
 

XI. Abschnitt.

Die Dampferzeugung.

184. Heizfläche der Kessel und Speisewasservorwärmer.

Der Prozeß der Übertragung der in einem Brennstoff aufgespeicherten

Energie auf den Dampf läßt sich im allgemeinen in zwei Vorgänge

trennen: in die Wärmeentwieklnng, Wobei unter Erhöhunw der Tempe—

ratur der Heizgase die potentielle Ene1gie in Wärme umgesetzt wird und

in die Übe1t1agung der von den Heizgasen aufgenommenen VVä1me dmeh

die Heizfläehe des Kessels, als Wä1meleiter, auf das Wasser Die Heiz—

g‘ase selbst dienen somit als Wärmetriiger, indem sie die Wärme von dem

Erzengungsorte derselben nach den verschiedenen Partien der Heizfliicl10,

Welche von dem Sitze der Verbrennung mehr oder minder weit entfernt

sein können, fortsehaifen. Unte1 Heizfieiche versteht man hierbei allgemein

jene Oberfläche des Kessels, welche von den b1ennenden l*eue1gasen be—

strichen Wi1d

Unter sonst gleichen Umständen ist das Verdampfun°sve1mi)gen eines

Kessels der Heizfi°äche desselben p1opo1tional Als Leistung eine1 Heiz-

fläche bezeichnet man gewöhnlich jene Wassermenge in kg‚welche 1 qm

de1selben 1110 Stunde in Dampf ve1wandelt. Diese Leist1ing ist jedoch

den verschiedensten Einflüssen unter,worfen schwankt dahe1 ungemein

und kann soinit nu1 unter bestimmten Voraussetzungen als sichere G1und—

lage fiu die Beurteilung eines Kessels angesehen we1den.

Die Leistungsfähigkeit irgend einer Partie der Heizfléiche ist in erster

Linie bedingt durch die Differenz (le1 Temperattn der Gase einerseits und

jene1 des Wasse1s a11dere1seits, s0111e du1eh die Sehnelligkeit oder Leichtin—

keit, mit welcher der an der Oberfläche de1 Kesselwand entwickelte Dampf

sich von derselben entfernt. Unte1schiede in de1 spezifischen Leitungs-

fähigkeit sowie de1 Dicke de1 Kesselwand sind von viel geiinge1em Ein—

flusse auf die Leistunwfähigkeit de1 Heizfiäche, als man e1warten könnte

hindegen ist die Obe1flächenbesehafienheit derselben für die Leichtigkeit dei

Wärmeaufnahme und \Närmeabgabe vom wesentlichem Einflusse. Die Ober-
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flächen der Kesselwand überziehen sich mit solchen Substanzen, welche

die Wärme mehr oder minder schlechter leiten als das Kesselmaterial

selbst. Die vom Feuer und den Heizgasen bestrichene Oberfläche kommt

ununterbrochen mit Ruß, Flugasche, Teerdämpfen etc., also mit Stoffen

in Berührung, welche schlechte ‘Viirmeleiter sind, und indem sie sich an

der Kesselwand ablagern, die Wiirmeaufnahme derselben sehr nachteilig

beeinflussen. Aus diesem Grunde soll man bei der Anlage eines Kessels

sorgfältig darauf achten, daß solche Ablagerungen einerseits von Haus aus

möglichst hintangehalten, andererseits durch bequeme Zugänglichkeit des

Kessels leicht entfernt werden können.

Die vom Wasser bedeckte Oberfläche des Kessels überzieht sich

andererseits mit jenen Stoffen, welche im Wasser enthalten sind und bei

dessen Verdampfung als Niederschlag zurückbleiben, dessen Menge mit

jener des verdampften Wassers wächst. Diese Niederschläge (Kesselstein

und Schlamm) sind gleichfalls sehr schlechte Wärnieleüer und vermindern

daher in hohem Maße die Wärineabgitlß seitens der Kesselwand an das

Wasser. Dieser schädigende Einfluß kann nur durch möglichste Ver-

hinderung der Bildung von Niederschlägen, also durch Reinigung des

Speisewassers vor seinem Eintritte in den Kessel, sowie durch fortwährende

Beseitigung der gebildeten Niederschläge vermindert werden.

Wie vorhin bemerkt, wird die Leistungsfähigkeit der Heizfläche auch

durch die Leichtigkeit, mit welcher sich der an der Kesselwand bildende

Dampf von derselben entfernen kann, bedingt, da der Dampf selbst

die Wärme schlecht leitet. Am ungünstigsten ist daher die Wärme-

abgabe an solchen Partien der Heizfliiehe, welehe stets nur mit Dampf

in Berührung stehen; in diesen Partien vermag die Kesselwand die auf—

genommene VVärme nicht genügend rasch abzugeben, es findet eine

Wärineaufspei0herung, also ein Erglühen derselben statt, welches zur Zer-

störung des Materiales und unter Umständen zu einer Explosion des

Kessels führen kann. Aus diesem Grunde pflegt man, wie bemerkt, die

höchsten Stellen der Feuerzüge um mindestens 10 cm unter den festge-

setzten tiefsten Wasserspiegel zu legen.

Günstig wirkt in diesem Sinne somit die möglichst schnelle Ent-

fernung der unmittelbar an der Wand entstandenen Dampfblasen durch

eine entsprechende Zirkulation des Wassers, welche den natürlichen Auf-

trieb der Dampfblasen fördert; diese Bewegung des Wassers in Verbin-

dung mit dem raschen Auftreiben der Blasen ruft eine Strömung hervor,

welehe die heißen Dampf blasen durch kälteres Wasser ersetzt und dadurch

den \Värnieaustauseh beschleunigt. Diese Strömung wird naturgemäß

um so lebhafter sein, je größer die Veri'nezufuhr in der Zeiteinheit ist;_

sie wird daher in der Nähe der Feuerstelle am stärksten und am Ende
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der Züge am schwächsten sein; infolge dieser großen Verschiedenheit der

Temperatur an einzelnen Partien der Heizfläehe wird eine selbsttätige

Bewegung des Wassers hervorgerufen, indem die kälteren Wasserpartien

das Bestreben haben, die wärmeren zu verdrängen; dieser Kreislauf erhöht

und regelt das Verdampfungsvermögen des Kessels, gleicht die Tempera-

turen aus und vermindert das Ansetzen fester Niederschläge. Man hat in

Erkenntnis der Vorteile einer lebhaften Wasserzirkulation auch künstliche

Vorrichtungen (Wassersteig— und -fallröhren, Bewegungsorgane etc.) ver—

wendet, um die Bewegung des Wassers zu steigern; doch werden im all—

gemeinen Kesselkonstruktionen bevorzugt, welche an und für sich, ohne

mechanische Hilfsmittel, eine genügend energische Strömung des Wassers

sichern.

In gleicher Weise wie durch die Wasserzirkulation dafür gesorgt

wird, daß die von der Kesselwandung aufgenommene Wärme immer wieder

durch neu hinzutretende Wasserpartien abgeführt wird, müssen jene Heiz—

gase, welche ihre Wärme an die Kesselwand abgegeben haben, neuen

heißen Gasen Platz machen, damit die Wärmeübertragung seitens der

Heizgase an den Kessel ununterbrochen stattfinde.

Diese Doppelzii'kulation zu beiden Seiten der Kesselwand ist für die

Wärmeüberführung durch dieselbe von höherer Bedeutung, als die Leitungs—

fähigkeit des Kesselbleches selbst.

Während die Feuergase die Feuerzüge durchziehen, findet eine all-

mähliche Abkühlung derselben statt, bis sie schließlich mit einer Tempe—

ratur entweichen, welche notwendigerweise etwas höher ist als die Tempe—

ratur des Wassers, an welches dieselben ihre Wärme abgegeben haben.

Diese Abgangstemperatur der Gase ist jedoch nicht notwendigerweise
höher oder gleich hoch wie die Temperatur des Dampfes, da die Gase,

nachdem sie den Kessel verlassen haben, ihre Wärme noch an einen

Speisewasservorwiirmer, durch welchen das verhältnismäßig kalte

Speisewasser auf seinem Wege nach dem Kessel zirkuliert, abgeben können.

Der Vorw'a'rmer bildet ja tatsächlich eine Erweiterung der Heizfiäche,

welche jedoch hinsichtlich des Wärmeaustausches größer ist, als eine gleich

große Vergrößerung der Kesseloberfläehe, da die Temperatur des Vor—
wärmerinhaltes niedriger ist wie jene des Kesselinhaltes. Es bildet daher

in diesem Falle die Anfangstemperatur des Speisewassers und nicht die
Temperatur des Dampfes die untere Grenze, bis zu welcher die Tempe—
ratur der Heizgase denkbarerweise erniedrigt werden könnte. Nachdem
jedoch die \Värmeübertragung, falls die Temperatur der Heizgase sich
dieser untersten Grenze nähern Würde, nur äußerst langsam erfolgen
könnte, läßt 'man die Heizgase stets mit wesentlich höherer Temperatur
entweichen. Selbst bei Anwendung eines Vorwärmers haben die abziehen—
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den Gase selten eine Temperatur niedriger als 2000 C. Wird der Zug

durch eine Esse erzeugt, dann müssen die Gase mit einer verhältnismäßig

hohen Temperatur abziehen, weil die Wirkung der Esse darauf beruht,

daß der Inhalt derselben leichter ist als die äußere Luft.

185. Zugerzeugung. Der natürliche oder Essen-mg. Bei

Feuerungsanlagen wird unter „Verbrennung“ stets der unter Entwicklung

von Wärme und Licht vor sich gehende Prozeß der Vereinigung eines

Brennstoffes mit dem Sauerstoff der Luft verstanden. Die Verbrennung

bedingt daher das Vorhandensein einer genügenden Luftmenge, sowie der

erfr*>rderlichen EntzEindungstemperatur, welche auch während des Prozesses

erhalten bleiben muß. Nachdem die hier in Betracht kommenden Brenn—

stofi'e als eigentlich brennbare Substanzen nur Kohlenstoff und Wasserstoff

enthalten, werden die Verbrennungsbedingungen vor allem durch diese

beiden Stoffe bestimmt; dieselben verwandeln sich bei ausreichender Luft<

zufuhr und entsprechend hoher Temperatur in Kohlensäure und Wasser.

Diese beiden Substanzen bilden daher bei vollkommener Verbrennung die

alleinigen Verbrennungsprodukte. Nachdem die Brennstoffe vor ihrer Ver-

brennung jedoch einem Destillationsprozesse unterliegen, werden sie zu-

nächst eutgast; es bilden sich zum Teil fiüchtige Kohlenwasserstoffe und

Kohlenoxydgas; erstere begründen die Flammbarkeit, die somit um so

intensiver ist, je mehr Kohlenwasserstofi'e vorhanden sind.

Zum Verbrennen von 1 kg Kohlenstoff benötigt man theoretisch

11,7 kg, zum Verbrennen von 1 kg Wasserstofi 35 kg Luft; diese theore—

tische Luftmenge genügt jedoch nicht, nachdem die Voraussetzungen der

vollständigen Verbrennung, d. i. die vollkommene Vermischung der Gase

und die vollständige Berührung der festen Brennstoffe mit dem Sauerstofl'e

der Luft, nicht zutreffen. In Wirklichkeit schwankt die für die voll-

ständige Verbrennung erforderliche Luft je nach der Art der Anlage

zwischen der 1‘/,« bis 3—fachen theoretischen Menge.

Eine zu kleine als auch eine zu große Luftzufuhr hat eine unvoll—

ständige Verbrennung zur Folge; erstere wegen Mangel an Sauerstofl‘,

letztere wegen Luftüberschuß, also Abkühlung des Brennstofi'es; in beiden

Fällen sinkt die Ökonomie der Verbrennung. Die unvollständige Ver-

brennung ist durch das Vorhandensein brennbarer Gase in den Ver—

brennungsprodukten oder durch die Bildung von Rauch und Ruß ge-

kennzeichnet.

Die Abkühlung des Brennstofl'es unter die Entzündungstemperatur

kann auch auf andere Ursachen zurückgeführt werden. Die plötzli0lle

Beschickung des Feuerraumes mit einer größeren Brennstofl'menge hat

eine plötzliche Abkühlung zur Folge, weil diese eine bedeutende VVäl‘me'
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menge aufnehmen muß, die dem übrigen Brennstoff hierdurch entzogen
wird; auch gelangt in der Regel mit dem Brennstoffe eine größere Wasser—
menge in den Feuerraurn, welche zu verdampfen ist, also momentan Wärme
in größerer Menge entzieht. Beim Öffnen der Heiztüren gelangen zumeist
größere kalte Luftmengen in den Heizraum und bringen eine plötzliche
Abkühlung der Heizgase hervor. Dann kommen namentlich beim An—
heizen die Gase mit verhältnismäßig kalten Oberflächen in Berührung u. s. f.

Die Verbrennung wird im allgemeinen wesentlich durch die Zuführung
warmer Luft gefördert, weil hierdurch die Lebhaftigkeit derselben ge—
steigert und der Abkühlung vorgebeugt wird; die Verwendung warmer Luft
wird also namentlich dann zu empfehlen sein, wenn es sich um die Er—
zeugung hoher Temperaturen handelt.

Die Mittel der Rauchverhütung und Rauchverbrennung liegen daher
einerseits in der richtigen Behandlung des Feuers, andererseits in baulichen
und anderwärtigen Einrichtungen der Feuerungsanlage; die Anwendung
derselben ist zumeist von einer Erhöhung der Brennstolfökonomie begleitet,
daher sie die größte Aufmerksamkeit verdienen.

Die ununterbrochene Zuführung frischer Luft, sowie die gleichzeitige
Abführung der Verbrennungsprodukte ist die wichtigste Bedingung für
die Unterhaltung des Verbrennungsprozesses; die Luft muß daher unter
einem solchen Überdrucke in den Feuerraum eintreten, daß unter der
Wirkung desselben die Heizgase hinausgedrängt werden. Diese Bedingung
kann erreicht werden, entweder durch Einpressen der Luft mittels
Überdruck, oder durch Wegsaugen derselben mittels Unter—
druck. Der letztere Weg ist der fast allgemein betretene, weil er der
einfachste ist und manche Vorteile gegenüber dem Einpreßverfahren bietet.

So enorme Fortschritte die Feucrungstechnik im Laufe des letzten
Jahrhunderts auch gemacht hat, so ist sie doch in der Lösung einer der
wichtigsten einschlägigen Fragen nahezu auf demselben Standpunkte stehen
geblieben, denn die Absaugung der Verbrennungsprodukte, sowie das Nach—
saugen frischer Verbrennungsluft erfolgt nach wie vor in der weitaus
größten Anzahl von ortsfesten Betrieben durch den natürlichen Zug einer
aufsteigenden warmen Luftsäule, also durch den Essenzug.

Die Schornsteine der Dampfkesselanlagen waren stets eine Quelle von
Schwierigkeiten aller Art. Abgesehen von mancherlei Gefahren, denen
die Schornsteine ausgesetzt sind, als Selbstentzündungen und Brände,
Blitzschläge‚ Erderschütterungen etc., muß ihnen vor allem die arge
Rauchbelästigung zur Last gelegt werden, und so viele Anstrengungen

“ auch gemacht wurden, diese Plage zu beseitigen, so konnten doch bis
heute Erfolge nach dieser Richtung von durchschlagender Bedeutung nicht
erzielt werden.
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Bei einer vorhandenen Feuerungsanlage hängt die Zugstärke nach

wie vor von der Art des Betriebes, von der Temperatur der Essengase,

dem Verständnisse und guten Willen des Heizers, sowie von den Witte

rungsverhältnissen ab, und weder ein erfahrener Feuerungsteehniker, noch

ein bewährter Schornsteinbauer ist imstande, eine Garantie für die Höhe

der Zugstärke einer Anlage zu übernehmen. Und wenn auch die durch

einen Schornstein erzielte Zugstärke anfänglich genügt, so wird sie bei

Erhöhung der an die Feuerungsanlage zu stellenden Forderung bald nicht

mehr genügen, um die erforderliche Luftmenge zuzuführen und den nötigen

Zug zu erzeugen, und dies wird nun zu einer der Hauptursachen des

Qualmens.

Die Zugstärke ist von der Temperatur der Essengase und jener der

Außenluft ungemein abhängig. Über den Einfluß der Essengastemperatur

auf die Leistung des Schornsteines veröffentlichte F. Krauß in der Zeit-

schrift der Damp/'lmsscluntersuclzungs-Gescllschaft in lsz'en 1896 instruktive

Werte, indem er die Beziehungen obiger Temperatur, der theoretischen

Zugstärke und der geförderten Gasmenge feststellte. Diese Beziehungen

bestätigen die Erfahrung, daß die Erhöhung der Essengastenrperatur eine

Erhöhung der Zugstärke, jedoch keine Vermehrung des geförderten Gas-

gewiehtes zur Folge hat. So ergeben sich z. B. für eine Schornsteinhöhe

von 30 in folgende Werte:

 

   

‚ . ‘ 5

Temperatur der Essengase in “’ l 250 l 300 l 350 400 t 500 ;

Gasgesehwincligkeist in m/Sek. % 21,5 l 23,7 25,7 | 27,7 31,1

Zugstärke am Schornstein in { l ,

mm \Vassersäule 16,0 17,8 l 19,2 , 20,5 22,6

Gasrnenge in kg/Sek. 14,6 , 14,7 1 14,7 , 14,6 1 14,0

Ein Schornstein von gegebenen Dimensionen kann daher nur eine

innerhalb sehr enger Grenzen veränderliehe Gasmenge befördern, somit

nur ein bestimmtes, nicht überschreitbares Gewicht an Kohle zur Ver-

brennung auf dem zugehörigen Roste gelangen lassen; seine Leistungs-

fähigkeit ist, durch seine starren Dimensionsverhältnisse bedingt, einer

Ausdehnung nicht fähig. Die Temperatur der Essengase darf ja über-

haupt nicht wesentlich unter 2000 bis 1800 C sinken, wenn darunter die

Leistungsfiihigkeit des Schornsteines nicht leiden soll, und jeder Versuch,

die Wärme besser auszunützen, bedeutet ja nur eine Herabminderum;

seiner Zugkraft. Man muß dabei im allgemeinen mit einer Zugstärke von

12 bis 15 mm Wassersäule am Fuße des Schornsteines zufrieden sein; 111

vielen Fällen beträgt dieselbe nur 6 bis 10 mm.während des Betriebes.

Die Wirksamkeit eines Sehernsteines beruht auf dem Gesetze des Auf-

triebes, indem die warme Luftsäule das Bestreben hat, sich innerhalb der   
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kälteren Umgebung aufwärts zu bewegen; nachdem die Dichte eines Gases

im umgekehrten Verhältnisse zur Temperatur desselben steht, so nimmt

dieses Bestreben wit wachsender Temperatur zu. Bezeichne t die Tempe—

ratur der Außenluft, t1 die Temperatur der Gase, [Z die Höhe des Schorn-

steines über dem Roste als Eintrittsstelle der Luft in Metern, 1) die

sekundliche Geschwindigkeit der Gase in Metern, 9 die Fallbeschleunigung,

endlich d und d1 die Dichte der äußeren, beziehungsweise der er—

hitzten Luft.

Die Druckdifferenz }) der äußeren und inneren Luft pro Flächen—

einheit beträgt

p = hd — hd1 = h (d — dl).

Die Höhe H jener Luftsäule von der Dichte der äußeren Luft, welche

vermöge ihres Gewichtes diesen Druck hervorbringen Würde, findet man,

indem man den Druck }) durch die Dichte dl dividiert; somit ist

_£_ d—dl.

H_dl—h dl 

Die theoretische Geschwindigkeit, mit welcher die äußere Luft in den

Schornstein éintreten würde, wenn keine Widerstände zu überwinden

wären, ergibt somit der Ausdruck

„ : 1/2713

„ = wma-
Unter Einführung der Temperatur 151 und t wird

(I

oder

d

= 1 fm; i'+°Jw

wobei (10 die Dichte der Luft bei 00 unter demselben Drucke und a der

Ausdehnungskoeffizient der Luft sei.

Diese Werte von ([1 und cl in die Gleichung für 0 eingesetzt gibt

_ * **? iZfZ.U — V2gh1fal/l + ab

Daraus berechnet sich die pro Zeiteinheit geförderte theoretische Luft-

menge, die sogenannte Zug- oder Saugkraft der Esse, dem Gewichte mac]

Q : f" «11 „,
wenn f den Querschnitt der Esse bedeutet; unter Einführung des Wertes

von v und (II wird

, l * "; *

(a:/‚$;tl—‘V2g/LVal/{ijp

(11 und d :  

1
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oder wenn man der Kürzung wegen, nachdem für ein und dieselbe Esse

f, do , 1/2é und 1/Ä konstante Größen sind, f» (10 1/2911 = k setzt, und be-

rücksichtigt, daß für die Temperatur t der Außenluft in Anbetracht des

kleinen Wertes von a («= 0,003665) das Produkt at gegen 1 vernachlässigt

werden kann, so wird

‚_ A — W—c)
Q“LV"(1+MI'

Aus dieser Gleichung ist zu ersehen, daß die Zugkraft einer Esse nur

im Verhältnisse der Quadratwurzel der Höhe zunimmt; es wird daher

unter sonst gleichen Verhältnissen die Zugkraft einer Esser bei Erhöhung

derselben um das zwei— bis dreifache ihrer ursprünglichen Höhe nur"

um das 1/2 = 1,41- bis 1/3 = 1,73-fache zunehmen; man müßte daher

bei Erreichung der doppelten Zugkraft die Schornsteinhöhe viermal so

groß machen.

Die wirkliche Pressungshöhe, welche in einem gegebenen Falle er—

forderlich ist, um einerseits die nötige Luftmenge zu fördern, andererseits

die Bewegungswiderstände der Luft auf ihrem Wege durch das Brenn—

rnaterial, die Feuerzüge und andere Partien des Kessels zu überwinden,

wird wesentlich größer sein müssen, als die durch obige Gleichung aus-

gedrückte theoretische Pressungshöhe, oder mit anderen Worten, ein

Schornstein von gegebenen Dimensionen wird unter sonst gleichen Ver-

hältnissen efi'ektiv eine viel geringere Luftrnenge pro Zeiteinheit zu fördern

vermögen, als theoretisch nachweisbar ist.

