar besonders an denjenigen Stellen, welche vorzugsweise heiss werden,
z. B. an den Doppelblechstellen der Nahte tiber und in der Nahe des
Feuerherdes, gewohnlich in der Weise wie es in Fig. 7 u. 8 Taf. 1 dar-
gestellt ist. Diese Wirkung schreibt man dem Schwefel- und dem Chlor-
gehalt der Kohlen zu. Ist in den Kohlen Schwefel enthalten, was wohl
bei jeder Sorte mehr oder weniger der Fall sein diirfte, so verbrennt
ein Theil des Schwefels zu schwefliger Saure, welche mit den Ver-
brennungsgasen fortzieht. Ein anderer Theil des Schwefels sublimirt
nur iiber, um in Dampfform ebenfalls von den Feuergasen fortgefiihrt
zu werden, und kommt dabei mit den Blechen in Berithrung. Es ist
nun aus der Chemie bekannt, dass Eisen und Schwefel, in Berith-
rung gebracht und gelinde erhitzt, sich miteinander chemisch ver-
binden. Dasselbe muss hier der Fall sein, wenn der Schwefel mit
passend erhitzten Blechen in Berithrung kommt, wie mit den er-
wahnten Nahtstellen. Mehr noch als der Schwefelgehalt scheint der
Chlorgehalt der Kohlen dem Eisen wihrend des Betriebes gefahrlich
zu werden, und thatsichlich kann dieses in den Kohlen vorkommen
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als Chlornatrium (Kochsalz), Es sind ganz rapide Zerstorungen von
Feuerblechen vorgekommen, welche man dem Chlorgehalt der Kohlen
zugeschrieben hat. Erfahrungs- und naturgemiss werden die Nahte
"um so weniger angegriffen, je weiter sie hinter dem Feuerherde liegen,
und der Uebelstand wird bei stark schwefelhaltizen Kohlen ganz um-
-gangen, wenn die Feuerplattenhinternaht um ca. die ganze Rostlinge
hinter der Feuerbriicke liegt.

Grossere Feuerplatten als bis 2!/ m Linge wird man freilich schwer
erhalten konnen und man muss dann, um bei grosseren Anlagen, trotz
der beschrankten Lange von 1!/4—1%2m, die erforderliche Rostfliche
zu erzielen, dieselbe durch grossere Breite erstreben. Kommt man bei
schon bestehenden Kesseln in die Lage, schwefelhaltige Kohle verwen-
den zu miissen, und liegt in zu grosser Nihe des Feuerherdes eine
Naht, so ist es rathsam, dieselbe durch einen Chamottestein-Gewdlbe-
bogen zu schiitzen, wenn man nicht zu befiirchten hat, dass durch die
Verkleinerung der Heizfliche ein nachtheiliger Effectverlust entsteht,
denn eine Verkleinerung der Feuerplattenheizfliche ist von be-
merkenswerthem Einfluss. Am besten ist es wenn es so einzurichten
geht, dass der Schutzbogen gerade iiber der Feuerbriicke liegt, weil
dadurch fir die Entwickelung der Flamme kein Widerstand entsteht,
sondern im Gegentheil hinter dem Roste eine Verengung geschaffen wird,
die, rund herum aus schlechtem Wirmeleiter bestehend, fiir die Ver-
brennung sehr giinstig wirkt. Solche Schutzbogen miissen freilich, wenn
sie nicht zu schnell verbrennen sollen, aus gutem Material hergestellt
und sorgfaltig gearbeitet werden, dann konnen sie aber auch dieselbe
Dauer erreichen wie das iibrige Gemiuer des Feuerherdes. — Die
Hinterkante des Schutzbogens wird vortheilhafterweise abgeschrigt, wie
in Fig. 8 Taf. 2 gezeichnet, um die Feuergase moglichst leicht an das
Kesselblech heran zu lenken.

Ueber die Momente, welche bei Herstellung der Kesselnaht zu be-
achten sind, um sie moglichst vor Erhitzung zu bewahren, ist im ersten
Abschnitte das Erforderliche mitgetheilt worden.