Berücksichtigt man ferner, daß die Reibung proportional mit der

Essenhöhe wächst, so ist wohl klar, daß von einer bestimmten Höhe der

Esse an die Zunahme des Essenzuges durch die Zunahme der Reibung

im Gleichgewichte erhalten werden wird, so daß über diese Höhe hinaus

eine Steigerung der Leistung der Esse kaum mehr erwartet werden kann;

diese Grenze liegt ungefähr bei 50 m Essenhöhe. Nachdem man jedoch

einen Schornstein von gegebenen Dimensionen aus baulichen Gründen in

den seltensten Fällen betrefl's Erhöhung seiner Leistungsfähigkeit wesent-

lich aufhöhen kann, so wird die oberste Grenze der Leistungsfähig'keifi

desselben gar bald erreicht; es wird daher in einem solchen Falle ge-

radezu unmöglich sein, an eine voll belastete Dampfanlage noch weitere

Dampferzeuger anzufügen, ohne einen neuen Schornstein zu bauen oder

den bestehenden Schornstein durch künstlichen Zug leistungsfähiger zu

gestalten.

Die Saugkraft einer Esse hängt jedoch, wie die vorhin aufgestellte

Gleichung besagt, nicht nur von der Höhe h derselben, sondern auch Voll

 

der Temperatur t1 und zwar in dem Verhältnisse Ii’,_=;; ab. Dieser Aus-
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druck kann nicht unendlich werden, weil der Nenner rascher wächst wie

der Zähler. Dieser Ausdruck wird ein Maximum für

1+octl=2oc(tl—t)_ oder t1=25+%;

dieser Temperatur würde daher ein theoretisches VMaximum der Zugkraft

entsprechen.

Für « = 0,003665, % = 273, und die Temperatur der äußeren Luft

t= () WlI'd t1max. = 2730 C.

Berechnet man für verschiedene Werte von tl den Wert des Aus—V

 
druckes 13_;,%, dann findet man:

für tl = 1000...1132?1t= 7,4

» tl = 200" ° " „ = 8,16

„ tl = 2730 „ = 8,255

» tl = 3000 „ = 8,251

„ t = 400° - -- „ = 8,11

» tl : 5000 „ = 7,89.

Daraus ersieht man, daß der Essenzug ohne Berücksichtigung der Be-

wegungswiderstände bereits bei einer Temperatur von 1000 C einen Wert
annimmt, Welcher dem theoretischen Maximum nahe liegt und daß es
daher keine wesentlichen Vorteile bietet, wenn man mit der Temperatur
der Essengase über 2000 0 hinausgeht.

In Wirklichkeit wird man bei natürlichem Zuge in anbetracht der
in den zumeist vorkommenden Fällen zu überwindenden verhältnismäßig

großen Bewegungswiderstände mit diesen Temperaturen nicht ökonomisch
arbeiten können. Bei künstlich gesteigertem Zuge und niedriger Esse ist
der Widerstand des Rostes der hauptsächlichste Bewegungswiderstand der
Luft; bei einer hohen Esse und natürlichem Zuge hingegen ist der Rei—
bungswiderstahd der Esse selbst so bedeutend, daß eine Vergrößerung
der Höhe, wie bereits früher bemerkt, fast keine Zunahme des Zuges und
in Fällen, wo der Querschnitt der Esse in der Aufhöhung auch noch ab—
nin1mt, sogar eine Verminderung desselben zur Folge hat. Unter solchen
Bedingungen wird die Zugkraft durch Erhöhung der Schornsteintemperatur
nur bis zu einer gewissen Grenze gefördert, bei welcher die Zunahme der
Zugkraft und folglich auch der Geschwindigkeit der Essengase mehr als
ausgeglichen wird durch die Abnahme der Dichte derselben; wird dieser
Grenzwert überschritten, d.h. sind die Gase noch heißer, dann wird das
Gewicht der in einer gegebenen Zeit die Esse passierenden Gase tatsüclr
lich abnehmen.
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In jenen Fällen, wo ein effektiver Widerstand erst nach erfolgter

Erhitzung der Gase zu überwinden oder mit anderen Worten, der Wider-

stand des Bestes verhältnismäßig sehr klein ist, wird das Maximum des &

Zuges dann erreicht, wenn die Dichte der Essengase ungefähr halb so

groß ist, wie jene der Außenluft. Es geht dies aus der Beziehung der Dichte

1

dl = d° 1 + at,

hervor, indem man in diese Gleichung für tl den vorhin gefundenen Wert

t1 = 2730 für das Maximum der Zugkraft einführt:

d,=d"1f=%do.

1+5L3X273

Wenn jedoch der Widerstand des Rostes einen wesentlichen Betrag des

Gesamtwiderstandes bildet, und dies ist fast durchgehends der Fall, dann

tritt das Maximum der Saugvvirkung erst bei einer entsprechend höheren

Temperatur ein. Eine weitere Erhöhung der Temperatur über diesen

Grenzwert bringt, wie schon erwähnt, keinen Vorteil; hinsichtlich des

thermischen Wirkungsgrades ist es sogar günstiger, mit niedrigerer Tem—

peratur zu arbeiten, weil infolgedessen auch weniger Wärme mit den

Essengasen abzieht.

Wie durch die Kesselpraxis und zahlreiche einschlägige Messungen

und Beobachtungen festgestellt, ist der größte zu überwindende Wider-

stand jener, welchen der beschickte Rost sowie bei Röhrenkesseln die

Röhren selbst hervorrufen, während die Hervorbringung der Geschwindig— ;

keit nur einen verhältnismäßig geringen Teil der Zugkraft beansprucht. ’

Prof. Gale*) hat bei einem gewöhnlichen stationären Röhrenkessel [_

folgende Pressungen in mm Wassersäule gefunden:   

   

   

    

 

Zu1 Hervo1biingung der Eintrittsgeschwindigkeit von ca 1 m/Sek.. ‚ . 0,06(_3 111111

Überwindung des Rostwiderstandes . 4.000 „

Überwindung des Widerstandes des Heiz1aurnes und de1 Kesselröhren. . 6,244 „

0,304 „
Überwindung des Widerstandes in den Zügen .

Zu1 Hervo1bringung dei Austrittsgesohwindigkeit aus den Feueiziigen 30

04 111vonca341u/b‘ek. ,

Totale effekti1e l)ressung 11629m

Bei stationären Kesseln ohne 11euenöh1en kann angenommen werden,

daß die D1osselwi1kung des ltostes ungefähr (hei Viertel des totalen

Essenzuges beansprucht, von dem restlichen Vie1tel entfallen ca. 75%

auf die Wide15tzinde in den Zügen und dem Kamine, wail1iend somit 11111

 . . . . w -

*) Horace G ale, Theory and Demgrn of Chzmneys. Transuctwns Amerzcan bamety

of Mechanical Engineers, Vol. XI,
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1/16 der totalen Zugkraft zur Hervorbringung der Geschwindigkeit er-

forderlich ist. Prof. Gale führt die Untersuchung eines Falles an, in

welchem 60% der totalen Zugstärke durch die Drosselwirkung des Bestes

verloren gingen und nur 4% derselben zur Beschleunigung der Gase ver-

zehrt Wurden. Der betreffende Schornstein hatte eine Höhe von 32 in

und die Temperatur der Essengase betrug im Mittel 320“ 0. Würde die

ganze Zugstärke zur Erzeugung der Geschwindigkeit verwendet worden

sein, dann hätte diese den Betrag von ca 24 m erreichen müssen, wäh—
rend dieselbe in Wirklichkeit nur ca. 4,9 m betrug.

Obwohl der schließliche Zweck jeder Art der Zugerzeugung darin
gipfelt, die Verbrennungsprodukte fortzuschafi'en und die zur Verbrennung
erforderliche Luftmenge zuzuführen, so ist doch, wie schon aus obigein
hervorgeht, dieser Anteil der Gesamtarbeit verschwindend klein im Ver—
gleiche mit jener Arbeit, welche die Überwindung der Bewegungswider-
stände seitens des Brennmaterials und des Kessels erfordert; oder mit
anderen Worten, um eine gegebene Menge eines Brennstofi'es zu verbrennen,
ist die Fähigkeit, eine genügende Druckdifferenz zu erzeugen, die erste
Forderung; die Fähigkeit, eine bestimmte Luftmenge zu bewegen, kommt
erst in zweiter Linie in, Betracht. Zugerzeugungsapparate sind daher
nicht blos nach der pro Zeiteinheit zu bewegenden Luftmenge, welche
man durch Multiplikation des Brennstoifverbrauches mit der pro Gewichts—_
einheit derselben erforderlichen Luftmenge erhält, zu beurteilen, denn
wäre dies der Fall, dann würde eine Esse von geringer Höhe oder ein
großer, langsam laufender Ventilator vollkommen genügen. Ein Schorn—
stein oder ein Ventilator muß in erster Linie so bemessen sein, daß er
durch hinreichende Zugstärke die verhältnismäßig sehr großen \Vider—
ständé seitens des Bremstofles und Kessels überwindet und die erforder—
liche Zuggeschwindigkeit erzeugt. Die Zuggeschwindigkeit muß so groß
sein, daß das Produkt aus derselben und dem vollen Querschnitte an der
Messungsstelle jenes Luftvolumen ergibt, welches zur Verbrennung der
geforderten Brennstofi'menge notwendig ist. Ist diesen Anforderungen ent»
sprechend die Höhe der Esse oder Durchmesser und Geschwindigkeit
eines Ventilators bestimmt, dann hat man nur das Fassungsvermögen des
Zugerzeugungsorganes der gegebenen Luftmenge anzupassen.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft sowie die Heizgase sich
vom Aschenfall bis zum Ende der Feuerzüge (Fuchs) bewegen, ändert-
sioh ungemein unter dem Einflusse der Veränderlichkeit des Querschnittes
und der Temperatur rind beeinträchtigen die zur Erreichung eines be?
stimmten ltesultates erforderliche Zugstärke. Die Zugstiirke wird aber
andererseits auch von der Beschafl'enheit des Brennmaterials, der Art der
Feuerung und der Bedienung derselben, sowie von der Bauart des licssels

M u s il , \\‘urmekruftmaschinon.

‘.’ö
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abhängig, daher von einer Summe von Faktoren beeinflußt sein, welchen

der durch eine Esse erzeugte natürliche Zug niemals auch nur annähernd

Rechnung tragen kann.

Diese Tatsachen führen zu der Erkenntnis, daß es von vornherein

vorteilhafter sein wird, einen Zugerzeuger zu benützen, der von diesen

äußeren Umständen unabhängiger ist als ein Schornstein.

Zugunsten des natürlichen Zuges muß allerdings ein Vorteil hervor—

gehoben werden, welcher dem künstlichen oder mechanischen Zuge nicht

zukommt: es ist dies die volle Unabhängkeit des natürlichen Zuges, da

derselbe zu seiner Erzeugung nur die Erwärmung der im Schornsteine

eingeschlossenen Luftsäule als Kraftquelle bedarf, während der mechanische

Zug entweder einen direkten oder indirekten Kraftantrieb erfordert. Die

Kosten des natürlichen Zuges werden infolgedessen gewöhnlich als sehr

gering angesehen, da zur Erzeugung desselben nur die von den Feuer—

Zügen abziehenden Gase benützt werden, deren Wärme ohnedies verloren

geht. Dieser Wärmeverlust beträgt jedoch durchschnittlich 18 bis 22%

der auf dem Roste entwickelten Wärme und kann nur unter den gün-

stigsten Umständen, bei einer Temperatur der Abgase von ca. 1800, mit

dem Minimalwerte von ca. 12% angenommen werden.

Der diesem Wärmeverluste entsprechende Brennmaterialverbrauch

stellt die Betriebskosten des Schornsteines dar, zu welchen noch

ein für Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitales sowie für die

Erhaltung des Schornsteines erforderlicher Betrag hinzugefügt werden muß.

Zu diesem durch die Wärme der abziehenden Gase hervorgerufenen

Verluste an potentieller Energie des Brennstoifes kommen noch die un-

vermeidlichen, jedoch sehr geringen Verluste an Brennmaterial bei der

Reinigung des Rostes, die Verluste infolge Wärmeleitung und Ausstrah-

lung, endlich die Verluste zufolge unvollkommener Verbrennung, sowie

der Bildung von Dainpfgas als eines der Verbrennungsprodukte, welches

unkondensiert mit den Heizgasen abzieht. Die Summe aller Verluste an

Wärme etc. hat zur Folge, daß im günstigsten Falle ungefähr 80%, ge-

wöhnlich jedoch nur 70“/() der potentiellen Energie des Brennstofies zur

Dampfbildung gelangen.

Im Zusaniinenhange mit der Zugerzeugung sei hier noch eine Verlust-

quelle namhaft gemacht, welche eine Verminderung des Zuges beziehung?-

Weiso der Leistungsfähigkeit einer Anlage zur Folge hat, es ist dies (118

Undichtheit des Kesselmauerwerkes. Die durch die Undichtheiten des

Mauerwerkes eingesogene Luftmenge ist häufig überraschend groß, ver-

mehrt das Luftvolumen, welches abgesaugt werden muß und verrninflfl't

die Temperatur; hierdurch kann die Zugstärke einer Esse mitunter SO

nachteilig beeinflußt werden, daß dieselbe, obgleich scheinbar ausreichend
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dimensioniert, in Wirklichkeit den Erwartungen nicht entspricht. Bei

künstlichem Zuge durch Absaugeri der Gase mittels Ventilator spielen

diese Undichtheiten insofern keine nachteilige Rolle, als die Intensität des

Zuges mit abnehmender Temperatur der Gase bei konstant bleibender

Tourenzahl des Ventilators zunimmt. Hingegen wird bei unter dem Reste

eingepreßter Luft durch die in Rede stehende Undichtheit ein mehr oder

minder direkter Verlust an Wärme resultieren. Man muß daher trachten,

durch solides, sorgfältig verfugtes Mauerwerk diesen sonst sehr erheb-

lichen Wärmeverlust zu vermindern beziehungsweise zu verhindern*).

Aus dem vorhergehenden ist es klar, daß eine Esse so dimensioniert

sein muß, daß durch dieselbe einerseits die zur Überwindung aller 'Wider-

stände erforderliche Druckdifferenz erzeugt und andererseits der pro Zeit—

einheit zu fördernden Luftmenge die nötige Geschwindigkeit erteilt wird.

Die in einer bestimmten Zeit auf einem gegebenen Roste zur Ver—

brennung gelangende Kohlen oder Brennstofl'rnenge ist gleich dem Ge—

Wichte der durch den Rost getriebenen Luftmenge, dividiert durch das

Gewicht der zur Verbrennung der Gewichtseinheit Brennn1aterial unter

den gegebenen. Umständen erforderlichen Luftmenge.

Wie bereits früher erwähnt, ist letztere sehr veränderlich und schwankt

zwischen dem theoretisch erforderlichen und einem Betrage, welcher diese
um 100 und mehr Prozent übersteigt.

Das Gewicht der in der Zeiteinheit die Feuerzüge passierenden Luft
ist gleich dem Querschnitte multipliziert mit der Geschwindigkeit an der

Messungstelle und der Dichte oder dem Gewichte pro Volumeneinheit.
Diese Geschwindigkeit in den verschiedenen Partien der Feuerungsanlage

kann nur durch eine Pressung erzeugt werden, welche näherungsweise

auf Grund theoretischer Betrachtung durch Rechnung bestimmt werden
kann. Die zusätzliche, zur Überwindung der Widerstände erforderliche
Pressung kann jedoch nur im Wege des Experimentes oder durch die
Erfahrung ermittelt werden. Diese Widerstände sind proportional dem
Quadrate der wirklichen Geschwindigkeit und abhängig von dem Quer—

schnitte und der Länge der Feuerzüge und der Esse, der Dicke der
Brennstotfschicht und der Beschafienheit des Brennmaterials. Die Dimen—
sionen eines Essenzuges beziehungsweise eines Schornsteines können daher
in Verläßlicher Weise nur auf Grund solcher Versuche ermittelt werden‚
Welche unter gleichen oder wenigstens ähnlichen Voraussetzungen aus—
geführt wurden.

 

‘) Eine Beobachtun

„Mechanical
Draft“.

London1 S. 178.

g über die verhältnisrni'tßige Größe dieses Verlustes siehe:
A practicch Treatise. B. F. Sturtevant, Engineering Co.7

28*
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Diese Tatsache erklärt die große Verschiedenheit der für die Be-

stimmung der Schornsteindimensionen aufgestellten Formeln und begründet

die Notwendigkeit der Aufstellung von auf praktischem Wege ermittelten

Konstanten.

Formeln für die Ermittelung der Schornsteindimensionen finden sich

in allen einschlägigen Publikationen, auf welche hier verwiesen sei*).

186. Der künstliche oder mechanische Zug. Der Schornstein

war lange Zeit hindurch das einzige praktisch brauchbare Mittel zur Er-

zeugung des Zuges, welcher daher gewöhnlich „natürlicher“ Zug genannt

wurde. Würde der Schornstein allen Anforderungen der modernen Kessel-

praxis genügen, dann würde man kaum nach einem Ersatz für denselben

gesucht haben. Das täglich intensiver her-vortretende Bestreben, anstelle

des Schornsteines andere künstliche Mittel zu verwenden, ist daher der

beste Beweis der Unzulänglichkeit des Schornsteines, einen befriedigenden

und ökonomischen Zug zu erzeugen. Während man anfänglich den

künstlichen Zug nur zur Unterstützung des Essenzuges in Fällen, wo

eine vorhandene Esse nicht mehr ausreichte, verwendete, wird derselbe

heutzutage auch unter gewöhnlichen Verhältnissen als geeigneter und

wirksamer Ersatz des Schornsteines zu1"Hervorbringung jeder beliebigen

Zugstärke verwendet.

Der mechanische Zug ist also keine Neuheit mehr, wir besitzen seit

Jahren die verschiedensten Einrichtungen, welche entweder die Verbren—

nungsluft durch den Rost ansaugen oder dem Brennstoffe gepreßte Luft

durch den Aschenfall beziehungsweise den Feuerraum zuführen.

Die Benützung des mechanischen Zuges mittels Ventilatoren hat bei

den Kesselfeuerungen der Marine große Fortschritte gemacht und ersetzt

dort vollkommen den natürlichen Zug, während sich derselbe bei den

Kesselanlagen des Festlandes noch nicht einzubürgern vermochte. Man

brachte dem künstlichen Zuge lange Zeit hindurch nur Mißtrauen ent-

gegen und fürchtete vor allem, daß der gesteigerte Zug und die Erhöhung

des Betriebes den Kesseln nachteilig werden könnte; auch war man stets

geneigt, die Mängel, welche den einzelnen Einrichtungen zur Erzeugung

künstlichen Zuges anhafteten, diesem selbst in die Schuhe zu schieben.

Die Engländer und Amerikaner haben jedoch frühzeitig erkannt, daß

die Grundlagen der ortsfesten Betriebe von jenen des Schifl'sbetriebes nur

scheinbar verschieden sind und daß daher dieselben Prinzipien, jedoch

mit entsprechend geänderten Hilfsmitteln, hier wie dort zur Erreichung

‘“) Illechanicul Draft, B. F. Sturtevant, Engineering Co., London, S.182——19(il-

Anlage und Betrieb der Dampfkussel, H. v. Reiche, 3. Aufl., Leipzig 1888. Bau im

Betrieb der Dampf/resscl, li. Hueder, 3. Aufl., Duisburg 11. a.
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gesteigerter Leistungsfzihigkeit einer Feuerungsanlage verwendet werden

können. Es stehen uns auch heute bereits an zahlreichen stationären

Kesselanlagen gesammelte Erfahrungen zu Gebote und es läßt sich daraus

der Schluß ziehen, daß die Vorteile des mechanischen Zuges bei richtiger

Anlage desselben den natürlichen Zug, wenn auch nicht in der breiten

Allgemeinheit, so doch in einer überwiegenden Anzahl von Dampfbetrieben

verdrängen dürften.

Die Vorteile des künstlichen Zuges sind durch die im vorstehenden

erörterten Nachteile des natürlichen Zuges genügend begründet, bedürfen

daher an dieser Stelle keiner weiteren Darlegung.

Künstlicher Zug kann durch Dampfstrahlen, durch Gebläse und Kom—

pressoren, durch sogenannte Blower oder durch Ventilatoren beziehungs—

weise Exhaustoren erzeugt werden

Obgleich der große praktische Erfolg der Lokomotive größtenteils

auf die durch Stephenson erfolgte Einführung der Zugerzeugung dureh

den Auspuffdampf zurückzuführen ist, folgt nicht notwendigerweise, daß

dieselbe Methode der Zugerzeugung dort empfehlenswert und ökonomisch

ist, wo der austretende Dampf besser ausgenützt werden kann. Gebläse,

Kompressoren und Blone1 besitzen ande1e1seits de1a1tige Nachteile für

den in Rede stehenden Zweck, daß deren Anwendung nicht empfehlens—

wert erscheint.

Der Ventilator hat sich jedoch in seiner Verwendung unter den ver—

schiedensten Verhältnissen so bewährt, daß er als das Symbol des künst—

lichen Zuges angesehen werden kann.

187. Zugerzeuguug durch Dampfstrahlapparate. Die 7.111 Zug-

erzeugung dienenden Dampfst1ahlappa1ate sind gewöhnlich nach dem In—

jcktorprinzipe gebaut und werden entwede1 in der Essc angelnacht und

saugen somit die Luft durch das B1cnnmate1ial ab, oder man legt sie in

den Aschenfall und t1eibt die Luft von unten nach oben d111cl1 den

Brennstoff. In letzte1em Falle füh1te man auch häufig feinze1teilte Luft—

st1ahlen übe1 dem Roste ein, um eine innige Mischung de1 Luft mit den

von de1 Rostbeschickung aufsteigenden Heizgasen zu e1zielen

Die Einführung von Dampf im Ve1eine mit Luft, welche aus dem

Gel)1auche eines Dampfst1ahlapparates 1esultiert, wi1d oft als ein Vo1teil

hinsichtlich dei F1eihaltung des Feuers namentlich bei der Ve1wendung

von Steinkohlenklein bezeichnet; soweit jedoch hierbei 11111 de1 Dampf

in Bet1acht kommt, kann de1selbe auch ebenso gut mit de1 Luft bei Be—

nützung eines Ventilat01s eingefüh1t we1.den De1 theil eines Dampf—

appa1ates ve1glichen mit einem Ventilato1 könnte daher nur in der

größeren Leistungsfähigkeit desselben bei gleichem Dan1pfverbrauche oder
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mit anderen Worten darin liegen, daß der Dampfstrahlapparat zu seinem

Betriebe behufs Förderung einer bestimmten Luftmenge eine geringere

Dampfmenge, ausgedrückt in Prozenten der von dem betreffenden Kessel

erzeugten Dampfmenge benötigt, als ein Ventilator. Dieses prozentuelle

Verhältnis hängt im allgemeinen sehr von der Größe der Anlage ab und

ist für die kleinste Anlage am größten.

Sorgfältige Versuche, welche namentlich seitens der amerikanischen

Marine zur Bestimmung der besten Form von Dampfstrahlapparaten zur

Erzeugung forcierten Zuges bei Schifl‘skesseln durchgeführt wurden*),

ergaben jedoch zugleich, daß der Dampfverbrauch der Strahlapparate ein

so bedeutender ist, daß sich die Anwendung dieser Apparate nur dann

empfiehlt, wenn auf keine andere Weise die erforderliche Zugerzeugung

erreicht werden kann. Die für den Betrieb eines Ventilators unter

gleichen Umständen erforderliche Dampfmenge ist bedeutend kleiner und

beträgt, selbst unter gewöhnlichen Verhältnissen, bei kleinen Kessel-

anlagen nicht mehr als 3 bis 4% der vom Kessel erzeugten Dampfmenge,

Während die Versuche mit Dampfstrahlapparaten einen 8— bis 20-prozem

tigen Dampfverbrauch derselben ergaben. Zudem kann der zum Betriebe

des Ventilators verwendete Dampf noch als Auspufl'dampf für Heiz-

zwecke etc. ausgenützt werden, während der dem Strahlapparate ent—

strömende Dampf tatsächlich verloren geht. Dies ist auch mit ein Grund,

daß man bei Schiffskesselanlagen die SchornsteinDurchblasevorrichtung

für die dauernde Herstellung künstlichen Zuges nicht benützt, da der

von dem Apparate verbrauchte Dampf für die Kesselspeisung verloren

geht und durch Seewasscr ersetzt werden muß. Man verwendet daher

auch bei Schifl'skesseln mit Saugzug ein im Rauchfange aufgestelltes

Flügelrad, welches durch eine eigene kleine Dampfmaschine betrieben,

aus den Rauchfängen der Kessel saugt.

Die Dampfdurchblasevorrichtungen haben den Vorteil geringer Ge-

stehungs— und Erhaltungskosten. Diesem Vorteile steht gegenüber der

bereits erwähnte große Dampfverbrauch, die begrenzte Stärke des erzeugten

Zuges und der oft unerträgliche Lärm, welchen ihr Betrieb verursacht.

Außerdem muß die große eingeblasene Dampf- und Wassermenge erwärmt

und aus dem Schornstein fortgeschafl't werden; endlich entwickelt sich bei

nicht sehr sorgfältiger Behandlung eine große Menge Kohlenoxyd, Wasser-

stoff und Sunipfgas infolge der Zerlegung des Wassers, welche die Ten-

denz haben, eine bedeutende \Värmenienge zu entführen.

*) Annual Report of the Chic/' of the Bureau of Steam Engz'ucen'ng‚ ” S.

Navy, 1880.
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188. Zugerzeugung durch Ventilation. Der Ventilator, als ein

Apparat zur Hervorbringung künstlichen Luftzugés, war bereits im sech-

zehnten Jahrhundert bekannt, doch fand derselbe als Ersatz oder zu der

Unterstützung eines Schornsteines erst vor etwa achtzig Jahren nachweis—

bare Anwendung. Im Jahre 1827 wendete E. Stevens in Bordentown

einen Ventilator an, um Luft in den Aschenfall der Kessel des Dampfers

Nord—America zu pressen. John Ericsson soll bereits 1824 den eng—

lischen Dampfer Victoria für Preßluft mit einem Ventilator ausgerüstet

haben; sicher nachgewiesen ist jedoch nur, daß 1830 der Dampfer Corsair

von ihm für künstlichen Zug eingerichtet wurde. Zu jener Zeit war je-

doch die Maschinengeschwindigkeit und die Darnpfspannung sehr gering;

das Bedürfnis nach beschleunigter Verbrennung nicht vorhanden und die

Erfahrung hinsichtlich der Verwendung künstlichen Zuges fehlte gänzlich.

Es war daher natürlich, daß diese Frage wieder vollkommen in den

Hintergrund trat.

Die Wiederaufnahme des künstlichen Zuges erfolgte gleichfalls für

Schiffszwecke und zwar diesmal durch die Vereinigten Staaten Nordamerikas.

Um diese Zeit begann B. F. Sturtevant die Ausführung von Ventila—

toren verschiedener Größe und führte dieselben zur Erhöhung des Zuges

bei stationären Kesselanlagen in vielen Fällen ein. Die Luftzufuhr er—

folgte durch den Aschenfall und ermöglichte die Verwertung von mindere1n

Brennmaterial, dessen Verbrennung durch den Essenzug nicht möglich

war. In Amerika entwickelte sich nun die Anwendung mechanischen

Zuges außerordentlich schnell, Von dem Unterwindsystem ging man all—

mählich aufdas Saugsystem über, welches auch heute für stationäre An—

lagen das anerkannt beste System ist. Auch in der Marine vollzog sich

in verhältnismaßig kurze1 Zeit eine ebenso rasche Umwälzung; im Jahre

1877 wurde in Frankreich 1882 in England und bald da1auf auf allen

Schiffen der neuen Marine der Vereinigten Staaten der Ventilatorzug ein—

geführt Dem Beispiele der Marine folgte die Handelsschiflahrt hinsicht

lich ihrer See- und Ozeandampfer.

In konstruktiver Beziehung lassen sich zwei Ventilatorsysteme

unterscheiden.

Bei dem einen System ist das Flügelrad nach Art der Schrauben—

p1'opeller gebaut und bewegt die Luft in Schichten welche zur Ventilator—

achse parallel laufen, indem die Wi1kung der Flügelfiächen auf dem

Prinzipe der schiefen Ebene bemht.

Bei dem zweiten System sind die Flügel in ihre1 einfachsten Fo11n

1adial gestellte, parallel an Achse verlaufende }!lachen welche 1121h1end

de1 D1ehung die Luft achsial einsaugen und tangential zum auße1en Sahaufel—

element auswe1f.en Man nennt diese Ventilatoren Zentrifugalventilatoren.



440 XI. Die Dampferzeugung.

Der Schraubenventilator ist nur dann mit Vorteil zu verwenden, wenn

es sich um Ventilation im weiteren Sinne des Wortes handelt; für die

Überwindung größerer Widerstände, also zur eigentlichen Zugerzeugung

ist er nicht geeignet; in dieser Beziehung können befriedigende Resultate

nur durch den Zentrifugalventilator erreicht werden. Das Flügelrad des—

selben ist in einem Gehäuse eingeschlossen, welches genügenden Raum

für die Bewegung der aus den Flügeln austretenden Luft bietet und aus

welchem dieselbe durch eine Öffnung entweicht. Der Antrieb kann ent—

weder von einer Transmission abgeleitet oder durch einen eigenen kleinen

Motor besorgt werden; die letztere Betriebsart, die sich namentlich für

größere Anlagen empfiehlt, hat den Vorteil der vollen Unabhängigkeit

für sich *)

Wie bereits früher bemerkt, kann der

künstliche Zug entweder durch Einführung von Preßluft oder durch Ab-

saugen der Verbrennungsprodukte, also durch Bildung eines Vakuums

erzeugt werden. Obgleich von Stevens im Jahre 1827 und den folgen-

den Jahren Versuche nach beiden Methoden durchgeführt wurden, so blieb

doch die Überdruckmethode für längere Zeit die einzige Art, nach welcher

künstlicher Zug praktisch erzeugt wurde. Der Druck der Luft unter dem

Feuer muß hierbei größer sein als der Druck der Atmosphäre. Man

kann hierbei entweder den Aschenfall luftdicht abschließen und in den-

selben die erforderliche Luftmenge unter der nötigen Pressung eintreiben,

welche gezwungenermaßen nur durch das Brennmaterial entweichen kann,

also vollkommen für die Verbrennung allein ausgenützt wird, oder man

bläst bei abgedichtetern Feuerraum Luft zum Teil in diesen und den

Aschent'all oder nur in den vollständig abgeschlossenen Heizraum. Man

kann demnach die Preßluftanlagen unterscheiden in solche mit geschlos-

senem Aschenfall, mit geschlossenen Heizräumen oder mit geschlossenen

Aschenfällen und geschlossenen Feuerungen.

Die Preßluft— oder Unterwindfeuerungen haben nur auf Kriegsschifi'en

und Handelsdampfern Eingang gefunden; für ortsfeste Anlagen sind sie

nicht geeignet. Man arbeitet in der Praxis entweder mit starkem Unter-

wind oder wie man gewöhnlich sagt: forciertcm Zug, wobei die Span—

nung anf 30mm Wassersiinle und darüber erhöht wird, oder mit schwachem

Unterwind oder Hilfszug, bei welchem die Spannung nur gering, etwa

5 bis 15 mm ist. Mit starkem Unterwind arbeiten die Kessel schneller

Kriegsschifi'e, als Kreuzer, Tomedofahrzeuge, um mit möglichst leichten,

also kleinen Kesseln möglichst große Leistungen hervorzubringen. Mit

“) Abbildungen und Beschreibung der verschiedenartigsten Anordnungen von

. . . A * ‚ . . * , ‚. "

Zentr1fugalventdatorcn siehe: b'turtcmnt Engineering Co., London, „]!Iz'chumcal Dmft‘.   
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schwachem Unterwin arbeiten hingegen die Kessel der Handelsdampfer,
um entweder minderwertige Kohle verwenden oder einen sparsamen Be—

trieb erzielen zu können.

Bei den Feuerungen mit geschlossenen Heizräumen sind alle Zugänge
zu den Heizräumen durch sogenannte Sehleusenkammern geschlossen, d. h.
doppelte Türen, welche beim Passieren von Personen immer so zu hand—
haben sind, daß die eine geschlossen ist, wenn die andere geöffnet wird,
damit möglichst wenig Preßluft aus dem Kammerraum entweichen kann.
Die Heizer arbeiten somit unter Preßluft. Da selbst bei sehr starkem
Unterwind nur ein Überdruok von 50—100, höchstens 150 mm Wasser—
säule (höher kann der Druck schon aus anderen Rücksichten nicht ge-
steigert werden) eintritt, so wirkt derselbe nicht belästigend für den Ar—
beiter; dabei sind die Heizräume kühl und gut gelüftet.

Die meisten neueren Kriegsschiffe und die Mehrzahl der Torpedo—
boote aller Marinen arbeiten mit geschlossenen Heizräumen.

Geschlossene Aschenfälle bedingen keine Abweichung der für natürlichen
Zug gebräuchlichen Einrichtung der Heizräume. Der Ventilator treibt
die Luft durch einen Kanal nach dem Aschenfall; von diesem bläst sie
durch den Rost und die Brennstofl'schicht in den Feuerraum, in diesem
noch einen gewissen Überdruck besitzend; damit beim Öffnen der Heiz—
türen die Flammen nicht in den Heizraum schlagen, muß vorher der Zu—
tritt der Preßluft zum Aschenfall abgeschlossen werden. Die hierzu er-
forderlichen Vorrichtungen werden, obwohl deren konstruktive Lösung an—
fänglich namhafte Schwierigkeiten bereitete, heutzutage so ausgeführt,
daß sie vollkommen befriedigend funktionieren*).

Kesselanlagen mit geschlossenen Aschenfällen und Feuerungen werden
fast ausschließlich nur in Verbindung mit Apparaten zur Vorwärrnung
der Verbrennungsluft durch die abziehenden Heizgase gebaut. Die Luft
wird, wie bereits erwähnt, infolge einer eigentümlichen Bauart der Heizung
nicht nur schräg von oben gegen die Oberfläche des Feuers, sondern in
den Asehenfall und von hier durch den Rost geblasen; durch Schieber
läßt sich sowohl die Menge als auch die Pressung der Luft oberhalb wie
unterhalb jedes Feuers unabhängig von einander regeln und hierdurch
eine vollkommene Verbrennung erzielen. Die unterhalb des Feuers ein—
tretende Luft soll hauptsächlich zur Hervortreibung der durch Destillation
entstehenden Gase dienen, während die oberhalb des Feuers mit größerer
Energie einblasende Luft die aufsteigenden Gase so innig durchsetzt, daß
der zu ihrer vollkommenen Verbrennung erforderliche Sauerstoff gleich—

_ *)_ Konstruktionen solcher Feuerungsanlagen, wie sie von den Firmen Schichauin Elbmg, Willans in England und Fothergill in Italien ausgeführt werden, siehe:C. Busley, Die Sc?zifi'smaschine‚ 1901, S. 751.
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mäßig verteilt wird. Die Vollkornruenheit der, Verbrennung wird durch

die Vorwärnrung der Luft auf ihrem Wege vom Flügelradgebläse bis

zum Eintritte in die Feuerung noch erhöht. Bei der Feuerung von

HOWd6n soll die Luft bis auf 2000 vorgewärmt in das Feuer gelangen;

doch ist eine so bedeutende Vorwärmung beim Betriebe zur See kaum

zu erwarten. Der Vorteil dieser Feuerung, welche namentlich auf größeren

Schnellpostdampfern Eingang gefunden hat, liegt in den durch das Weg-

saugen der heißen Luft über den Kesseln besser gelüfteten Heizräurnen,

sowie in der Herabminderung des Kohlenkonsums; die damit erzielte Er—

sparnis soll ca. 15"/() gegenüber dem gewöhnlichen Essenzug betragen.

Die Feuerung von Wyllie besitzt keinen eigenen Luftvorwärmer; bei

derselben wird nur die heiße Luft des Heizraumes durch den oben dicht

abgeschlossenen Schornsteinmantel und Umbau mittels eines Ventilators

angesaugt und dann sowohl in die Feuerung als auch in den Aschenfall

gedrückt.

Vorrichtungen, um die Menge und den Druck der in die Feuerungen

und Aschenfälle gepreßten Luft unabhängig regeln zu können, sind hier

nicht vorhanden; es ist daher die Spannung der Luft im Feuerraurn ebenso

groß wie jene der in den Aschenfall gedrückten Luft, nur tritt bei der

Anordnung von Wyllie auch unterhalb der Feuerbrücke Luft unmittelbar

in die Rauchkarnrner, um dort eine Mischung der brennbaren Gase mit

Luft zu ermöglichen.

Eine andere Anordnung, bei welcher jedoch nur die Feuerungen ge-

schlossen, die Aschenfälle hingegen offen bleiben, besteht darin, daß man

Preßlnft mittelst einer Luftpumpe aus den Schiffes—, Maschinen- und Heiz-

räurnen saugt, wodurch diese gleichzeitig gelüftet werden und durch Me—

talldüsen, welche verstellbar sind, um die Luftzufuhr regeln zu können,

in den Feuerraurn ausströmen läßt. Der aus den Düsen tretende heftige

n Preßluft saugt die umgebende Luft zum Teil auch durch die

Strom vo

e Weise einen sehr

offenen Aschenfalli'nündungen an und erzeugt auf dies

lebhaften Zug. Solche Feuerungen sind auf Dampfern englischer Linien

vielfach in Verwendung gekommen*).

lm Zusammenhange sei hier erwähnt, daß man auch auf Kriegs

schiffen heute nicht mehr so hochgespannte Preßluft verarbeitet, als dies

bei Einführung des forcierten Zuges vor 10 bis 20 Jahren der Fall war.

Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Kessel durch wiederholtes starkes

Forcieren leiden und zu steten Reparaturen Veranlassung geben. Man

arbeitet daher nur mehr mit 30 bis höchstens 50 mn1Wassersäule; Pres-

sungen bis 150111n1, wie sie früher auf Torpedobooten zur Anwendung

*) C. Buslcy, Die Suhi/i'smaschz‘ne, 19017 S. 754—757.
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kamen, sind heute gänzlich ausgeschlossen. Im Falle der Not hat man
ja trotzdem durch Forcierung des Zuges die Möglichkeit, die Maschinen-,
leistung zu steigern. Mit der Spannung der Preßluft von 50 mm kann
man noch] immer eine ca. 71/2—fache Verdainpfung und eine Steigerung
der Maschinenleistung gegenüber jener mit voller Kraft und natürlichem
Zuge um etwa 40 bis 50% erzielen. Der Kohlenverbrauch pro Leistungs«
einheit steigt dabei infolge der hohen Temperatur der in die Esse ent—
weichenden Gase um mindestens 10°/0 gegenüber dem natürlichen Zuge;
diese Steigerung wächst mit zunehmender Spannung der Preßluft; es nimmt
daher der Kohlenverbraueh auch bei stark gespannter Preßluft in höherem
Maße zu als die Leistung der Maschine.

Feuerungsanlagen mit Saugluft. Dieses System der Erzeugung künst—
lichen Zuges ist dem Prinzipe nach identisch mit dem natürlichen Essen-
zuge, indem da wie dort ein teilweises Vakuum im Feuerraum gebildet
wird; es ist daher die natürliehste Methode der Verwendung mechanischen
Zuges, indem in der ganzen Anlage des Kessels keine Änderung gegen—
über einer Anlage mit gewöhnlichem Essenzug erforderlich ist und den—
noch die zur Erzielung lebhafterer Verbrennung notwendigen Druck—
difl'erenzen leicht erzielt werden können. Die Saugluftanlagen sind im
allgemeinen einfacher und leichter ausführbar und besser zu kontrollieren
als die Preßluftanlagen. Im Betriebe liefern sie bei entsprechender Dis—
position des Ventilators kühle Heizräume und sind auch für die Heizer
bequemer als Preßluftanlagen mit geschlossenen Aschenfällen, weil beim
Öffnen der Feuertüren keine besonderen Vorsichtsmaßregeln zu beobachten
sind und auch eine Belästigung durch aus der Feuerung schlagende
Flammen und Rauch nicht zu befürchten ist.

Ein weiterer Vorteil der Saugluft, welcher speziell bei Feuerrohr-
kesseln sehr zugunsten derselben spricht, ist der, daß die Feuerrohre in
geringerem Maße verschleißen, als bei Verwendung von Preßluft. Die an
Lokomotiv— und Torpedobootkesseh1 gesammelten Erfahrungen haben ge—
zeigt, daß die Feuerrohre der mit Saugluft fahrenden Lokomotiven viel
längere Zeit vorhalten als jene der Torpedobootkessel gleicher Konstruktion,
welche mit Preßluft arbeiten. Diese Tatsache findet darin ihre Begrün—
dung, daß die Flammen, wenn sie durch die Rohre gepreßt werden, be-vor sie sich in die einzelnen, in die engen Rohre eintretenden Flammen—
zungen auflösen, gegen die Rohrwand stoßen, während sie sich bei Saug—Zug schon in einiger Entfernung vor den Rohrmündungen zerteilen undals langgestreckte Flammenzungen in dieselben eintreten. Die Rohr-mündungen sind daher in diesem Falle der zerstörenden WVirkung derStoßfiamme, also dem Verbrennen, viel weniger ausgesetzt.

Den Vorteilen der Saugluftanlagen stehen aber auch gewisse, dem
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System eigene Nachteile gegenüber. Einerseits müssen die aus dern

Schornstein saugenden Ventilatoren infolge des durch die Temperatur—

erhöhung wesentlich vergrößerten Volumens der Heizgase größere Di—

mensionen bekommen, als bei Preßluftanlagen. ‘ Die Flügelräder werden

selbst weniger wirksam, wenn sie in heißen Gasen arbeiten und steuert

man diesem Übelstande am besten dadurch, daß man die Heizgase mög-

lichst abkühlt, also auch möglichst ausgenützt in die Ventilatoren ein-

treten läßt.

Die anfängliche Befürchtung, welche längere Zeit hindurch der er—

folgreichen Einführung des künstlichen Saugzuges imWege stand, daß Flügel-

räder die hohe Temperatur der Essengase nicht dauernd vertragen können,

kann heute als ein überwundener Standpunkt betrachtet werden, indem

gut gebaute Ventilatoren unter Temperaturen von 300 bis 5000 0 Jahre

hindurch anstandslos im Betriebe gestanden sind; allerdings erfordern

solche Ventilatoren spezielle Konstruktionen, um der Hitze zu widerstehen

und müssen in erster Linie die Lager so eingerichtet sein, daß sie fort—

während kühl erhalten bleiben.

Die saugenden Ventilatoren laufen gewöhnlich mit einer Umdrehungs»

zahl von 250 bis 350 pro Minute. Der Nutzefi°ekt kann hierbei zu circa

40 Prozent im Mittel angenommen werden, doch empfiehlt es sich, für

die Berechnung der Cylinderdimensionen der Antriebsmaschine den Wir—

kungsgrad nur mit 35 Prozent anzunehmen.

Über Zugrnesser, Zugregulierung und die Beurteilung des Zuges ist

in jüngster Zeit eine Arbeit veröfi’entlieht worden*), welche die bekannteren

Meßapparate und Reguliervorrichtungen hinsichtlich ihrer Einrichtung und

Wirkungsweise im Zusammenhange behandelt. Unter Hinweis auf diese

Arbeit sei auf diesen Gegenstand hier nicht weiter eingegangen.

189. Vorwärmer. Um bei ortsfesten Betrieben den Heizgasen

einen Teil jener Wärme zu entziehen, welche sie beim Verlassen der

Kesselheizfiäche noch besitzen, führt man dieselben auf ihrem Wege zur

Esse beziehungsweise zum Ventilator noch durch Speisewasservorwärrn€r

und nützt auf diese Weise durch Erhöhung der Temperatur des Speise-

rvassers wenigstens einen Teil der sonst verlorenen Wärme aus, denn Je

wärmer das dem Kessel zuzuführende Speisewasser ist, desto wenigfll'

Wärme ist noch erforderlich, um dasselbe in Dampf zu verwandeln. Außer

den Essengasen stehen häufig noch andere \Värmequellen, als der Ab'

danin bei Dampfmaschinen, Dampfheizungen etc. zur Verfügung. Man

‘“) Prof, Donath, Ii7'lwr den Zug und die Kontrolle der Danzp/‘kcssclf'ezwrunge"r

Leipzig und Wien 1902, Franz Deuticke,
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unterscheidet daher im allgemeinen zwei Arten von Vorwärmern, je nach—

dem Heizgase oder Dampf die Wärme liefern. '

' Vorwärmer der ersten Art bestehen gewöhnlich aus einem Bündel

vertikaler Röhren von verhältnismäßig kleinem Durchmesser, welches in

dem Fuchs eingebaut ist; das Speisewasser zieht auf seinem Wege zum

Kessel durch die von außen geheizten Röhren, Wärme von den Heizgasen

aufnehmend. Nachdem sich die Oberflächen der Röhren außen mit Ruß,

innen mit Kesselstein überziehen , so verlangen diese Vorwärmer ein

häufiges Reinigen. Zum Reinigen der äußeren Flächen bedient man sich

zumeist eigener, selbsttätig funktionierender Sehaber, welche an horizon—

talen Trägern angebracht sind, welche durch Ketten und Kettenrollen

fortwährend auf— und niedergeführt werden. Zum Zwecke der inneren

Reinigung sind die einzelnen Rohre oben mit Abschlnßdeckeln ausgerüstet,

nach deren Abnahme das Rohr unter Einführung eines Bohrcrs ausgebohrt

wird. Die Bohrer sollen jedoch, um die Rohrwand nicht anzugrcifen, etwas

kleiner sein als der Rolndurchmesser, so daß noch eine dünne Kesselstein—

schiebt an der Rohr-wand erhalten bleibt.