Dass die Bleche durch schwefelhaltige Kohlen auf ihrer ganzen Aus-
dehnung angegriffen werden, ist nicht anzunehmen, ist jedoch bei Chlor-
gehalt beobachtet worden; es ist besonders méglich, wenn die betreffenden
Bleche durch schlechte Kithlung (infolge andauernd dicken Kesselstein-
ansatzes) iiberhitzt werden. Die Aussenfliche solcher Bleche bekommt
dann ein. zerkliiftetes Aussehen, shnlich wie die Rinde alter Baume.

Derjenige Theil des Schwefels, welcher, zu schwefliger Siure ver-
brannt, mit den Feuergasen fortzieht, kann scheinbar keine zerstorende
Wirkung auf die Bleche withrend des Betriebes ausiiben. Aber die
schweflige Saure wird von dem sich an die Bleche anhingeuden Russe
aufgesaugt und zuriickgehalten, wie von einem saugenden Schwamme
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das Wasser. Bleibt dann der Kessel einige Zeit ausser Betrieb stehen,
so zieht die schweflige Saure Feuchtigkeit aus der Luft an.

Es ist nun aus der Chemie bekannt, dass solche wisserige schwef-
lige Siure unter dem Einflusse der atmosphirischen Luft in Schwefel-
siure iibergeht, welche wir schon als einen gefahrlichen Feind der
Kesselbleche kennen gelernt haben.

‘ Diese Art der Zerstorung durch Schwefelsiure wird ausserordent-
lich oft beobachtet und sie diirfte sich bei allen Kesseln, welche mit
Steinkohlen gefeuert werden, nachweisen lassen, ein Beweis gleichzeitig
_dafiir, dass in allen diesen Kohlensorten auch Schwefel enthalten ist.

Wir haben zuletzt noch die Asche als Bestandtheil der Kohlen auf
ihre Schadlichkeit fiir die Kesselbleche zu betrachten.

Im zweiten Abschnitte dieser Abhandlung besprachen wir, wie
Feunchtigkeit aus undichten Verschraubungen und Packungen die Bleche
susserlich durch Rost zerstoren kann. Man kann nun vielfach die
Wahrnehmung machen, dass diese Zerstérung ausserordentlich beschleu-
nigt wird, wenn in der Nihe oder auf solchen Stellen Asche liegt, wie
z. B. auf den unter dem Feuerherd aus dem Mauerwerk hervorragenden
Siedern der Siederohrkessel. Ein anderer Fall ist der, dass die iitber das
Mauerwerk herausragenden Kesselbleche mit Asche abgedeckt werden.
Aus undichten Packungen, Hihnen und Ventilen, durch ein schlechtes
Dach etc. dringt oft viel Wasser auf die Kessel, welches durch die Asche
sickernd dieselbe auslaugt und in dieser Beschaffenheit ein viel ener-
gischeres Rosten bewirkt, als in reinem Zustande.

4. Folgen ungleichmiissiger Erwiirmung oder Abkiihlung der
Wandungen.

Den Erscheinungen, welche uns in diesem Abschnitte zu beschaf-
tigen haben, liegt die Thatsache zu Grunde, dass Eisen, wie die meisten
anderen Korper, durch Erwarmung sich ausdehnt, grosser wird, durch
Abkithlung sich wieder zusammenzieht.

Ein Eisenstab von 812 mm Linge dehnt sich bei einer Temperatur-
erhohung von 100° um 1 mm aus; bei einer Erwirmung von 10° auf
210 © wird er also ca. um 2 mm linger. Diese Temperaturdifferenz dirfte
etwa bei einem Dampfkessel, welcher einmal ausser und dann wieder
in Betrieb genommen wird, vorkommen. Hat ein solcher Kessel eine
Linge von 10m, so wird er im Betriebe um ca. 25 mm langer sein als
im kalten Zustande.

Daraus folgt, dass die Enden des Kessels wahrend der Tem-
peraturwechsel Bewegungen ausfithren und alles, was denselben ent-
gegensteht, bei Seite schieben, was die mannigfachsten Unzutriglich-
keiten und Zerstérungen verursacht.