Nachdem diese Vorwiirmerröhren, falls sie aus Schmiedeeisen bestehen,

durch die Wirkung des Gegenstromes rasch zerstört werden, pflegt man
sie heutzutage allgemein aus Gußeisen herzustellen.

Eine sehr verbreitete Konstruktion ist der Economiser von der be«

kannten Firma F. Green u. Sohn in Manchester. Die vertikalen Röhren
sind oben und unten durch Querrohre derart verbunden, daß sie das

Speisewasser in der Richtung zum Kessel, also dem Essenzuge entgegen

durchfließt. Das Speisewasser tritt zunächst unten in ein Horizontalrohr

ein, steigt in den vertikalen eigentlichen Heizröhren aufwärts, vereinigt
sich oben wieder in einem Horizontalrohr und gelangt von hier in
den Kessel. Um die Wiirmeaufnahmefliiehe zu vergrößern, wendet man
auch gerippte Röhren (Büttners Economiser) an.

Nachdenr der Efiekt eines solchen Vorwärmers nebst der Güte seiner
Heizfläche auch von der Größe derselben abhängt, so richtet sich die
Zahl und Größe der Röhren selbstverständlich nach der pro Zeiteinheit
zu erwärmenden Wassermenge.

Die Frage, ob die Anlage eines Economisers zu empfehlen ist, kann
nicht allgemein, sondern nur fallweise beantwortet werden.

In Gegenden, wo das Brennmaterial verhältnismäßig teuer ist und
ein Vorwärmen des Speisewassers bevor es in den Kessel gelangt, durch
andere überschüssige Wärme nicht zu erreichen ist, dürfte sich die Ver—
wendung eines Economisers auf jeden Fall empfehlen, um für die Kessel
die Vorteile der Gegenstromkessels zu gewinnen, ohne die großen Nach—
teile derselben mit in den Kauf nehmen zu müssen.
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Um alte unvollkommene Kesselanlagen, vor allem solche mit zu

kleiner Heizfiäche, bei welchen die Heizgase mit Temperaturen über 3000 C

in die Esse abziehen, leistungsfähiger zu gestalten, bietet der Eeonomiser

gleichfalls ein sehr erwünschtes Mittel. In allen übrigen Fällen jedoch,

namentlich bei mäßigen Brennmaterialpreisen erscheint der Einbau eines

Economisers bei Neuanlage eines Kessels nicht empfehlenswert, nachdem

eine genügende Wärmeaufnahme aus den Verbrennungsgasen in zweck—

mäßigerer und einfacherer Weise durch die Kesselheizfläche selbst erreicht

werden kann. Bei Anwendung künstlichen Zuges jedoch dürfte selbst bei

Neuanlagen, um die Wärme der Heizgase tunlichst ausnützen und mit der

Endtemperatur derselben auf jenes Maß herabgehen zu können, welches

bei natürlichem Zuge niemals erreicht werden kann, der Einbau eines

Economisers empfehlen3wert sein.

Bei Anlage eines Economisers hat man darauf zu sehen, daß bei

Reinigung oder Reparatur desselben der Kesselbetrieb nicht unterbrochen

wird; er muß somit sowohl aus der Speiseleitung als auch aus dem Essen-

zug ausgeschaltet werden können.

Vorwärmer der zweiten Art, in welchen die Erwärmung des Speise-

wassers durch Abdampf erfolgt, können entweder so eingerichtet sein,

daß der Dampf unmittelbar mit dem Wasser in Berührung kommt, man

nennt sie Mischvorwiirmer, oder daß durch denselben Metallfiächen ‘,

(Rohrwände) erwärmt werden, welche vom Wasser bespült werden; Vor-

wiirmer dieser Art nennt man Oberflächenvorwärmer.

Die Mischvorwärmer sind wohl die billigsten, haben aber den Nach—

teil, daß das von der Maschine mit den Dämpfen abziehende Fett

(Schmieröl des Cylinders etc.) zum Teil in das Speisewasser und mit _.

diesem in den Kessel gelangt und dort seine zerstörende Wirkung ausübt.

Wenn daher nicht für eine vollständige Abscheidung oder Unschädlich-

machung des Fettes gesorgt wird, sind diese Vorwärmer, trotz ihrer Ehl-

fachheit, nicht zu empfehlen.

Eine gebräuchliche Konstruktion eines Mischvorwärmers zeigt

Fig. 188. Der Vor-wärmer besteht aus einem stehenden gußeisernen cy-

lindrischen Gefäße, in welches der Abdampf durch das zentrale Rohr (»

von unten eintritt, während das Speisewasser von oben durch das Rohr 5

einfließt und sich über die an Zugstangen aufgehängten Teller und Rng_-

platten verteilend, kaskadenartig herabrieselt und auf diesem Wege mit

dem entgegenströmenden Dampf in Berührung kommt. Der untere Raum

des cylindrischen Behälters dient als Sammelraum des erwärmten Wassers;

damit dieses nicht in das Dampfrohr überfließt, ist seitlich ein Uberlallf'

rohr @ angebracht. Der sich auf dem schrägen Boden ansamm€lfide

Schlamm wird durch den am tiefsten Punkte angebrachten, mittels Hahn
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oder Ventil verschließbaren Stutzen d zeitweilig abgelassen; die Speise—

leitung ist an dem seitlichen Rohrstutzen 3 angeschlossen. Nachdem die

Teller und 'Ringplatte'n an dem Deckel aufgehängt sind, läßt sich der

ganze Apparat samt den Deckel ausheben und reinigen.

In Fig. 189 ist ein Oberflächenvorw ärm er dargestellt, dessen Kon—

struktion sich in vielfachen Ausführungen bestens bewährt hat. Dieser

Vorwärmer besteht aus einem gußeisernen Cylinder, welcher unten durch

ein Bodenstück, oben durch einen Deckel abgeschlossen ist. Ein Satz

vertikaler Röhren, welche zu beiden Enden in schmiedeeiserne Platten ein—

gewalzt sind, münden einerseits in den Untersatz, andererseits in eine

Haube. Das Speise
;

wasser tritt bei a ein,
°

steigt infolge der großen

Querschnittsfläche lang—

sam aufwärts und fließt

durch das vertikale

Standrohr l) und den

Stutzen 0 ab. Der

Dampf strömt durch

das Rohr (1 ein, nimmt

seinen Weg durch die

eine Hälfte der Röhren

nach aufwärts, durch

die andere Hälfte nach

abwärts (die beiden

Rohrbündel sind unten

durch eine Scheidewand

des Untersatzes ge-

trennt) und zieht durch

das Rohr 0 ab. Zur

folge der langsamen
:

Bewegung des Wassers Fig' 188" Fig' 189'
findet dasselbe genügend

 

  

  

               
Zeit sich zu erwärmen und den infolge der Erwärmung sich ausscheiden—
den Schlamm abzusetzen. Der Schlamm sowie das Kondensationswasser
müssen von Zeit zu Zeit abgeblasen werden.

Wird die Reinigung des Speisewassers einer Kesselanlage durch Vor—
Wärmung desselben durchgeführt, dann sind eigentliche Vor-wärmer wie
die eben beschriebenen überflüssig, ebenso wie in dem Falle, als Konden—
sationswasser im erwärmten Zustande von besonderen Kondensatoren zum
Zwecke der Speisung in genügender Menge zur Verfügung steht.
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Was die Größe dieser Vorwärmer anbelangt, so wählt man dieselbe

gewöhnlich so, daß der Wasserraum dem stündlich benötigten Speise—

Wasser entspricht.

Ein weiterer Vorteil genügender Vorwärmung des Speisewassers be-

steht darin, daß die in dem Wasser enthaltene Luft wenigstens teilweise

ausgetrieben wird und somit nicht in den Kessel gelangt, denn wenn

nichtvorgewärrntes Wasser in den heißen Kessel eintritt, dann scheidet

sich sofort die Luft aus und gibt Veranlassung zum Abrosten der Kessel—

wand, wenn sie dieselbe stets an derselben Stelle trifit. Es empfiehlt sich

aus diesem Grunde, das Speisewasser derart einzuführen, daß die Luft—

blasen ohne Berührung mit der Kesselwand direkt in den Dampfraum

aufsteigen können. Man führt daher zweckmäßig das Speisewasser durch

ein von oben in den Kessel eingehängtes Rohr ein, welches unter Wasser,

etwa in der Höhe der Kesselachse horizontal mündet, oder durch ein von

der Stirnwand des Kessels ailsgeheiideS horizontales Rohr, welches auf

eine längere Strecke unter dem Wasserspiegel in den Kessel hineinrag‘t

und durch Löcher seiner ganzen Länge nach das Wasser austreten läßt.

190. Speisewasserreinig‘ung‘. Die größte Aufmerksamkeit ver»

langen die im Wasser gelösten Substanzen, welche sich unzeitgemäß aus

demselben ausscheiden, lockere Niederschläge oder festanhaftende stein—

artige Krusten, den sogenannten Kesselstein bilden, welche unter Um-

ständen schädigend und störend auf den Betrieb einwirken. Diese Ab—

lagerungen verlegen nicht nur mit der Zeit Durchfiußöfl'nungen, Röhren

und andere Durehflußorgane, sondern wirken als schlechte Wärmeleiter

geradezu schädlich hinsichtlich des VVärmcaustausches und beeinträchtigen

daher in nachteiliger Weise die Wärmeökonomie; andererseits sammelt

sich infolge des mangelhaften Wiirmeaustausches Wärme in der Kessel-

wand an, wodurch diese leicht an Stellen, welche von den glühenden HeiZ-

gasen bestrichen wird, selbst glühend werden kann, Beulen bildet, rissig

wird und unter dem Drucke des Dampfes aufspringt. Der Kesselstein

kann daher die unmittelbare Ursache von Kesselexplosionen bilden.

Kesselsteinbildner sind in erster Linie Salze und sonstige gelöste

Stoffe, welche beim Erhitzen des Wassers nicht mehr in der Lösung bleiben

können; hierher gehören vor allem Kalk— und Magnesiasalze; in geringerem

Maße Eisenoxyd, Kieselsäure, l’hosphorsäure und Tonerde. Der Kessel-

stein selbst ist quantitativ und qualitativ verschieden, je nachdem dlö

Kesselsteinbildner in kleineren oder größeren Mengen, einzeln oder gar-

nieht vorkommen; namentlich weichen dieselben hinsichtlich Dichte und

Härte von einander ab und bilden entweder schlammartige Massen Oder

leicht zerbröekelnde beziehungsweise fest zusammenhitngcnde, steinarhge
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Niederschläge, welche nur durch Meißel und Hammer von der'_Wand 'ent—

fernt werden können.

Die große Verschi'edenheit der hinsichtlich der Schlamm— und Kessel—
steinbildung in Betracht kommenden Stoffe bedingt ebenso zahlreiche Mittel
zur Entfernung derselben. Man kann dieselben im allgemeinen in che-
mische und mechanische Mittel unterscheiden, welche einzeln oder
vereint zur Anwendung gelangen. In erster Linie kommen solche Chemi—
kalien in Betracht, welche mit den Kesselstein bildenden Stoffen unschäd—
liche, leicht zu beseitigende Verbindungen eingehen.

‘ Für die Kesselsteinbildung am gefährlichsten sind die sogenannten
harten Wässer, welche in größeren Menge—11 Kalk— und Magnesiasalze
enthalten; insbesondere sind dies doppeltkohlensaurer und schwefelsaurer
Kalk, doppeltkohlensaure und schwefelsaure Magnesia, Chlorcalciurn und
Chlormagnesium. Von den Chemikalien, welche zur Beseitigung der Härte
des Wassers beziehungsweise der Unschädlichmachung der Kesselstein—
bildner in Anwendung kommen können, verwendet man in neuester Zeit
nebst Ätzkalk und Chlorbarium, Ätznatron und Soda. Man setzt diese
Chemikalien entweder direkt dem Wasser im Kessel zu oder man rei—
nigt das Wasser bevor es in den Kessel gespeist wird.

Die erstere Methode hat den Nachteil, daß die sich im Kessel als
Schlamm bildenden Niederschläge von Zeit zu Zeit entfernt werden müssen;
bei reichlicher Schlammbildung genügt die zeitweise Entfernung des
Schlammes nicht; in diesen Fällen wird es notwendig, denselben ununter—
brochen zu entfernen; hierzu verwendet man sogenannte Schlammfänger,
von denen es rnannigfache Konstruktionen gibt, die jedoch keine voll—
kommen befriedigenden Resultate ergeben haben, sodaß es sich vielmehr
empfiehlt, schlammiges Speisewasser behufs Absetzung des Schlammes
außerhalb des Kessels durch einen Apparat zirkulieren zu lassen, der dem
Kessel vorgelegt ist (ein solcher Apparat, welcher zufolge seiner verhält—
Hismäßigen Einfachheit und guten Wirkung vielfach Anwendung gefunden
hat, ist jener von A. Dervaux in Brüssel), oder das Wasser vor Eintritt
in den Kessel zu reinigen, was unter allen Umständen und namentlich
bei stark verunreinigtern Wasser der Reinigung im Kessel selbst vorzu-
ziehen ist.

Diese zweite Methode ist die vollkommenste und sicherste, weshalb
Sie immer mehr in Anwendung kommt. Da die Einwirkung der Reagen—
tien in der Wärme viel schneller erfolgt, so empfiehlt es sich, das Wasser
auf 70° bis 800 C vorzuwärmen, wodurch die Füllung fast augenblicklich
bewirkt wird, so wie die doppeltkohlensauren Salze sich bei dieser Tem-
peratur ohne Zusätze zerlegen und in einfach kohlensaure Salze, die aus-
geschieden werden, verwandeln. Die Wasserreinigung wird daher am

Musil, \Värmekraftmaachineu.
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besten in Apparaten vorgenommen, welche das Wasser direkt erwärmen

oder mit anderen Vorrichtungen in Verbindung stehen, in welchen das

Wasser vorgewärmt wird. Außerdem ist eine innige Mischung des Wassers

mit den Zusätzen, sowie eine gründliche Trennung des gebildeten Schlammes

erforderlich. Der ganze Prozeß vollzieht sich somit eigentlich in drei der

Zeit nach getrennte Vorgänge, welche jedoch möglichst rasch aufeinander

folgen sollen.

Zum Vorwärmen des Wassers bedient man sich gewöhnlich des von

Dampfmaschinen etc. kommenden, sonst wertlosen Abdampfes, seltener

heißer Gase oder eigens für den Zweck erzeugten Dampfes, weil hierdurch

die Reinigungskosten nicht unwesentlich erhöht würden. Öliger Abdampf

soll nicht direkt mit dem Speisewasser gemischt werden, weil sich Öl—

säuren bilden, welche die Kesselwand angreifen; derartig verunreinigter

Dampf soll daher nur zur indirekten Erwärmung benützt werden; nur bei

alkalischen Zusätzen wird das Öl verseift und hierdurch unschädlich ge-

macht und kann in diesem Falle die Erwärmung des Speisewassers auch

durch die direkte Mischung mit Abdampf platzgreifen.

Zum Reinigen des Wassers bedient man sich bei kleineren Anlagen

einfacher terrassenartig aufgestellter Bottiche; eine solche Anlage erfordert

mindestens zwei Bottiche und zwar so, daß in dem einen die Erwärmung

des Wassers, dessen Mischung mit den Zusätzen, sowie dessen Klärung er-

folgt, während der zweite zur Aufnahme des gereinigten Wassers dient.

Verwendet man drei Gefäße, dann findet das Erwärmen und Mischen im

ersten und das Klären im zweiten statt; das dritte dient wieder zum Auf-

bewahren des reinen Wassers.

Sind jedoch große Wassermengen zu reinigen, dann, werden diese ein—

fachen Anlagen in ihren Abmessungen sehr bedeutend, da die Bottiche

nur geringe Höhe erhalten dürfen, damit sich das Absetzen des Schlammes

nicht zu sehr verzögert.

Man verwendet in solchen Fällen entweder Apparate, welche zum

Zwecke des Absetzens aus einer großen Anzahl neben einander liegender

Kammern geringer Höhe bestehen; man nennt sie Setzapparate oder

Sedimenteure, oder man filtriert das Wasser nach erfolgter Einwirkung

der Chemikalien in sogenannten lfi‘iltrierapparaten.
Mit diesen Appa—

raten sind selbstverständlich die Vorrichtungen zum Erwärmen, Mischen,

sowie die Sainmelbehällser für das gereinigte Wasser in unmittelbarer Ver-

bindung. Bei den Stätzapparaten wird die erforderliche Anzahl Kammern

gewöhnlich dadurch gebildet, daß man ein entsprechend dimensionler'tes

Gefäß durch Zwischenwände in Abteilungen teilt, welche vom Wasser der

Reihe nach langsam durchströmt werden; die ausgefüllten Teile schlagen

sich an diesen Wänden nieder und können von denselben leicht entferllt
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werden. Als Fällmittel verwendet man, wie bereits erwähnt„ Kalk, Soda.
oder Ätznatron.

Bekannte und bewährte Anordnungen von Setzapparaten sind unter
anderen das System Gaillet, sowie das System Dervaux. Bei
ersterem besteht der eigentliche Setzkasten aus einem länglichen Blech-
kasten, welcher durch eine Anzahl unter 450 geneigter Blechtafeln in
Kammern geteilt ist, zwischen welchen das Wasser auf- und abfließt;
die Niederschläge gleiten längs diesen Wänden herab und werden in
Sammelkanäle abgelassen. Nachdem das Wasser auf diese Weise sämt-
liche Kammern passiert hat, fließt es schließlich durch ein Filter aus
Koksstücken oder Holzspänen, um hierdurch vollkommen geklärt zu
werden.

.

Der Dervauxsche Apparat besteht aus einem stehenden cylindrischen
Behälter, in welchem eine größere Anzahl trichterförmiger Blechwände
eingebaut ist; indem das Wasser langsam aufsteigend die durch die Trichter
gebildeten Zwischenräume durchzieht, setzt es den Schlamm auf der Ober—fläche der Trichter ab, von Welchen derselbe abrutscht, um dann aus demGefäße von Zeit zu Zeit abgelassen zu werden.

Bei den in Rede stehenden Wasserreinigern wird das Vorwärmen desWassers, wenn darauf nicht ganz verzichtet wird, in besonderen Apparatendurchgeführt, welche von den eigentlichen Reiniger-n unabhängig sind.Die Nichterwärmung des Wassers beeinträchtigt, wie bereits früher be-merkt, die reinigende Wirkung der Zusätze; die getrennte Vorwärinungmacht den ganzen Reinigungsprozeß jedoch umständlich und kompliziert,weshalb sich das Bedürfnis fühlbar gemacht hat, Apparate zu besitzen, inWelchen Erwärmung und Reinigung vereint erfolgt. Eine derartige Kon-struktion ist beispielsweise der Reiniger System Reichling. Dieser

fäße, dessen oberer Teil zum Vor-wärmen und dessen unterer Teil zumSehlammabsetzen dient. Das Wasser tritt oben ein, fällt in dünnen,breiten Strahlen kaskadenartig über den Rand horizontaler Einsatzblecheherab, Während der Dampf dem Wasser, um die Einsatzplatten zirkulierend,entgegenströmt und auf diesem Wege den größten Teil seiner Wärme ab-gibt. Die Einbringung der Zusätze erfolgt nach Eintritt des Wassers inden Apparat. Das erwärmte Wasser fällt nun durch ein Rohr nach ab—wärts und passiert, langsam aufwärts steigend, unter Zurücklassung derschweren Teile ein Koksfilter und fließt dann ungefähr in halber Höhedes Apparates gereinigt ab. Zweckmäßig und für fortlaufenden Betriebnotwendig ist die Verwendung zweier Reinigungsapparate, welche ab—wechselnd in Gebrauch ‚stehen.

Steht Abdampf zum Zwecke des Vorwiirmens nicht zur Verfügung,

29'“
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dann wird das Wasser mit der Lange durch eine Dampfdüse unter Frisch-

dampf gemischt und erwärmt.

Die Filtrierapparate unterscheiden sich von den Absitzapparaten im

wesentlichen dadurch, daß das Wasser nach erfolgter Versetzung mit Chemi—

kalien und vorhergegangener Erwärmung unter Druck durch Filtriertücher

gepreßt wird. Größere zu reinigende Wassermengen erfordern große Filter

flächen; es ist dies eine Bedingung wirksamer Filtrierapparate, weil sich die

Tücher sonst zu rasch verschlammen und unwirksam werden. Um daher

in einem kleinen Raume große Filterfiächen zu erhalten, pflegt man den

Apparat aus einer größeren Anzahl viereckiger, mit einer Reihe von Rillen

zum Zwecke des Ablaufens des Wassers versehener gußeiserner Platten zu

bilden, welche beiderseits mit Tuch überspannt und neben einander oder

aufeinander liegend durch Schrauben zusammengespannt werden.

Das Wasser gelangt aus einem Hochbehälter oder durch eine Pumpe

zunächst in einen Vorwärmer, in welchem es mittels Dampf auf 70° bis

80° C erwärmt wird; von hier kommt es in einen Behälter behufs

Mischung mit den Reagentien und Absetzung der schweren Niederschläge

(Kalk— und Magnesiasalzc) und von diesem unter fortwährendem Drucke

in den Filter, aus welchem es klar abfiießt und in warmem Zustande in

den Kessel gedrückt oder in Behältern gesammelt werden kann*).

Die Reinigung mittels eigener Filtrierapparate wird zur Reinigung

des Kesselspeisewassers selten verwendet.

191. Speisevor1‘ichtungen.
Man kann im allgemeinen drei Arten

von Speisevorrichtungen unterscheiden, und zwar: Speisepumpen, Strahb

apparate und selbsttätige Speisen

Die zur Zeit gebräuchlichste Speisevorrichtung ist die Pumpe, als

Handpumpe, Transmissionspumpe, Dampfpumpe oder von der Dampf-

maschine selbst betätigte Speisepumpe.

Die Handpumpen eignen sich nur zum Speisen kleiner Kessel in

Fällen, wo eine andere Kraft nicht zur Verfügung steht; sie haben ge-

wöhnlich einen Durchmesser von 3 bis 7 cm bei einem Hube von 6 bis

12 cm, sind wie alle Speisepumpen einfach wirkend und werden durch

Hebel oder Kurbel mit Schwungrad bewegt. Die liegende Aufstellung 1st

die gebräuchlichen.

*) Zeichnungen und Beschreibung ausgeführter bewährter Reinigungsmeth0den

und Apparate siehe u. a.: Handbuch der 1Maschinenkzmde von Hoyer, München ‚18%.

S. 282. Wehrenfennig, Über the Untersuchung und das W’eidunaghen des 1168501“

spea'sewassers, Wiesbaden 1893. Fr. Sehwackhöfer, Technologie der Wär-7118 “"?d

des Wassers etc., Wien 1883. Dr. Damm“, Handbuch der chemischen Technologie:

Stuttgart 1895, I. Band. Possamer, Technologie der Iandwirtscimftlich-en Gewerbe:

\'Vißn 1894, 4. Aufl., I. Band.
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Steht in der Nähe der Kesselanlage eine Transmission zur Verfügung,

dann kann von dieser der Antrieb der Pumpe abgeleitetwerden, die dann

zumeist als VVandpumpe oder auch als liegende Pumpe ausgeführt wird.

Bei kleineren Kesselanlagen hängt man die Speisepumpe häufig an

die Betriebsmaschinc selbst an, indem man ihre Bewegung von einer

Gegenkurbel, einem Exeenter oder dem Kreuzkopfe der Maschine ableitet,

in welchem Falle der Hub der Pumpe im allgemeinen beliebig ange-

nommen werden kann; nur wenn die Pumpe ohne Übersetzung direkt an

den Kreuzkopf angehängt ist, ist ihr Hub durch jenen der Maschine

gegeben.

Für größere Kesselanlagen werden fast ausschließlich selbständige

Dampfspeisepumpen verwendet; sie bieten den Vorteil vollkommener Un—

abhängigkeit von den übrigen Betriebseinrichtungen und lassen sich sehr

leicht dem jeweiligen Dampfverbrauehe anpassen. Sie bestehen dem Wesen

nach aus einer Saugdruckpumpe in möglichst direkter Verbindung mit

einer Dampfmaschine.

Hinsichtlich der Ausführung unterscheidet man Dampfpumpen mit

oder ohne Hilfsrotation. Bei ersteren wird der Hub der Pumpe durch

eine Kurbel begrenzt; die Steuerung der Maschine funktioniert daher wie

bei jeder anderen Dampfmaschine. Die Rotationsbewegung wird von der

geradlinigen Bewegung der gekuppelten Kolbenstangen entweder durch

eine Schubstange oder durch eine Kurbelschleife abgeleitet; beide Methoden

finden sowohl bei stehenden, als auch bei liegenden Pumpen Anwendung,

Besitzen die Dampfpumpen keine Drehbewegung, dann kann die Hub-

begrenzung nur durch die Steuerung erreicht werden, deren Bewegung von

der Kolbenstange in geeigneter Weise abgeleitet wird; in der Regel dienen

hierzu Stoßknaggen, aus welchem Grunde man diese Pumpen gewöhnlich

Stoßpumpen nennt.

Nachdem bei den Dnmpfspeisepumpen die Dampfökonomie keine Rolle

spielt, wird das Hauptaugenmerk auf eine möglichst einfache, verläßlich

arbeitende l\'‚0nstruktion gelegt; man verwendet daher für die Dampf—

Steuerung nur einfache Schieber, für die Pumpe die einfachsten Ventil-

konstruktionen und pflegt die Pumpe selbst häufig nur einfach wirkend

mit Plungerkolben auszuführen. Die Regulierung des Ganges der Pumpe,

sowie die ln- und Außergangsetzung derselben erfolgt in der Regel von
Hand aus durch das Dampfabsperrventil. Man findet aber auch Vorrich«
tungen in Gebrauch, um den Gang der Pumpe automatisch, durch den
Wasserstand des Kessels selbst zu regeln. In diesen Fällen wird gewöhn—
lich die Bewegung eines an einem Hebel hängenden Schwimmers benützt,
um einen kleinen Steuerkolben zu betätigen, welcher, dem jeweiligen
Wasserstande im Kessel entsprechend, die zur Pumpe führende Dampf-
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leitung öffnet oder schließt; hierbei empfiehlt es sich, die Einrichtung so

zu treffen, daß die Pumpe ununterbrochen in Tätigkeit bleibt, also das

verdampfte Wasser fortwährend ersetzt.

Beim Speisen heißen Wassers Würde sich im ’luftverdünnten Raume

unter dem Kolben Dampf bilden, wodurch die Saugwirkung, somit der

Efiekt der Pumpe nachteilig beeinflußt würde; man muß daher bei solchen

Anlagen Sorge tragen, daß das Wasser der Pumpe zuläuft oder wenigstens

über den Saugventilen steht.

Hinsichtlich der Größe sei bemerkt, daß man die Pumpen so zu

dimensionieren pflegt, daß sie imstande sind,

das drei— bis vierfaehe Quantum des vom Kessel

in der Zeiteinheit verdampften Wassers zu

liefern; damit sichert man genügend rasche

Speisung bei geringer Wassergesohwindigkeit

und als Folge dessen stoßfreien Gang.

Die Dampfstrahlapparate oder Injektoren

haben, abgesehen von ihrer Verwendung bei

Lokomotiven und Sehifi'smaschinen, auch bei

stationären Kesselanlagen ihrer Einfachheit

und Verläßlichkeit wegen immer mehr und

mehr Eingang gefunden und gehören heute

mit zu den bewährtesten Speisevorrichtungen.

Ihre Wirkungsweise beruht darauf, daß

durch die Energie eines aus einer Düse mit

entsprechender Geschwindigkeit ausströmen-

den Dampfstrahles, unterstützt durch das

infolge Kondensation des Dampfes eintretende

teilweise Vakuum, Wasser gehoben und mit

Überdruck in den Kessel gedrückt wird. Nach—

dem der Dampf unter Kondensation seine

Wärme an das Speisewasser abgibt, wird

dieses zugleich, wenn auch anfänglich kalt,

heiß in den Kessel gespeist.

Der Injektor ist eine Erfindung des

Franzosen M. Griffard (1856). Eine verbesserte Konstruktion des Gif-

fardschen Originalinjektors stellt Fig. 190 dar. '

Der Kesseldampf tritt durch den Stutzen A ein und strömt durch

eine ring'förmige Öffnung B, deren Größe durch die Düsenspindel und das

Handrad C reguliert werden kann. Das Speisewasser tritt bei D Ein;

kommt mit dem Dampfe an der Düsenmündung B in Berührung und

kondensicrt denselben. Infolge des hierdurch gebildeten Vakuums stl‘ömt

 Zum Kessel

Fig. 190.
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das Wasser mit großer Geschwindigkeit nach und unter Geschwindigkeits—

zunahme vermöge des Dampfdruekes durch die Mischdüse ] in die Fang—

düse E. Die Fangdüse F erweitert sich allmählich, infolgedessen expan—

diert der Wasserstrom, verliert an Geschwindigkeit und gewinnt nach einem

bekannten hydrodynamisehén Prinzip an Druck; am Ende der Düse ist

der Druck so groß, daß das Wasser unter Überwindung des Kesseldruckes

nach Hebung eines Rückschlagventiles in den Kessel einströmt.

Um den Injektor anlassen beziehungsweise in Aktion setzen zu können,

ist zwischen der Misch— und Fangdüse ein freier Raum F, der sogenannte

Übersprungraum oder Schlabberraum angebracht, welcher durch einen

Kanal mit dem Überlaufrohr G in Verbindung steht, damit das Gemisch

aus Wasser und Dampf so lange ablaufen kann, bis der Strom die nötige

Energie erlangt hat, um seinen Weg in den Kessel erzwingen zu können.

Ist der Injektor einmal in Tätigkeit, dann soll kein Wasser mehr aus dem

Schlabberraum austreten, also bei G überlaufen.

Die ringförmige Öffnung für den Eintritt des Wassers bei B kann

durch Verschieben der kombinierten Düsen I und E mittels des Hand—

rades H reguliert werden.

Die Dampfstrahlpumpen sind seit der Erfindung Giffards immer ein—

facher, namentlich hinsichtlich der Wartung, und billiger geworden; wäh-

rend sie anfänglich ganz aus ltotguß hergestellt wurden, werden ‚sie jetzt

aus Gußeisen, nur Düsen und Mundstüeke, und auch diese nicht immer,

aus Metall ausgeführt; die Düsenspindel mit Handrad fehlt gleichfalls bei

den neueren nichtsaugenden K0nstruktionen. Unter diesen sei zur Illu»

stration der Dampfstrahler von Friedmann (\Fig.191) herausgegrifi'en.

Der Friedmannsehe Injektor unterscheidet sich von einem gewöhn-

lichen lnjektor dadurch, daß __

figh—

derselbe keine Düsenspindel

: IMM/lerlnnnmwwnvlll'flr/r

oder Nadel besitzt; dafür ist F _l__'

zwischen der Dampfdüse (&

   

 

     

   und der Mischdüse 1; noch

eine Zwischendüse, die soge

nannte Wasserdüse @ eingex

schaltet; diese Düse hat den

Zweck, den aus dem Rohre a

eintretenden Dampf durch das

aus {Z zuströmende Wasser

ringförmig zu umgehen, um mit diesem gemeinschaftlich durch die

Mischdüse in die Fangdüse @ zu gelangen. Nicht mit hinübergerissenes

Wasser kann durch ein aus der Skizze ersichtlichcs Rohr ablaufen.

Bei neueren Ausführungen dieses Injektors ist die Dampfdüse der

 

Fig. 191.
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Länge nach durch einen Hebel verstellbar, so daß sie gleichzeitig die

Nadel, welche bei obiger Konstruktion fehlt, vertritt. Diese Einrichtung

soll bei kaltem Wasser eine Saughöhe bis 8 m gestatten und dabei die

Temperatur desselben bis auf ca. 70° C erhöhen.

Wird von einem Injektor das Ansaugen des Wassers gefordert, dann

muß derselbe mit einer Stellvorrichtung für die Regulierung des Dampf-

zutrittes (Spindel oder verstellbare Düse) versehen sein; fließt das Wasser

hingegen dem Injektor zu, dann vereinfacht sich dessen Konstruktion in

gedachter Weise. Bei den nichtsaugenden Injektoren wird zum Zwecke

des Anlassens zuerst der Wasserzufiuß langsam geöffnet, dann das Dampf-

ventil; der \Vasserzufluß wird nun so lange reguliert, bis aus dem Über-

laufstutzen kein Wasser mehr ausfließt.

Statt frischen Dampf kann man bei Dampfmaschinen ohne Konden-

sation, welche den Auspuffdainpf sonst frei entweiehen lassen, diesen zum

Kesselspeisen benützen, wodurch gleichzeitig auch die Wärme des aus

strömenden Dampfes in den Kessel zurückgeführt wird. Man benützt

hierzu die sogenannten nichtsaugenden Retourdampf-Injekteure. Die

Dampfspannung kann hierbei jedoch 5 Atrnosphitren Überdruck nicht über-

schreiten; ebenso darf die Temperatur des Speisewassers nicht höher sein

; als ungefähr 20“ 0, damit die Kondensation

REYÜURDAMPF des Dampfes im lnjektor intensiv gering vor

sich gehe, um ein gutes Funktionieren zu

bewirken. Das Speisewasser wird hierbei

auf 70" bis 90” U angewärmt.

& Der Gegendruck auf den Kolben der

Maschine wird bei Verwendung von Retour-

dampf-lnjektoren nicht erhöht, da die

Apparate durch die Wirkung der Konden—

sation den Auspuffdampf ansaugen. Die

Düsen sind, wie aus Fig. 192, welche die

4|51_{<g5561. Konstruktion eines solchen Injektors dar-

stellt, ersichtlich, herausnehmbar, somit

leicht zu reinigen, ohne die Anschlußver—

bindungen lösen zu müssen.

Der Abdampf strömt durch die seiner

geringen Spannung entsprechend weit ge»

machte Düse, in welche ein Stift einge'

schraubt ist, welcher den Dampfstrahl

ringförmig gestaltet, ein. Die Mischdüse ist, wie aus der gebrochenen

Linie in Fig. 192 zu ersehen, zweiteilig; der linke Teil ist fest mit

dem Gehäuse verbunden, während der rechte Teil klappenartig um den
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Aufhängepunkt a, pendeln kann; die beiden Teile sind sorgfältig auf—

einander gepaßt und gegen seitliche Verschiebung gesichert. Der be-

wegliche Teil hängt vermöge seiner Schwere lotrecht Während der Ruhe—

lage, so daß der Durchgangsquerschnitt dieser Düse sehr erweitert ist.

Sobald der Injektor funktioniert, d. h. sobald der Dampf niedergeschlagen

wird, infolgedessen die lebendige Kraft des Wasserstrahles zunimmt und

die Spannung im Inneren der Mischdüse vermindert wird, schließt sich

unter dem Überdrucke der Außenluft die Mischdüse; von diesem Augen—

blicke an ist die richtige Funktion des lnjektors vorhanden; der ge—

schlossene Wasserstrahl tritt in die Fangdüse und aus dieser durch die

seitlichen Öifnungen in die Speiseleitung.

Der Retourdampf zum Betriebe des Injcktors wird in einfacher Weise

seitlich vom Auspufi'rohr der Maschine abgeleitet; dieses kann in seiner

Fortsetzung nach der Atmosphäre zu offen sein; nur in Fällen, wo die

Quantität des Abdampfes zu gering ist, um das Rohr auszufüllen, muß

eine Verengung hinter der Abzweigstelle eintreten. Das Wasser muß dem

Injektor mit Gefälle zugeführt werden.

In neuerer Zeit verwendet man vielfach mit bestem Erfolge Dampf

strahler, welche, aus zwei in einem Gehäuse neben einander liegenden

Strahlapparaten bestehen, wovon der eine das Wasser ansaugt, unter be—

stimmtem Drucke dem anderen zuführt, um von diesem unter bedeutender

Druckerhöhung in den Kessel gespeist zu werden.

Eine der besten Konstruktionen dieser Art ist der in Figg. 193, 194

(s. S. 458) skizzierte Universalinjektor von Gebr. Körting in Kör-

tingsdorf bei Hannover.

Dieser lnjektor besteht aus den beiden Strahlapparaten l und H mit

den Dampfdüsen l und 2 und dem gerneinschaftlichen Schlabberrauni .s'.

Die geradlinig geführten Nadelventile der beiden Da1npfdüsen hängen in

Sehlitzen eines Querstückes, welches drehbar an der Stange t befestigt ist,

SO daß beim Heben derselben die Ventile geöffnet werden. Die Stutzen @

und 1) dienen für die Zufuhr von Dampf und Wasser; durch c strömt das

Speisewasser in den Kessel. Der Apparat 1 dient zum Ansaugen des

Wassers. Das Ventil der Danipfdüse 1 ist kleiner wie jenes der Düse 2,

infolgedessen öffnet sich dasselbe, weil es unter dem Drucke des bei a

einströmenden DainpfeS weniger belastet ist, als ?, beim Anheben der

Stange t zuerst und setzt den Apparatl in Tätigkeit. Ist das Ventil 1

ganz geöffnet, dann beginnt sich unter fortgesetzter r\ufwiirtsbewegung

der Stange t auch das Ventil 2 zu öffnen und nun tritt auch Apparat H

in Funktion; er übernimmt das von 1 angesaugte Wasser und drückt es

bei geschlossenem Schlabberrauln durch das Rückschlagventil des Stutzens c

in den Kessel.



458 XI.. Die Dampferzeugung.

Die Betätigung der beiden Ventile 1 und 2, sowie des Hahnes,

welcher den Schlabberraurn 5 nach außen öfl'net und schließt, erfolgt in

sinnreicher Weise durch einfache Bewegung des Handhebels h; derselbe

sitzt auf dem Zapfen des‘Hahnes s, welcher somit durch den Hebel un-

mittelbar gedreht wird. Die mit dem Hebel h verbundene Excenter-

scheibe }) überträgt die Bewegung durch eine zum Excenterring erweiterte

Stange M auf die nach oben führende Stange g; bei der Drehung des

 

 

      ' z_u_t1xrssu   

 

‚> ‘

Fig. 193 Fig. 194»

Hebels wird daher die Stange (] gehoben oder gesenkt; diese überträgt

die Bewegung durch ein kurzes Querstüek r auf die Stange !. Vernlligt‘

dieser Einrichtung treten bei einer Bewegung des llebels von einer Seite

zur anderen die Bewegungen der drei Abschluß beziehungsweise Anlaß-

organe in erforderlicher Reihenfolge ein, so daß der lnjektor in kürzest0r

Zeit in Aktion gesetzt oder abgestellt werden kann.

Körtings Universnlinjektor hat seit seiner vor ungefähr 25 Jahre“

erfolgten Einführung als Speisovt1rrichtung für Dennpfkessel aller Art

eine ungemein verbreitete Anwendung gefunden; er verdankt diese Be-
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liebtheit der großen Sicherheit, mit welcher er stark erwärmtes Wasser

annimmt und hohe Saughöhen überwindet; außerdem ist seine Handhabung,

ein bloses Umlegen eines Handhebels, höchst einfach.

Schließlich sei noch eine Gruppe von Injektoren erwähnt, welche im

Falle eines Versagens, hervorgerufen durch Stöße oder durch Lufteintritt

in die Saugleitung, selbsttätig ihre Arbeit wieder aufnehmen; man nennt

dieselben selbsttätig wieder ansaugende — restarting — oder Sicher—'

heitsinjektoren. Die Fähigkeit des selbsttätigen Wiederansaugens hat

besondere Bedeutung für bewegliche Kessel, bei welchen durch Schwan—

kungen des Wassers Luft in das Saugrohr kommen kann, also bei Loko—

motiven, Schiffen, fahrbaren Kranen u. dergl.; für stationäre Kessel ist

dieser Vorteil von geringerer Bedeutung.

Das wesentliche in der Konstruktion dieser Dampfstrahler besteht

darin, daß, wie aus Figg.195 und 196, welche der Konstruktion des

Körtingschen Sicherheitsinjektors entsprechen, zu ersehen, in der Misch—

düse eine Trennfuge angebracht ist, wodurch eine Stauung des Dampfes

vermieden und die

Sicherheit des An«

saugeus gewähr—‚

leistet wird. Die

Trennfuge ist mit

einem besonderen

Gehäuse umgeben,

das mit der At—

mosphäre durch

eine Rückschlag-

klappe in Ver-

bindung steht.

Diese Injektoren

können liegend

oder stehend an—

geordnet sein; bei

liegender Aufstel— Fig. 195,

lung muß die

Klappe nach oben liegen. Für saugende Injektoren ist die stehende An-

ordnung vorzuziehen, damit erentuell abtropfendes heißes Wasser nicht

in die Saugleitung gelangen kann, wodurch das Ansaugen erschwert würde.

Die Dampfstrahlapparate sind als Speiseapparate für Kessel in thermo—

dynamischer Beziehung besser als, die Speisepumpen; vorn Standpunkte

der Theorie müssen sie geradezu als der denkbar vollkommenste Speise—

apparat angesehen werden. tVird jedoch die in das geförderte Wasser
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Fig. 196.
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übergeführte Wärme nicht nutzbar gemacht, dann ist der Injektor aller-

dings eine unökonomisch arbeitende Wasserhebevorrichtung, weil die Wärme

des verbrauchten Dampfes unzweckmäßig verwertet wird.

Die erste kalorimetrische Untersuchung der Giffardschen Dampf—

strahlpumpe brachte seinerzeit Prof. Zeuner im Cieilinyenieur Bd. 6,

1860, S. 315; später veröfientlichte Zeuner eine Theorie des Injektors

in seinem bekannten Werke „Grundzüge der mechanischen th'irmctheorie“,

aus welchem dieselbe ziemlich unverändert in die weiteren Auflagen,

deren vierte unter dem Titel „Technische Thermodynamih“ 1901 erschienen

ist, überging (siehe Bd. 2, S. 135—145).

Die Zeunersche Theorie fand auch Aufnahme in dem „Hamlbuchc

der mechanischen Wärmeflzcorz'n“ von Rühlmann. Prof. Grashof bringt

in seinem Werke „Theorie der Kraft»;aschinen“ 1890, III. Teil, S. 466—487

eine ausführliche Theorie der Danipfstrahlapparate, welche für das Selbst—

studium bestens empfohlen werden kann. Desgleichen enthält das Werk:

K.Hartmann, Die Pumpen, Berlin 1899, S 544—576 eine sehr ein-

gehende Beschreibung verschiedener lnjektoren, sowie eine Anleitung zur

Berechnung derselben.

Der Raum der vorliegenden Arbeit gestattet es nicht, auf die Theorie

der Dampfstrahlapparatc einzugehen und sei daher auf die genannte vor-

zügliche Litteratur verwiesen; bei dieser Gelegenheit sei jedoch bemerkt,

daß wir bis heute noch keine auf zuverliißliche Versuche gestützte Theorie

des Injektors besitzen; es fehlen überhaupt Versuche, welche dem Be—

dürfnisse der Wissenschaft entsprechen, trotzdem dieser Apparat in 1m«

zähligen Exemplaren im Gebrauche steht. Es fehlt eben das praktische

Bedürfnis nach einer theoretischen Grundlage, nachdem sich die Dampf-

strahler durch den Gebrauch und die an denselben gewonnenen Erfah-

rungen allein so weit vervollkommnet haben, daß sie nach jeder Richtung

befriedigen.

192. Kessel für ortsfeste Anlagen. Plammrohrkessel. Die

heutigen Großk(ssel haben fast durehwm Innenfeuerung, d. h. die Feuer

stelle ist zum Teil, 111eist jedoeh vollständig, vom Kessel eingeschlossen.

l\essel mit Außenfeuermw sind im z1ll<femtäinen, infolge dei bedeutenden

W311111est1ahlungsvmluste (mit Ausnahme der Wassmröh1enkessel) weniger

wirksam als Kessel mit inneren heue1untf; sie stehen jedoch fü1 kleinere

\11lagen oder do1t Wo das B1ennmatenial billifl zu beschaffen ist, be-

zieln111«fsueise fü1 Betr,iebe wo die Abgase ande1ei Feuer1u1gs;n1lagén

111\1h z111 Kesselheizun« ausgeni‘1tzt we1den können vielfach11] Verwendung-

Die «fe\\ öhnli1he l*o1111 de1selben ist die eines hoiizon‘ralen (lylindt‘l'5 mlt

konvexen Böden; nachdem die Heizfläche solch01 Kessel( en. 53 der Ober- 

«
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fläche derselben) eine sehr beschränkte ist, pflegt man mit dem eigent—

lichen oder Oberkessel einen oder mehrere Unterkessel von kleinerem

Durchmesser zu vereinen, welche vollständig vom Wasser erfüllt, nahezu

ihrer ganzen Oberfläche nach Heizfiäche bilden. Man leitet zumeist die

Heizgase derart, daß sie zunächst den Oberkessel und dann erst die Unter—

kessel bestreichen, während das Speisewasser am kältesten Teile des

Kessels (Ende des letzten Feuerzuges) eintritt, somit den Heizgasen ent—

gegengesetzt zirkuliert; man nennt solche Kessel daher auch Gegen—

stromkessel.

Den Oberkesseln gibt man einen Durchmesser bis zu 1,3 m bei einer

Länge bis 10 m, selten darüber; die Unterkessel erhalten einen Durch-

messer von 0,65 bis 0,8 m; die Länge derselben ist gewöhnlich um

ca. 1,5 in kleiner (wegen des vorliegenden Bestes) wie jene des Ober—

kessels; die bei diesen Maximaldimensionen erreichbare größte Heizfiäche

beträgt daher bei Kesseln mit einem Unterkessel rund 50 qm, bei solchen

mit zwei Unterkesseln 70 qm.

Die kombinierten Cylinderkessel haben die Vorteile einfacher Her-

stellung, also der Billigkeit, bequemer Reinigung und großen Wasser-—

raumes für sich; sind daher für sehr wechselnden, jedoch beständigen

Betrieb geeignet.

Außer dem Nachteile der verhältnismäßig geringen Wärmeausnützung

haben namentlich die Kessel mit zwei Unterkesseln die Neigung zu Kor—

rosionen, wenn irgendwo Luft hängen bleibt, besonders bei schiiumigenr

oder fetthaltigem Wasser.

Die heute bevorzugteste Form der stationären Großkessel ist der

Ein— und Zweiflammrohrkessel‚ auch Cornwall und Lancashirekessel ge—

nannt, sowie deren Kombinationen mit anderen Kesselformen.

Die Flammrohrkessel bestehen aus einem langen horizontalen Cy—

linder, dessen Durchmesser gewöhnlich 1,8 bis 2,4 in, dessen Länge 8 bis

10 111 beträgt, welcher beiderseits mit zumeist gewölbten Böden geschlossen

ist und der ganzen Länge nach von ein, zwei, in neuester Zeit auch drei

im Wasserraume liegenden Flammi‘ohren durchsetzt ist. Die Flamm—

rohre enthalten am vorderen Ende die Feuerqu (meist etwas geneigte

Planroste) und kommunizieren am anderen Ende mit den äußeren Feuer-

Zügen, welche so angeordnet sind, daß der größte Teil der unter der

Wasserlinie liegenden Kesseloberfiäche (mit Ausnahme des vorderen Bodens)

als Heizfiäche ausgenützt wird. Die Flammrohre größerer Kessel erhalten

einen Durchmesser von 0,8 bis 1,25 m; nachdem sie sich zum Teil mit

Flugasche etc. verlegen, somit stellenweise Weniger Wärmeleitungsfähig

werden, kann nur ungefähr 0,9 ihrer Oberfläche als Heiztläche gerechnet

werden. Mit Ein— und Zweiflammrohrkesseln allein, ohne Kombination
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dem unteren

mit anderen Kessel-

formen, kann man eine

Maximalheizfläche von

etwa 70 beziehungsweise

100 qm erreichen. Man

kann jedoch die Heiz-

fiäche derselben nicht

unbedeutend (etwa um

20 V. H.) vergrößern, in-

dem man die Flamm-

rohre durch Querrohre,

sogenannte Galloway—

rohre durchsetzt; es wird

hierdurch nicht nur die

Vergrößerung der Heiz-

fläche, sondern auch

eine beschleunigte und

Wasserzirku—

auch

wirksame

lation, außerdem

eine vorzügliehe Ab-

steifung der Rohr-wand

gegen Außendruck er-

zielt. Fig. 197 zeigt

einen Cornwallkessel im

Längenschnitt, Fig. 198

im Querschnitt, woraus

zugleich die Anordnung

der Gallowayrohre er‘

sichtlich ist.

Der Rost reicht von

der vorderen Stirnwand

bis zur Feuerbrücke C;

die Heizgase streichen

durch den Kessel und

kommen hierbei mit den

Querrohren ]) in innige

Berührung, um am Ende

des Flammrohres nach

Zuge B abzufallen; durch diesen ziehen dieselben Wieder

nach vorn, teilen sich und streichen durch die beiden b‘eitenzüge AA

wieder nach rückwärts, um in den Kamin abzuziehen; auf diesem Wege

_
1
x
‚
w
.
‚
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können sie noch zur

Vorwärmung des Spei— // / ///// fi, %WW

sewa.ssers ausgenützt / " /

werden. ‚ /«\ , —‘ -‘ ’ ) "\ //

/

Fig. 199 zeigt den \/

Querschnitt eines Zwei—

//

flammrohrkessels, wel—

cher sich hinsichtlich der

Einmauerung und An—

ordnung der Züge nicht

//

\
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\

%/
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wesentlich vom Ein- \\ > %?

flammrohrkessel unter— ' / “\ s ' « m“<\\\%w \

scheidet. “

Um die Einflamm-

rohrkessel im Inneren,

namentlich in den unte—

ren Partien besser reini—

gen zu können, pflegt

man mit Vorliebe das Rohr seitlich zu legen, sodaß die geometrischen

Achsen des Kessels und Flammrohres nicht in einer vertikalen Ebene

liegen; man nennt diese Kessel daher auch Seitrohrkessel.

Durch den Einbau

eines dritten Flamm—

rohres, welches in die

Mittelebene des Kessels,

Zwischen und unter den

beiden seitlichen Flamm—

rohren zu liegen kommt,

kann man die Heizfiäche

eines Zweiflammrohr—

kessels noch wesentlich

erhöhen; es erfolgt dies

allerdings auf Kosten des

äußeren Durchmessers,

der bei genügend räuni- “

lichen Flamrnrohren von

900 beziehungsweise

700 mm Durchmesser

ungefähr 2,5 In betragen

muß, um die Flamm—

rohre auch von außen
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noch zugänglich zu erhalten. Gewöhnlich pflegt man die Flammrohre

hinter der Feuerbrücke auf einen etwas kleineren Durchmesser zu—

sammenzuziehen, wodurch trotz Reduktion der Oberfläche eine wirk-

samere Heizfläche erzielt, an Blechn1aterial bei gleicher Leistungsfähigkeit

gespart und der Kessel im Inneren auf die Erstreckung des kleineren

Durchmessers zugänglicher wird. Einzelne Firmen trachten eine noch

bessere Ausnützung der Wärme dadurch zu erreichen, daß sie die

Flammrohre hinter der Feuerbrücke nicht nur zusammenziehen, sondern

aus kurzen Schüssen von ungleichem Durchmesser herstellen, so zwar,

daß immer ein Schuß von größerem Durchmesser, etwa. 750 min, mit

einem solchen von kleinerem Durchmesser, etwa 700 mm, abwechselt;

man nennt solche Rohre Stufenfeuerrohre. Durch die Anordnung

kurzer Schüsse (von 400 bis 800 mm Länge) wird auch die Widerstands—

fähigkeit des Rostes gegen den äußeren Druck sehr erhöht*).

Der Vorteil der Dreiflarnmrohrkessel liegt in der verhältnismäßig

großen Rostfläche (ca. 1/30 der wasserberührten Heizfiäche), sowie in der

großen Verdampfungsoberfläche, wodurch die Leistung des Kessels ohne

Bildung nassen Dampfes gesteigert werden kann; diesen Vorteilen stehen

die Nachteile gegenüber, welche die schlechtere Zugänglichkeit des Kessels

im Inneren, die Bedienung von drei Resten ein und desselben Kessels,

sowie die durch das übermäßige Anwachsen des Kesseldurchmessers not—

wendigc Vergrößerung der Blechstärke, Kesselgewichte etc. zur Folge haben.

Der Nutzefi"ekt der Flammrohrkessel beträgt durchschnittlich 70 Prozent

Eine andere Variante des Zweiflammrohrkessels besteht der Wesenheit

nach darin, daß man die Flam1nrohre nicht der ganzen Kessellänge nach

durchführt, sondern hinter der Feuerbrücke zu einem einzigen breiten

Rohre von elliptischem Querschnitte vereint; die Wände dieses Rohres,

Welches im rückwärtigen Kesselboden mündet, sind durch Gallowayröhren

und VVassertaschen gestützt. Man nennt Kessel dieser Bauart GallowaykesseL

Nachdem sich die flachen Böden der Großkessel unter dem Dampf-

drucke ausbauchen würden, pflegt man dieselben, wo sie noch Verwendung

finden, entweder gegenseitig durch auf Zug beanspruchte, durchgehende

Anker aus Walzeisen abzusteifen, oder durch sogenannte Ankerbarren

“‘) H. l'auksch A.— G. in Landsberg stellte einen solchen Eiuflamm10hlkeflt391

in Paris 1000 aus; der Kessel hatte 1700 mm Durchmesser bei 9300 mm lichte!“

Länge; das l‘lammrohr 000 beziehungsweise 700 mm Durchmesser; die Schüsse waren

400 mm kann und wechselten von 750 .1‚ut'700 nun Durchmesser. —— Ein Dr'eiflitmm

1ohrkcssel von 2500 mm Durchmesser bei 110 111 Länge dessen h‘lam1nrohre Durch-

IHBSS€I von 870 auf 700 beziehungsweise 700 auf 560 min hatten dessen Heizfläch6

135 ‘Im bei 45 11111 Rostflache betwg war glei€htalls 1000 in Paris von der Firmfl

Uelninghaus Duisbu1g ausgestellt. Ze:tsclm/'t des Vmcins deutscher Ingenieure:

1901, S. 415,
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(EE Fig. 197), welche aus Blech und Winkeleisen hergestellt sind, mit
dem Kesselmantel zu verbinden; außerdem bieten die Flammrohre selbst
eine wirksame Absteifung. Nachdem diese Absteifvorrichtung den bei
Flammrohrkesseln ohnedies sehr beschränkten, befahrbaren Raum im
Inneren derselben sehr nachteilig beeinflussen, pflegt man in neuerer Zeit
die Böden, selbst jene der Dreiflammrohrkessel gewölbt auszuführen.

Die Flammrohre werden entweder aus Wellrohrblech oder aus kurzen,
glattcylindrischen Schüssen hergestellt, welche in der Längsnaht geschweißt,
hydraulisch nach außen gekrempt und mittels eingelegter Versteifungs—
beziehungsweise Verstemmungsringe untereinander vermietet sind; hier—
durch, sowie durch eine möglichst genau cylindrische Form der Schüsse
wird die WHderstandsfähigkeit der Rohre gegen den äußeren Druck ge—
nügend erhöht und ein Ovalwerden derselben verhütet. Diese Art der
Verbindung glatter Schüsse, sowie die Verwendung des Wellbleches ge«
währt auch den weiteren Vorteil, daß das Flammrohr als solches eine
gewisse Nachgiebigkeit besitzt und sich etwas durchbiegen kann, wenn in-
folge der ungleichen Einwirkung des Feuers sich die obere Rohrpartie
mehr ausdehnen sollte als die untere. Die Wellrohre gewähren außerdem
noch den Vorteil'einer nicht unbedentenden Vergrößerung der Heizfläche
des Rohres (ca. 10 bis 15 Prozent Zuwachs gegenüber dem glatten Rohre),
sowie andererseits infolge der steten federnden Bewegung der Rohrwand
sich feste Niederschläge nicht so leicht bilden können, da der Kesselstcin
namentlich in den nach außen gewölbten Teilen abspringt. Infolge der
großen Sicherheit dieser Rohre gegen Ovalwerden kann auch die Wand—
stärke derselben geringer sein, wie jene des einfach glatten Rohres; sie
bilden daher auch eine vorzügliche Heizfiäche. Außerdem können Well—
blechrohre bei gleichem Durchmesser des Außenkessels etwas größeren
Durchmesser erhalten als Glattblechfiammrohre. Die Rohrwellen sind ent-
Weder, und zwar zumeist, senkrecht zur Rohrachse‚ selten schraubenförmig
eingewalzt; die einzelnen Trommeln werden in Längen bis zu 3 m bei
einem Durchmesser bis 1400 mm und einer Wandstärke von 10 bis 11 mm
hergestellt; die Enden sind zum Zwecke der Vernietung glattcylindrisch
ansgewalzt.

Die Rücksichtnahme auf die ungleiche Ausdehnung der Kessel—
Wendungen ist eine der wichtigsten Aufgaben bei dem Entwurfe eines
Kessels, indem anderenfalls Undichtheiten in den Nietnähten, Risse imBleche, also Wirkungen auftreten, welche auf Deformation und Zerstörung
des Kessels hinarbeiten. Aus diesem Grunde dürfen die Flammrohrc
auch nur mit den Böden, nicht aber mit dem Kesselrnantel selbst ver—bunden sein und die Absteifungen flacher Böden müssen im
so angeordnet sein, daß sie denselbe

Musil, X‘Värmekraftmasehinem

allgemeinen

n noch eine gewisse Freiheit ge—

30
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währen, sich aus— oder einwärts zu biegen, wenn sich die Flammrohre

strecken oder zusammenziehen.

Die Gallowayröhren werden mit Rücksicht auf das Ein— und Aus—

bringen derselben stets komisch geformt und derart eingesetzt, daß das

weitere Ende nach oben kommt, damit der in dem Rohre gebildete Dampf

rascher entweichen kann.

193. Heizröhren und kombinierte Kessel. Laßt man die Heiz-

gase direkt oder indirekt, nachdem sie vorher andere Partien der Kessel—

oberfläche bestrichen haben, durch eine größere Anzahl enger, im Wasser-

raum liegender Röhren, sogenannter Rauch— oder Heizrölrren, ziehen, dann

nennt man solche Kessel im allgemeinen Heizröhrenkessel. Der Zweck

derselben liegt in der Erzielung vergrößerter wirksamer Heizfläche bei

verringertem Wasservolumeu, somit in der Konzentration großer Heiz-

flächen auf verhältnismäßig kleinem Raume bei geringerem Gewichte des

Kessels. Lokomotiw, Lokomobil und alle älteren Schifl'skessel sind aus-

gesprochene Heizröhrenkessel; man benützt jedoch auch für stationäre

Zwecke sehr häufig Heizröl1renkessel, jedoch zumeist in Verbindung mit

anderen Kesselforrnen, indem man die HeizgaSe erst in zweiter Linie durch

die Heizröhren leitet, diese somit vor der direkten Einwirkung der Stich-

flamme sichert. Den Vorteilen der großen, leicht ausdehnbaren Heizfiäche,

der raschen Dampfentwicklung, sowie der verhältnismäßig geringen Wärme

verluste der eigentlichen Heizröhrenkessel mit lnnenfeuerung bei vorüber-

gehender Unterbrechung des Betriebes, stehen als Nachteile die große

Empfindlichkeit gegen Kesselstein, die im Verhältnisse zur Heizfiiiehe

kleine Wasseroberfläche, daher Neigung zur Bildung nassen Dampfes‚ SO-

wie die schwierige Reinigung gegenüber.

Die Heizröhrenkessel werden für stationäre Anlagen zumeist mit

Flanirnrohrkesseln , seltener mit einfachen Walzenkesseln vereinigt; 111811

nennt solche Kessel im allgemeinen kombinierte Kessel. In diese Gruppe

gehören die bekanntesten Großkesselkonstruktionen, als der Dupuis-

Kessel, der Fairbairanessel und der TischbeirnKessel.

Der Dupuiskessel (von D. Dupuis & Co. in Gladbach) SOWie

dessen Abarten sind eine Verbindung eines gewöhnlichen, liegenden Walzen-

kessels mit Unterfeuerung rnit einem rückwärts unmittelbar ringesehlossenffl1

stehenden, kurzen ltöhrenkessel. Die Heizgase streichen unter dem Walzen“

kessel nach rückwärts, steigen durch das Röhrenbündel, dessen oberer

Teil bereits im Dampfraurn liegt, aufwärts und ziehen dann nach der

Essc ab. Dupuis-Kessel wurden seinerzeit für Heizflächen von 50 hl?!

150 qm Viel gebaut, in neuerer Zeit jedoch durch die Tischbein- und

Wasserröhrenkessel in den Hintergrund gedrängt, da sie, in die Länge
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gebaut, eine verhältnismäßig große Bodenfläche beanspruchen; sie geben
jedoch gute Brennmaterialausnützung, lassen sich zufolge der kleineren
Durchmesser für hohen Druck herstellen und geben in anbetracht der zur
Heizfläche großen Wasseroberfläche nicht leicht nassen Dampf; zur Speisung
erfordern sie jedoch Wie alle Heizröhrenkessel weiches Wasser. Die größten
ausgeführten Dupuis-Kessel haben einen Diameter des Kesselsvon 1400 mm
bei 7m Länge, einen Diameter des Dupuis«Topfes von 2200 mm bei
4,5n1 Höhe; ein derartig dimensionierter Kessel bietet eine totale Heiz—
fliiche von 150 qm bei einer wasser-bespülten Heizfiäche von etwa 120 qm.

Der obere Teil der Heizröhren dient zur Dampftrocknung, bei for—
cierterem Betriebe zur Überhitzung. Der Nutzeffekt dieser Kessel beträgt
nach sorgfältig durchgeführten Versuchen 65 bis 70, im Mittel 68 Prozent.
und stellt sich im allgemeinen dem Nutzefl'ekte der Wasserröhrenkessel
gleich.

Der Vorderkessel ist mit dem Dupuis—Topf durch zwei Mannlöcher
verbunden, wovon das eine im Dampfrauni‚ das andere im Wasserraum
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Fig. 200.

und zwar so tief liegt, daß alles Wasser behufs Entschlammung nach dem
unteren Teil des DupuisTopfes abfiießen kann.

Der Dupuisd{essel wird heute noch in Fabriken der chemischen und
textilen Industrie, namentlich in Färbereien, Tuchf'abriken etc., wo viel Koch—
(lampf benötigt wird verwendet, da zufolge der Außenfeuerung der Betrieb
beliebig gesteigert oder reduziert werden kann. In Deutschland hat der
Dupuis—Kessel weniger Anwert als in Österreich gefunden. Fig. 200 zeigtdie allgemeine Anordnung

Der

eines Dupuisd\'essels im Längenschnitt.. . . ‚ ‚ . . . .Beirbanrn-hessel sow1e der 'l'ischbeln-hessel sind

30*
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binationen von Flammrohr— und Heizröhrenkesselu. Der Fairbairn—

kessel vereinigt in ein und derselben Kesselhülle sowohl die beiden

Flaininr0hre als auch die Heizröhren, indem erstere hinter der Feuer-

brücke in eine gemeinschaftliche Verbrennungskamrner von elliptischer

Form münden, von deren rückwärtiger Wand eine größere Anzahl Heiz-

röhren bis zum zweiten Kesselboden reichen; die beiden kurzen Flamm—

rohre dienen daher in erster Linie dem Zwecke der Innenfeuerung. Der

Fairbairn-Kessel ist somit in die Länge gebaut, gibt rasch Dampf und

gute Heizfiiichen, ist jedoch teuer, erfordert gutes Brennmaterial und

weiches Wasser. Er eignet sich nur für Großbetrieb bei Heizfi'a'chen von

etwa 100 bis 200 qm und hat speziell in der chemischen Industrie, nament-

 

Fig. 201.

lich in Zuckerfabriken große Verbreitung gefunden, nachdem er seiner

nicht in die Höhe gehenden Bauart wegen in den älteren, meist niedrigen

Kesselhäusern leicht untergebracht werden kann; außerdem gibt er einen

sehr günstigen Nutzefl'ekt von 73 bis 75 Prozent und trockenen Dampf

vermöge der großen Dampfentsteigungsfiäche. Fig. 201 zeigt den Kessel

in den wichtigsten Umrissen. Die elliptische Heizkammer wird behilf9

leichter Reinigung von Asche nach oben und unten durch einen Einstelg'

beziehungsweise Entleerungsstutzen mit dem Kesselmantel verbunden; diese

zweiseitige starre Verbindung ruft jedoch an den Verbindungsstellell

Zerrungen, die von Deformationen und Rissen etc. begleitet sind, herv01_'i

es ist daher besser den oberen Stutzen wegzulassen und den unteren Tillt

einer selbsttätig funktionierenden Entleerungsklappe zu versehen.

Der Tischbei11—Kessel besteht aus einem kurzen Zweiflammrohl“
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kessel als Unterkessel mit Innenfeuerung und einem darüberliegenden

Heizröhrenkessel als Oberkessel; der ganze Kessel ist daher in die Höhe

gebaut und gleichsam ein der Länge nach in zwei Teile zerschnittener

Faibairn»Kessel, dessen Teile übereinander gelegt sind. Die Heizgase

steigen nach Verlassen der Flammrohre nach aufwärts, ziehen durch

die Heizrohre des Oberkessels und fallen zumeist, diesen und den Unter-

kessel außen bestreichend, wieder ab, um unter dem Unterkessel nach der

Esse abzuziehen. (Siehe Fig. 202, S. 470).

Nach der ursprünglichen Anordnung des Tischbein»Kessels ist der

Ober— und Unterkessel durch zwei kurze Stutzen derart verbunden, daß

eine freie Zirkulation des Wassers stattfinden kann; der Oberkessel ist

daher bis zur Wasserlinie, der Unterkessel vollständig gefüllt; der Dampf—

raum befindet sich nur im oberen Kessel, infolge dessen müssen die im

unteren Kessel sich bildenden Dämpfe eine hohe Wassersäule durchdringen,

um frei zu werden. Es wird infolge dessen nasser Dampf erzeugt und

bilden sich im Dampfrauni sogenannte Spritzwellen; außerdem sammelt

sich im Oberkessel, der schwer zu reinigen ist, viel Schlamm und Kessel—

stein. Diesen Übelständen begegnet man bei neueren Konstruktionen da—

durch, daß man. den Wasserraum des Ober— und Unterkessels trennt, so

daß jeder der beiden Kessel seinen eigenen Dampfraum besitzt und der

Dampf vom Unterkessel durch ein Rohr direkt in den Dampfraum des

Oberkessels aufsteigen kann. Der Oberkessel ist außerdem mit einem

darüberliegenden Dampfsammler verbunden, von welchem der Dampf ent

nommen wird. Den Unterkessel legt man gewöhnlich horizontal und ver—

bindet denselben mit dem Oberkessel durch einen blinden Stutzen, von

welchem das Dampfrohr bis in den Dampfraum des Oberkessels reicht.

Die Speisung erfolgt nur im oberen Kessel und das Wasser fließt von

diesem durch ein bis an den mittleren Wasserstand reichendes Trichter—

rohr in den Unterkessel ab; nachdem somit der Wasserstand im Oben

kessel konstant oder nahezu konstant bleibt, so sind nur am Unterkessel

Wasserstandsmiger notwendig. Für den Fall einer im Unterkessel ein—

tretenden Wassernot ist dieser mit einer Notspeisevorrichtung versehen.

Die Kessel erfordern unbedingt eine aufmerksamere Bedienung wie der

ältere TischbeimKessel. Nachdem die rückwärtige Scheidemauer zwischen

beiden Kesseln häufig zusammenbrach, legte man den unteren Kessel geneigt,

SOdaß sich vorne der Dampf sammelt, der rückwärtige Teil jedoch voll—

kommen mit Wasser gefüllt ist, daher bei eingebrochener Trennungsmauer

die aus dem Unterkessel tretenden noch hoc-herhitzten Gase nicht Kessel—

partien treffen, die innen nur mit Dampf in Berührung stehen.

Der ältere Tischbeianessel wird in Verbindung mit Dampfüber—

hitzern noch vielfach verwendet und gibt ebenso wie der Doppeldampf—
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raumkessel einen sehr guten Nutzeffekt von 73 bis 75 Prozent. Bei den

großen Durchmessern dieser Kessel von 2 bis 2,4 m bei einer Länge bis

6 m für den unteren und 4,5m für den oberen Kessel sind dieselben

sehr hoch aufgebaut und erreichen die Höhe eines zweistöckigen Baues,

wodurch natürlich die Übersicht und Bedienung erschwert ist. Bei diesen

Abmessungen geben die Tischbein-Kessel Heizflächen bis zu 200 qm.

Die Heizröhren der Großkessel werden aus patentgeschweißten oder.

Mannesmann—Flußcisenröhren hergestellt und erhalten zumeist einen lichten

Durchmesser von 76 mm bei 83 mm Außendiameter; für niedrigere.

 

Fig. 202.

Kesselspannungen bis 7 Atmosphären wählt man etwas weitere Rohre von

83 mm innerem und 89 mm äußeren] Durchmesser. Nachdem die Kessel-

böden heutzutage fast nur mehr gewölbt verwendet werden und vermöge

der schrägen Lage des Bodens zum Rohre die Einwnlzfiächen dieser 111115

abnehnienden Rohrdiameter zunehmen, so pflegt man eben für höheren

Druck Röhren von kleinerem Durchmesser vorzuziehen.

Man pflegt die Böden nach einem Halbmesser von ca. 3,5 m zu wölben;

zu wenig gewölbte Böden gestatten den Flan1mrohren eine zu gr056

Beweglichkeit, wodurch dieselben leicht undicht werden. Die Böden b<*

kommen bei obigen Durchmessern und den heute gebräuchlichen Betriebfl-
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spannungen eine Blechstärke von 25 bis 26 nun; die Mantelbleche eine

solche von durchschnittlich 22 mm, ,

Fig. 202 zeigtdie Anordnung eines Doppeldampfraun1kessels.

194. Die Wasserröhrenkessel. Wird die Heizfläche eines Röhren-

kessels durch die äußere Oberfläche einer größeren Anzahl enger Röhren

oder anderer kleiner Kesselteile, durch welche eine stete Zirkulation des

Wassers infolge des Unterschiedes der Dichte des heißen und kalten

Wassers stattfindet, gebildet, dann bezeichnet man solche Kessel als Wasser-

röhrenkessel.

ln gewöhnlichen Kesseln ist die Wasserzirkulation im allgemeinen

ganz unregelmäßig, denn wenn eine Dampfblase an irgend einer Stelle der

Heizfläche aufsteigt, wird deren Platz von einem VVasserteilchen eine

genommen welches von irgend einer Seite kommen kann; in einem gut

angelegten Wasserröhrenkessel ist hingegen die Zirkulation vollkommen

systemmäßig: das Wasser tritt in jedes der Rohre an einem Ende ein

durchzieht dasselbe in einem dünnen, kontinuierlichen Strome und verläßt

das Rohr teilweise in Dampf verwandelt. Gewöhnlich stehen die Rohre

mit einem räumlich von denselben getrennten, darüberliegenden einfach

cylindrischen Kessel in Verbindung, an welchen sie den Dampf abgeben;

von diesem als Dampf und Wasserreservoir dienenden Kessel wird einerseits

der Dampf entnommen, um direkt oder nach Passierung eines Überhitzers

seinem Zwecke zugeführt zu werden, während andererseits das Wasser

in dem Maße, als es in den heißeren Partien auftreibt, in den kühleren

Rohrpartien vermöge seiner Schwere nachsinkt und somit auf seinem Wege

durch dieselben und den Sanimel1aum einen steten Kreislauf beschreibt.

Die ersten Wirklich brauchbaren Wasse110hrenkessel wurden 1701 etwa

60 Jahren von dem Maschinenfab1ikanten Alban zu Plan in Mecklenburg

ersonnen und111 seinem We1keDit Hof/M1z1ckda1n1)f1nasclz111“611 beschrieben.

Alban wollte vor allem einen schwe1- oder überhaupt nicht explodier

baren Kessel für hochgespannte Dämpfe liefern. Die Albansche Kon-

struktion kam jedoch bald in Vergessenheit und erst in den sechziger

Jahren wurde das Inte1esse für den Wassenbhrenkessel in beteiligten

Kreisen neue1dings angeregt und zwar in erster Linie du1ch die Kon-

st1uktionen des Franzosen Belleville, welche anläßlich del Pa1iser

Ausstellung 1867 gerechtes Aufsehen erregten. Von da an fing ein förm-

liehe1 Wettlauf an in de1 Herstellung b1auchba1e1 Wasse1röluenkessel,

der alte AlbanKessel wrude wieder den Ve1gessenheit entrissen und in

mannigfachen Konstruktionen ve1bessert, neue Typen wurden geschaffen,

indem man sich die Handin Hand gehenden Fortschritte in der Eizengung

geeigneter Rohre und diver'se1 Verbindungsdetails, in e1ster Linie jedoch
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die inzwischen gemachten Erfahrungen auf diesem nun hochwichtigen Ge—

biete des Kesselbaues zunutze machte; unter diesen neuen Typen seien als

wichtigste genannt die Wasserröhrenkessel von Heine, Steinmüller,

Root, Walther & Co., de Nayer, Dürr & Co., Willmann, Büttner,

Humboldt, Breda & Co., Gehre, Simonis & Lanz, Babcock &

Wilcox‚ Thornycroft, Jarrow, Niclause u. a.

Den Ruf, vollkommen explosionssicher zu sein, haben manche dieser

Konstruktionen nicht bewahren können, denn wie die Statistik zeigt, treten

bei diesen Kesseln ziemlich häufig Explosionen ein, doch sind dieselben

nie 'Von jener verheerenden Wirkung, wie Explosionen von Großwasser-

kesseln. Die Belleville—Kessel waren auch die ersten'Wasserröhrenkessel,

welche für Schitfszwecke Verwendung fanden und zwar zuerst in Frankreich,

jetzt auch vielfach in der englischen Kriegsmarine. Der Kessel hat die

gute Eigenschaft, gegen plötzliche Teniperaturschwankungen ziemlich une

empfindlich zu sein, doch ist das befriedigende Funktionieren desselben

an eine Anzahl sinnreicher aber auch komplizierter Ausrüstungsgegenstände

gebunden. Nachdem Marinekessel obige Eigenschaft mehr als stationäre

Kessel besitzen müssen, wurde auch der Versuch mit gebogenen statt der

üblichen geraden Rohre gemacht; außerdem soll ein Schiffskessel möglichst

geringes Gewicht besitzen und bei großer Heizfiäche wenig Raum in

Anspruch nehmen; er muß leicht und sicher zu bedienen und zu reinigen

sein. Es gibt wenige Konstruktionen, die diesen Bedingungen im ge«

niigenden Maße gerecht werden.

In der deutschen Marine haben außer dem geradröhrigen Bellevillei

kessel, sowie dem Kessel von Niclause, auch die Dürrkessel‚ dann von

den Konstruktionen mit gebogenen Rohren die Kessel von Thornycroft

(London) und Schulz (Germania in Tegel) ausgedehntere Anwendung

gefunden.

Die Gewichtsersparnis beträgt ca. 33 Prozent gegenüber den ge'

gewöhnlichen Schifi'skesseln mit großem Wasserinhalt; das Raumbedürfnis

dürfte ziemlich das gleiche sein. Der Nutzefi'ekt beträgt durchschnittlich ;.

68 bis höchstens 70 Prozent. ‘

Bezüglich der Brauchbarkeitsdauer liegen bis heute noch keine ab-

schließenden Erfahrungen vor; Sehitfskessel haben übrigens an und für

sich keine lange Lebensdauer. Die Handelsmarine verhält sich bisher den

Wasserröhrenkesseln gegenüber ablehnend‚

Ohne auf eine Besprechung der allgemeinen Anordnung, sowie der

mitunter sehr komplizierten konstruktiven Einzelheiten der verschiedene11

\'Vasserröhrenkesselsysteme eingehen zu können?), sei hier, dem Zwecke

*} Dispositionsskizzen und Details verschiedener \Vasscrröhrenkesml siehe u.a—l;

llaeder, Bau und Betrieb der Daum/"kassel, 1898, Duisburg. Reiche, Anlage un
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und Umfange dieses Buches entsprechend, nur je eine bewährte Kon-

struktion mit geraden, beziehungsweise gebogenen VVasserröhren heraus—

gegriffen und zwar für erstere Gruppe der beliebte und sehr verbreitete

Babeock & Wileox—‚Kessel, für die zweite Gruppe der Kessel von

Thornycroft.

Die Konstruktion eines Babcock & Wilcox—Kessels mit Dubieau—

scher Emulsion und Überhitzer, wie solche von der im Dampfmaschinen—

bau Weltruf genießenden Ersten Brünner Maschinenfabriks—Gesellschaft

seit Jahren ausgeführt wird, ist durch Fig. 203 im Längensehnitte, durch

Fig. 204 im Querschnitte dargestellt. Der Kessel besteht aus einem hoch-

1
B .   

 

Fig. 203.
Fig. 2044

liegenden cylindrischen Oberkessel, einem System von geneigt liegenden

schmiedeeisernen Wasserröhren und den dieselben mit dem Oberkessel,

als Dampf und Wassersarnmler verbindenden, in kurze Geradrohre aa

übergehenden, reihenweise angeordneten \Vasserkammern bb.

Damit die Heizgase zur Zirkulation gezwungen werden, sind einer-
seits die Zwischenwünde mm und un aus Schamottesteinen und dahinter

liegenden Gußeisenplatten, andererseits die gleichfalls aus feuerfesten
Steinen gebildeten Deekplatten (ld eingebaut. Die unterste Rohr-reihe ist
111 einem größeren Abstande von den übrigen Rohrreihen gelegt, um einer—

Bet1:icbnler .l)ampfkessel‚ Leipzig 1888. Pohlhansen, Dampflcesselu„lagen, 1899,
50W1e die Berichte über die Ausstellung in Paris 1000 etc.
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seits Raum für die untere Deckplatte (1 zu schaffen und die Heizgase innig

zu mischen, andererseits zu verhindern, daß die Heizgase unmittelbar nach

ihrer Entwicklung gegen das ganze massige Rohrsystem stoßen und sich

sofort energisch abkühlen. Die beiden horizontalreihigen Wasserkammern

cc dieser untersten Rohrreihe sind, wie aus dem Querschnitte zu ersehen,

teils durch kurze Geradrohre mit den darüberliegenden Wasser-kammern l),

teils durch zwischen diesen, sowie zu beiden Seiten außerhalb derselben

liegenden Röhren direkt mit dem Oberkessel verbunden, um hierdurch

eine lebhaftere Wasserzirkulation zu erzielen. Infolge dieser Gesamt—

anordnung findet ein steter Kreislauf des Wassers statt, indem dasselbe

aus dem Oberkessel in die kühleren rückwärtigen Rohrkammern eintritt,

durch die Rohre nach vorn aufsteigt und teilweise in Dampf verwandelt,

durch die vorderen Wasserkammern wieder in den Oberkessel gelangt.

Das Gemenge aus Wasser und Dampf ergießt sich jedoch nicht direkt,

sondern durch Vermittelung des Dubieauschen Emulseurs, welcher aus

einer eigentümlich geformten, aus Stahlblech gepreßten Kammer, welche

nach oben in ein System von engen vertikalen, bis nahe an den Wasser-

spiegel reichenden Röhrchen ce übergeht, gebildet ist, in den Kessel.

Durch diese Vorrichtung soll eine gleichmäßigere Wasserzirkulation sowie

ein ruhigerer Austritt des Gemenges in den Kessel erzielt und hierdurch

das sonst unvermeidliche stoßweise Hinausschleudern von Wasser und

Dampf, welches eine partielle Wasserarmut der Röhren in den der

ersten Hitze ausgesetzten oberen Partieen derselben zur Folge hätte,

verhindert werden.

Zur Dampfüberhitzung dient der aus einem System von einzelnen,

aus vier sogenannten Haarnadelröhren von 40 mm Diameter gebildeten

Bündeln bestehende, zwischen dem Oberkessel und den VVasserröhren ein-

gebaute Überhitzer rl. Die in horizontaler Reihe nebeneinander liegend011

Röhrenbündel vereinigen sich an beiden Enden in je ein Quer-stück yy;

das obere entnimmt den gesättigten Dampf aus dem Kessel, das untere

führt den überhitzten Dampf durch seitlich außerhalb des Kessels auf-

steigende Rohre nach dem Absperrventil B. Während der Anheizperiode

wird der Überhitzer mit Wasser gefüllt erhalten, welches vor Beginn der

Dampfentnalnne, also der Überhitzung, aus demselben abgelassen werden

muß; hierzu dienen die aus der Zeichnung ersichtlichen engen Anschluß—

rohre M".

Die Speisung erfolgt von der vorderen Stirnfront des Kessels dur0h

ein in denselben ragendes horizontales Rohr B; vor der Mündung (168-

selben ist ein Sehlannnfiinger angebracht.

Der ganze Kessel wird durch ein Gerüst aus vertikalen und horlell'

tulen Eisenträgern getragen, an welchem der Oberkessel durch Runders€fl-
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'en‚ die sich oberhalb des Kessels en der Aufhängestelle T vereinen,

—*i‘ufgehängt ist, somit der Länge nach freibeweglich schwebt.

'- Die Dempflmmmern sind selbstverständlich so eingerichtet, daß durch

leicht abnehmbare Deckelstücke die einzelnen Rohre gereinigt, wenn not-

», wendig ausgewechselt werden können.

Zur Erzielung einer möglichst vollkommenen Verbrennung wird über

dem Roste durch bei h mündende Düsen ein Dampfschleier eingeblasen,

andererseits durch Schlitze k Luft zugeführt.

Die Wasserröhren haben einen Durchmesser von 102 mm im Lichten

bei 4 mm Wandstärke; eine Bauliinge von 5500 mm; der 0berkessel einen

Durchmesser von 1200 mm bei ca. 7000 mm Länge. Eine Änderung der

Heizfläche wird nur durch die Anordnung der liohrsektionen erzielt, in-

dem nicht nur die Zahl der übereinander liegenden Rohre einer Sektion,

als auch die Anzahl der nebeneinander liegenden Sektionen geändert wird*).

Der Konstruktion des Wasserröhrenkessels in seiner speziellenAnwendung

Bl! Schifl'skessel wurde von Thornycrof t die größte Aufmerksamkeit ge-

widmet. Wie aus Fig. 205 (s. S. 476), welche einen Thornycroftkessel

im Querschnitt und Vorderansicht darstellt, zu ersehen, besteht die Heiz-

fl'dche desselben aus einer großen Anzahl enger gebogener Röhren, welche

zunächst, von zwei seitlich liegenden weiten Horizontalröhren ausgehend,

über dem Feuer eine Wölbung bilden, um sich denn wieder nach aus—

WErts zu biegen und schließlich in einem über der Fenerung liegenden

Oberkessel zu vereinen. Von diesem fließt das VVnsser durch zwei außer—

halb des Heizruumes liegende geneigte Rohre (in Fig. 205 links zu sehen)

nach den zu beiden Seiten der Feuerung liegenden, vorhin erwähnten Samm-

l0ru, um von diesen, aufwiirtssteigend, sich in den Wasserröhren zu ver-

teilen.

Durch die der Länge der Feuerung nach in Vertikalsektionen sich

“einander reihenden “'nsserrühren wird eine lebhafte Zirkulation der

Heizgnse erzwungen; andererseits sind die Wandstärken der nur 25 bis

40 mm weiten Rohre sehr klein (2,2 bis 2,0 min) es findet daher eine

verhältnismäßig günstige Wärmeausnützung statt. Nach eingehenden u. a.

von Prof. Kennedy ausgeführten Versuchen an Thornycroftkesseln be-

trägt das Verhältnis der in Dampf verwundelten Wärme zum \Viirme-

Werte des hierzu verbrauchten Brennstoilbs, also der Nutzeti'ekt des Kessels

im Mittel 0,67. Die Versuche Kennedys wurden mit forderten] Zuge

unter verschiedenen Pressungen bis zu 52 mm Wassersäule an einem

 

   

   

   

  

’) 82 Stück Babcock— und Wileuxkewel von je 300 qm lleizliäche, 52 qm Über-

hillflllg'fllthß, bei " Atmosplriiren Betriebsspannung sind ll“f7.('il seitens der Enten

Hühner Muchinenfnbrik-fiesollnvhnft für die .—t;"idtischen Elektrizitllewerku in Wien

im Ben; sie liefern den Dampf für acht Stück 3000 PS«Msschinorn.
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Torpedobootkessel von 170 qm Heizfläche bei 2,8 qm Rostfiäche durch-

geführt. Bei dem höchsten Windclruoke betrug die Leistung der von

diesem Kessel gespeisten Maschine 770 PS‚.; hierbei wurden durchschnitt-

lich 340 kg Kohle pro qm Rostfiäche und Stunde verbrannt. Eine Ana—

lyse (ler Heizgase ergab 17,2 kg Luft per kg Kohle, sowie einen ca.
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neunprozentigen Verlust an Energie des Brennma.tenals 1nfolge unv011'

konnnener Verbrennung.

Bei einer Windpressung von nur 13 mm Wassersäule gab die Mfl‘

schine 450 PS" bei so ziemlich dem gleichen Luftbedarfe pro kg Kohle;

(ler Energieverlust betrug jedoch nur ca, 5 Prozent, der Nutzefl'ekt hin-

gegen stieg auf 0,78. Diese und andere Resultate der Versuche Kell-
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nedys*) zeigen, daß ein Kessel dieser Art sehr veränderliche Dampf-

mengen erzeugen kann, ohne daß selbst bei sehr forciertem Zuge eine

bedeutende Reduktion des Nutzefiektes eintritt, während derselbe bei nor-

maler Beanspruchung des Kessels außergewöhnlich hoch ist.

Es seien hier des Zusammenhanges wegen die instruktiven Versuche

erwähnt, welche Prof. Watkinson an Modellkesseln mit Glasröhren

durchführte, um die Wasserbewegung in Babcock-, Belleville-, Thornycroft—,

Yarrow—, Niclause— u. a. Kesseln studieren zu können (Twmsactions of

the Institution of Naval Architects 1896).

195. Stehende Kessel. Die stehenden Kessel arbeiten fast aus—

schließlich mit Innenfeuerung, da sie heutzutage mit Ausnahme der in

Hüttenwerken gebräuchlichen eingemauerten, indirekt gefeuerten Stehkessel

nur für Kleinbetriebe verwendet werden, daher selten eine Heizfiäiche

größer als 20 qm, in der Mehrzahl der Anwendungsfälle eine wesentlich

kleinere Heizfiäche besitzen.

Die stehende, in die Höhe gehende Bauart der Kessel benötigt eine

sehr kleine Bodenfläche, daher dieselben bei räumlich beschränkten Loka—

litäten leicht untergebracht werden können; auch fällt die Einmauerung

bei lnnenfeuerung weg; die ganze Heizfläche konzentriert sich im Innern

des Kessels, wodurch der Nutzelfekt bei so kleinen Kesseln wesentlich

erhöht wird. Um jedoch Wärmeverluste durch Ausstrahlung nach außen

tunlichst zu Vermeiden, muß der Kessel durch schlecht wärnreleitende

Substanzen sorgfältig eingehüllt werden.

Die stehenden Kessel haben jedoch eine im Verhältnisse zur Hein

fläche meist sehr kleine Verdampfungsoberfiäche, neigen daher zum Über—

kochen und geben häufig schon bei normalem, umsomehr bei forciertem

Betriebe nassen Dampf.

Die stehenden Kessel bestehen aus einem c$rlindrischen Kessel mit

konzentrisch eingebauter, gleichfalls cylindrischer Feuerbüchse zur Auf—

nahme des Bestes. Die Oberfläche der Feuerbüchse und der an dieselbe

anschließenden Feuer— und Wasserröhren bilden die Heizfiäche des Kessels.

Kleinkessel werden zunächst auf einen gußeißernen Untersatz gestellt,

Welcher als Aschenfall, mitunter auch als Vorwärrner des durch denselben

Zirkulierenden Speisewassers dient. Am höchsten Punkte des Kessels (bei

Heizröhrenkesseln ist noch eine Rauchkammer aus Blech oder Gußeisen

aufgesetzt) ziehen die Heizgase nach dern Kamine ab.

Die Kessel werden entweder als Heizröhrenkessel gebaut, indem von

der Deckplatte der Feuerbüchse ein Rohr-bündel nach dem oberen Kessel—

 

*) Illinutes of Proceedings of the Institution of Civil Engineers, Vol. XCIX, S. 57.
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boden führt (die im Dampfraurne liegende Länge derselben dient als Dampf—

trockner) oder man erhöht die Feuerbüchse, wie in Fig. 206 skizziert und

durchsetzt dieselbe mit horizontalen Gallewayröhren, um eine Vergröße-

rung der Heizfiäche und bessere Wasserzirkulation zu erzielen (Lachapelle-

Kessel); die Reinigung der Rohre wird durch im Außenkessel entsprechend

angeordnete Reinigungslücken ermöglicht.

Eine andere Anordnung mit Wasser— statt Heizröhren zeigt Fig. 207.

Die gekrümrnten Röhren führen von der unteren Partie der Feuerbox-

Wand nach der Decke derselben und rufen, da sie die heißen Wasser-

partien über der Feuerbüchse mit dem kühleren ringförmigen Raum um

den unteren Teil derselben verbinden, eine wirksame Wasserzirkulation

n _?
 

 
 

 

  

 

  

 

  

 

 

  

 

 
Fig 205 Fig. 207. Fig. 208.

he1vm und geben eine vorzügliche Heizfläche; sie haben nur den Nach-

teil, daß sie in den gekrünnnten, der ersten Hitze ausgesetzten Teilen

schlecht zugänglich, somit schwer zu reinigen sind.

Eine weitere, auch bei größe1en Anlagen vielfach in Verwendung ge-

kommene Bauart ist der Fieldkessel dessen sackfbrniige in den Feue1-

raum eingehängte Wassenöhren die in Fig. 208 skizzierte Foun und Alk

ordnung besitzen. Diese 13 ieldschen Röh16n sind unten geschlossen und

hängen mit dem oberen koniseh abgedrehten und in konisch gebohrte

Löch61 der Feuerbuchsdecke eingepaßten Enden an dieser Decke herab

in den Heizraurn In diese sackartigen Roh1e sind eng‚ere unten und oben

oifene Röh1en lose eingehängqt hierdurch wild eine lebhafte Zirkulati011

des Wasse1s e1zielt, indem das Wasse1 druch das innere Roh1 niedelsinkt

und beim Dumhgange durch den äußeren Ringraum in Berührung m1t
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‚ den heißen Wänden tretend verdampft und nach aufwärts steigt. Die

Fieldschen Kessel geben bei forciertem Betriebe keinen trockenen Dampf,

indem das spezifisch leichtere Gemenge aus Wasser und Dampf mit großer

Energie auftreibt; dieser Warme Strom muß durch das Wasser, welches

in das Einlagerohr zu gelangen trachtet, durchkreuzt werden, wodurch

Wirbelbildungen und Störungen in der Zirkulation entstehen. Der Field—

sche Kessel wird gewöhnlich in der Weise ausgeführt, daß von der Mitte

4 der Feuerbuchsdecke ein zentrales Rauchrohr abzicht, um welches die

Fieldschen Röhren in konzentrischen Reihen angeordnet sind; damit die

Heizgase nicht direkt in das Rauchrohr abziehen, sondern sich ringförmig

verteilen, ist in der Mitte ein birnenförmiger Körper eingehängt.

Die Fieldschen Röhren gewähren den Vorteil, daß sie sich, da leicht

herausnehmbar, bequem und verläßlich reinigen lassen; es muß nur dafür

gesorgt werden, daß der Abstand zwischen der Feuerbuchsdeckplatte und

dem oberen Kesselboden den hierzu erforderlichen Raum bietet.

Die in Rede stehenden vertikalen Kessel werden, da sie» zumeist dem

Kleinbetriebe dienen, für Dampfspannungen von G bis 7 Atm. Überdruck

gebaut; die größten Kessel haben einen Durchmesser von etwa 1,3 m,

bei einer Höhe von 4,5 bis 5 in, einem Durchmesser der Feuerbüchse von

1 m im Mittel (die Höhe derselben ist durch die übrigen Konstruktions—

bedingungen bestimmt; bei gewöhnlichen Heizröhrenkesseln wird sie am

kleinsten, ca. 0,8 bis 0,9 m vom Roste gemessen). Heizröhren- oder 'Wasser-

röhrenkessel dieser Größe geben dann eine Maximalheizfli'whe von unge-

fähr 30 qm, bei einer Rostfiäche von 0,75 bis 0,8 qm und einer Ver-

dampfungsoberfiäche von 1,1 bis 1,2 qm. Der Nutzefiekt dieser Kessel

ist sehr verschieden, kann jedoch bei ltöhrenkesseln, deren Mantel gegen

Wärmeausstrahlung sorgfältig geschützt ist, mit 0,70 als guter Mittelwert

angenommen werden.

Im vorstehenden wurden nur einige typische Kesselkonstruktionen

gleichsam als Grundformen des stehenden Kessels hervorgehoben; daß

aus diesen rI‘jlpen zahlreiche Kombinationen entstanden sind, daß man

auch versucht hat, um gewisse Vorteile hinsichtlich der bequemeren Zu—

gänglichkeit und Reinigung des Kesselinnern zu erreichen, auf die alte

Kofferform zurückzugreifen (Hofi‘meister- und Friedrichkessel) ist zu be—

kannt, um hier darauf weiter eingehen zu können; auch sind diese Kon-

struktionen in einschlägigen Spezialpublikationen ausführlich beschrieben*).

196. Lokomotivkessel. Die Lokomotivkessel bestehen aus einer

Feuerbüchse von nahezu rechteckigem Querschnittc und ebener oder ge—

*) Siehe u. a.: ]. O. Knoke, Die Kl'llfißllft80hirlßl‘t des Kleingeu‘erbcv, 2. Aufl.,

Berlin 1899, S. 479.
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wölhter Decke, an den

Seiten sowie oberhalb

vom Wasser vollkom—
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men eingeschlossen,

welche sich an einen

horizontalen, cylindri-

schen Kessel an-

schließt, der in seinem

rückwärtigen Teile der

Form der Fenerbüchse

entsprechend kasten—

för-mig erweitert ist,

so daß zwischen dem—

selben und den Wan—

dungen der Feuer-

büchse der vom Was—

:
ser erfüllte Zwischen—

-1 — * — — “ ” “ “ “ “ raum erübrigt. Von

der vorderen Wand

@. der Feuerbüchse geht

8 ein System von Heiz-

5'ß röhren nach dem Front—

boden des Kessels, an

welchen sich die

„
Rauchkammer mit der

‘" ‘ 5
knrzenEsseanschließt.

Obwohl die Lo-

komotivkessel hin-

sichtlich ihrer Größen-

verhältnisse sowie der

Form und Dimensio-

t _ _ _ n ,
niernng der Feuer—

/\
=»

biichse im allgemeinen

*

sehr verschieden sind,

p£
indem nicht nur in

jedem Staate, sondern

auch nahezu bei jeder

größeren Eisenbahn-

gesellschaft andere Normaliem eingeführt sind, so ist doch die allgemeine

Anordnung sowie der Zweck und die Wirkungsweise der einzelnen Kesselt6ile

derselbe und möge daher unter Zugrundelegung der in Fig. 209 und 210
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dargestellten Konstruktion eines Lokomotivkessels in wesentlichen be-

sprochen werden.

Die hohen Anforderungen, welche heutzutage an einen Lokomotiv—

kessel gestellt werden, haben die Leistungsfähigkeit desselben ungemein

erhöht; die großen Verkehrslasten und Fahrgeschwindigkeiten fordern

Leistungen der Lokomotiven bis zu 1000 PS, abgesehen von der für die

Bremsung, Dampfheizung, Ranchverzehrung etc. erforderlichen Dampf—

menge. Diesen hohen Leistungen stehen andererseits Bedingungen hin—

sichtlich der Spurweite und Umgrenzungslinien entgegen, welche die Ab—

messungen der Kessel in gewisse Grenzen zwingt, die nicht überschritten

werden dürfen. Die Anwendung der Verbundwirknng, möglichst trockenen

oder über-hitzten Dampfes, Verwendung reinen Wassers, möglichste Rauch-

Verbrennung, um den Rußansatz in den Röhren tunlichst zu vermeiden,

Verringerung des Luftüberschusses bei der Feuerung etc. ermöglicht es,

die Leistung der Lokomotivkessel auch innerhalb dieser Beschränkung auf

die obengenannte Höhe und auch noch höher zu bringen; Schnellzug—

lokomotiven leisten ja bei einer Fahrgeschwindigkeit von 75 bis 85 km

pro Stunde bereits dauernd 900 bis 1000 PS beziehungsweise 8 bis 9 PS

pro 1 qm Heizfläche. Für diese Leistungen haben sich bisher die kasten—

förmigen Feuerräuine noch bestens bewährt; sie bieten bei den derzeit in

Anwendung stehenden Dampfspannungen von 12 bis 15 Atmosphären

Überdruck noch genügende Sicherheit, denn die große Anzahl von Steh—

bolzen bewirkt nur eine Teilung aber nicht eine Vergrößerung der Ge—

fahr, selbstverständlich wenn alle zur Instandhaltung dienenden Maßnahmen
getroffen und auch beachtet werden.

Sollten die Spannungen über den heutigen Grenzwert erhöht
werden, dann dürften wohl rein eylindrische Formen angewendet werden
müssen.

Obwohl hinsichtlich der einzelnen Kesselteile, namentlich der Feuer-
büchse, der Deckenverankernng derselben, der F

Bestes, der Dampfsammler,

folge Gewöhnung,

euerungsanlage und des

Rauchkammern und Blaserohre noch teils in—

teils infolge der vorliegenden Bedürfnisse verschieden—

artige Ausführungen bestehen, so macht sich doch allerorts das lebhafte
Bestreben nach Verbesserungen derselben und Einführung von den Be—
triebsverhältnissen angepaßten Neuerungen der Kesselbauart, als die Ver—
Wendung von Wellrohrfeuerbüchsen,

fiußeiserner statt kupferner Feuer—
l_i_lst.en, gerippter Feuerrohre, Verbesserter Verbrennungseinrichtnngen,

der
Olfeuerung sowie der Vorfeuerung etc. fühlbar.

lnbetrefi' der allgemeinen

sei folgendes bemerkt.

Mu s i 1 , Wärmekraftmaschjneu

, jedem Lokomotivkessel eigenen Anordnung

Der eigentliche cylindrische Kessel hat einen

-
31
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Durchmesser von 1300—1400 mm*) (Grenzwerte sind 1200 beziehungs—

weise 1500 mm) und besteht zumeist aus drei, der Länge nach nur ein—

mal vernieteten, besser geschweißten Schüssen aus Flußeisenblech; die

Schüsse werden entweder teleskopartig, wie in Fig. 209, oder so ange—

ordnet, daß die beiden äußeren Schüsse von größerem oder kleinerem

Durchmesser sind wie der innere Schuß, oder endlich sie werden stumpf ‘

gestoßen und erhalten äußere oder doppelseitige Laschennietung, im

letzteren Falle liegt gewöhnlich eine schmale Lasche außen und eine

breitere innen.

Die äußeren Laschen werden schmal gemacht, damit ihre Kanten

dicht verstemmt werden können. Überlappungen der Längsnähte werden

wegen der von ihnen erzeugten sehr bedeutenden Nebenspannungen nur

selten angewendet; gebräuchlicher ist auch hier die Laschennietung. Die

Festigkeit der doppelten Laschennietung mit vier Nietreihen beträgt ca.

90 Prozent der Festigkeit des vollen Bleches; diese Nietung gestattet die

Verwendung schwächerer Bleche gegenüber der nur 60 bis 75 Prozent

Festigkeit gewährenden Überlappungsnietung. Die Verbindung des Lang-

kessels mit der Rohrwand erfolgt meist durch Börtelung der Rohr-wand

nach außen, um die Stennnnaht zugänglich zu erhalten.

Für den Langkessel und den Feuerkistenmantel wurde mit zunehmen-

der Leistungsfähigkeit der Kessel durch Erhöhung der Dampfspannuug'

das Schweißeisen durch das Flußeisen verdrängt, um einerseits an Be

triebssicherheit zu gewinnen, andererseits an Kesselgewicht zu Sparen.

Die Feuerbüchsen werden in Europa allgemein aus Kupfer, in

Amerika aus Flußeisen hergestellt. Da Kupfer bei starker Erwärmung

sehr an Festigkeit verliert, so bietet es bei den bereits heute üblichen

Dampfspannungen, namentlich wenn sich die lnnenfiächen der Wände mit

Kesselstein belegen, eine sehr reduzierte Zuverlässigkeit. (Während die

Festigkeit des Kupfers bei 00 0 ca. 23 kg/qmm beträgt, nimmt dieselbe bei

2000 0 bereits auf 19 kg ab.)

Flußeisen bietet für Feuerbüchsen den Vorteil geringeirer Wandstärke,

somit geringeren Gewichtes und große Widerstandsfiihigkeit gegen Al)“

zehrung durch schwefelhaltige Kohle (Kupferbleche werden durch hohe"

Schwefelgehalt des Brennstofl'es sehr rasch abgezehrt), hat jedoch eine

große Empfindlichkeit gegen Anrisse, erfordert besondere Sorgfalt der Be-

handlung, reines Speisewasser und möglichst andauernden Dienst, 11111

jähe Abkühlungen zu vermeiden. Zufolge der Verschiedenheit des Be-

triebes dauern die fiußeisernen Feuerbüehsen in Amerika länger als 111

*) Dieses Maß, sowie die weiter unten folgenden Maße sind Mittelwerte “‘"

einer großen Anzahl von Lokomotiven aller Staaten.
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Europa, obgleich das europäische Flußeisen dem amerikanischen in keiner

Beziehung nachsteht. —

Fiir die Stehbolzen, welche zur Absteifung der Seitenwände der

Feuerkiste mit den flachen Wänden des dieselbe in einem Abstande von

ca. 80 mm umgebenden Feuerkistenmantels dienen, verwendet man Kupfer,

Schweißeisen ode1 weiches Flußeisen; häufig verwendet man Mangankupfer,

Welches jedoch nur aus sehr verläßlicher Quelle bezogen werden soll, da

es Neigung zu ungleichmäßigem Gefüge besitzt.

Um Brüche erkennen zu können, müssen die Kupferstehbolzen zu

beiden Seiten, eiserne auf der. Mantelseite angebch1t sein; von außen un—

zugängliche Stehbolzen müssen ganz durchbohrt und die Offnung außen

verschlossen sein. Die Teilung del Bolzen beträgt 90 bis 110 mm. Die

Ve1bindung derselben mit der Wandung erfolgt durch Gewinde; kupferne

Stehbolzen° erhalten gewöhnlich 26 bis 30 mm, eise1ne Stehbolzen 23 mm

Durchmesse1 am Gewinde.

Die Decke der Feuerbüchse wird in neuere1 Zeit fast allgemein du1ch

Stehbolzen abgesteift, während man f1“ühe1 zumeist Deckenanker ve1—

wendete, einzelne Bahnen, wie z B die öste1reichisch—ungarische Staats—

bahngesellschaft, verwendeii dieAbsteifungen nach Polonceau; die gewölbte

Feuerkistendecke wird aus schmalen, seitlich aufgekrempelten Blechen ge

bildet, die gut zusammengepaßten, vernieteten und auf1echstehenden Blech-

ränder geben eine bewährte Absteifung. Andere Bahnen, z B die flan—

zösische Ostbahn, bilden die Feue1büchsdecke aus gewelltem Stahlblech,

halbkreisförmig gewölbt.

Die Verankerung der flachen Wände des Feue1kistenmantels bestehen

in der Regel aus Blechen, welche die Hinterwand mit den beiden Seiten

Winden ode1 der Decke und die vo1°de1e Rohrwand mit dem Langkessel

verbinden. Längsanke1 durch die ganze Kessellänge we1den 11111 meh1 in

England ausgeführt, da sie sich nichtin gleichei Weise strecken, wie der

Kessel und bei gloßer Länge durchbiegen.

Die Rohrwand der Feuerkiste ist dumh die Feuer1oh1e mit dem

v01deren Kesselboden ve1bunden. Die Feuerrohre werden entwede1 aus

Messing ode1 aus Schweißeisen hergestellt Flußeisen hat sich inSOfßrll

nicht bewährt, weil die Börtel im Feuer häufig haut we1den und beim

Antreiben abbrechen; aus diesem (hunde werden flußeiserne 11eue11oh1en

im Falle ihre1 Verwendung, mit sehweißeise1nen V01schuhen versehen

Gewöhnlich bekommen dieÖ Feuerröh1en einen inneren Durchmesser von

45 mm bis 52 mm; enge Rohre geben größe1e H01/fl1che als weite, er—

fordern jedoch stärkere Blasevorrichtunge"

Ist das Wasse1 rein und die Feue1kiste aus Kupfer, dann we1den

eiserne Rohre ohne Schuhe eingestcckt und aufgewalzt; bei eisernen 110111

31*
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Wänden werden jedoch am hinteren Ende Kupferringe aufgelötet; bei

schlechtem Wasser empfehlen sich auch bei kupfernen Rohrwänden

Kupferstutzen. An der Rohrwand der Feuer-büchse werden die Rohrenden

angestaucht oder gebörtelt, am anderen Ende ist dies nicht notwendig.

Statt glatter Rohre verwendet man auch Rippenrohre (Serve—Rohre)mit

nach innen vorspringenden Rippen. Die Länge der Feuerrohre beträgt

bei normalspurigen Lokomotiven im Mittel 3900 mm (Grenzwerte: 3000

und 5000 mm); die Zahl derselben 220 (Grenzwerte: 184 und 270).

Die Rippenrohre von Jean Ser-ve in Givors kamen zu Anfang der

80er Jahre in Gebrauch; sie werden aus einem Stücke in der Weise herge—

stellt, daß man gerippte Bleche walzt, diese zusammenrollt und schweißt.

Sie wurden zuerst 1884 von der Compagnie Bonnardel de la navigation

du Rhöne an Schiffskesseln, 1885 von der ParisLyon—Mittelmeerbahn an

Lokomotivkesseln und 1888 von dem französischen Marinearsenal in Brest

an Torpedobootkesseln erprobt.

Diese Rohre werden von 45/50 bis 70/75 mm Durchmesser erzeugt;

die Zahl der Rippen ist 8, die Rippenstärke 2 bis 3 mm bei einer

Höhe von 7 bis 12 mm. Die Rohre werden aus Flußeisen von John

Brown & Co., Atlas Works, Sheffield und der Société anonyme d‘Escaut

et Meuse in Paris geliefert. Die mit Rippenrohren bisher durchgeführten

Versuche ergaben, daß die Verwendung derselben nur unter bestimmten

Voraussetzungen zweckmäßig erscheint; die Auswecbslung der glatten

Rohre eines Lokomotivkessels, dessen Abmessungen und Verhältnisse von

Haus aus gut gewählt wurden, durch 1tippenrohre von gleichem Dur0h'

messer und gleicher Länge erhöht die Leistung desselben trotz der ver-

größerten Heizfiäche nicht, sondern verringert dieselbe sogar. Näheres

hierüber siehe Zeitschr. rl. Ver. Deutscher Ing. 1901, S. 1273.

Die Heizfiäche der Kessel setzt sich zusammen aus der Heizfläche

der Feuerkiste und jener der Feuerrohre. Die Heizfiäche der Feuerkiste

ist sehr verschieden, je nach der Art des Brennmaterials und der Be—

stimmung der Lokomotive; geringere Schwankungen ergeben sich hinsicht-

lich der Heizfiiiche der Feuerrohre, sowie der gesamten Heizfläche. Dnl'0h'

schnitts- und Grenzwerte der ltost- und Heizflächen, sowie die entsprechelk

den Verhältniswerte einer großen Anzahl Lokomotiven aller europäischen

Staaten sind in nachstehender Tabelle XII enthalten.

Die Rauchkammer am vorderen Teile des Kessels wurde

nur so lang hergestellt, daß man die Dampfleitungsrohre und den K .

bequem anbringen konnte; derzeit führt man dieselbe jedoch nach armen—

früher

an1in

kamschen Muster langer, etwa 1 bis 1,5m lang aus, um den notrgen Rau;

.
. . _ 1 ' e

für die Ablagerung der Flugasche und dle Anbringung der Bunkenfll®

zu gewinnen. Auf die l<‘eueranfächung nimmt dieses vergrößerte Volulllen
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(der Rauehkammer keinen merkbaren Einfluß; eine Abschwächung der

Dampfschläge kann wirksamer durch Einschalten von Behältern zwischen

das Blaserohr und die Ausströmkanäle der Cylinder erreicht werden.

In die Feuerkisten werden häufig Feuerbrücken eingebaut, um den

oberen Teil der Feuerbüchse von dem unteren teilweise zu trennen und

zu verhindern, daß die Flammen die Mündungén der Feuerrohre direkt _

treffen; andererseits wird hierdurch eine gute Mischung der Heizgase,

Rauchverbrennung und Beseitigung der Flugasche erreicht. Diese Brücke

ist entweder aus feuerfesten Steinen oder aus Blech und hohl behufs

Wasserzirkulation; man nennt sie im letzteren Falle auch Sieder.

Tabelle XII.

 

 

 

 
  

 

Verhältnis der

Heizfläche _ _ c, l „—

. Gesamthem- ; 3 2% l 3 ;€

Itostflitche. ; der \ fi“ h %_35 ‘ 23 , f,:ä

; teuerk1ste.
=.5 „ 3 .g ‚„ l „ „ „

‘ «; „, , .. 5 v ‚_.„._x 5

‘ “ £“‘“ * f; a ’ ‚°; € 5

‘ l „ ge 1 MN 11

qm (111) ‘ qm Ö ‘ C.

.. ‚ . 2 5 12,5 } 160 ‘ , ‘ „
Lllzugloliomotiven . , (LTS—14,68) ‘ (9‚0#1518) (102_297>*) 1/0 { 1/64 11/12‚8

Personenzug- 2 2 um 1 125 , :‘ „ \

lokomotiven. . . ‚ (1,9_'233> (&&-12,3) %(117_140>*) 1/4‚5 , 1;57 ‘1/12‚5

12,0 150 ‘.. _ . 2.4 , ‚Guterzuglokornotrven (1755_3173) (10,5?1470) i(105_227}$) 1 1/5 1/63 ‘1/12,5

Die Heiztüre öffnet nach innen und kann mehr oder minder Olfen

gestellt werden, um den Bedarf an Luft über dem Reste regulieren zu

können.

Außer der eben erwähnten Einrichtung zur Rauchverzehrung durch

Gewölbe oder Sieder werden die Feuergase bei anderen rauchverzehren—

den Einrichtungen durch Dampfstrahlen gemischt, welche aus einem an

der rückwärtigen nberen Ecke der Feuerbüchse angebrachten, durchbohrten

Rohre in einer Richtung ausströmen, daß sie die unterhalb der untersten

Rohrreihe befindliche ltohrwand treffen würden; außerdem strömt durch

einen an der Feuertür angebrachten Drehschieber so viel Luft ein, als zur

vollständigen Verbrennung erforderlich ist. Der sich nach unten trapez»

förmig verbreiternde Dampfschleier wirkt wie ein Gewölbe und zwingt

die Flamme, den Weg nach den seitlichen, von demselben nicht bedeckten

Teilen der Feuerkiste zu nehmen und sich innig mit der einströmenden

Luft zu mengen. Diese und ähnliche Einrichtungen ergeben eine ziem—

 

*) Die in den Klammern stehenden Zahlen sind die kleinsten und größten vor-

kommenden Werte der betretfenden Heiz- beziehungsweise Rostfläche,
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lich rauchfreie Verbrennung und Verminderung des Funkenfluges; über

die Heizmaterial ersparende Wirkung derselben liegen zur Zeit noch

keine genügend verläßlichen Beobachtungen vor.

Zur Verminderung des Funkenfluges werden in der Rauchkammer,

teilweise auch im Schornsteine, Funkenfänger eingebaut, welche dem

Wesen nach im Sieben, Gittern, durchlöcherten Blechen und dergl. oder

auch darin bestehen, daß man die Funken an Flächen anprallen läßt, wo—

durch dieselben von ihrem Wege abgelenkt und zerkleinert werden.

Durch all diese Vorrichtungen läßt sich wohl der Funkenflug vermindern,

aber niemals gänzlich beseitigen; der beste Beweis hierfür ist die Tat-

sache, daß es bis heute keine funkenfrei fahrende Lokomotive gibt.

lm Zusammenhange sei hier e1wähnt, daß man teils aus Ersparungs-

1ücksichten, teils zu1 Verhütung der Rauchbildung die Ölfeuel'ung‘ bei

verschiedenen Bahnen eingefüh1t beziehungsweise versucht hat. In Sud-

1ußland und Pennsylvanien werden Petroleumrückst'inde in großem Maß-

stabe, 111 Deutschland, England, Österreich jedoch nur ve1suchsweise ver-

feuert, weil in diesen Ll'1nde1n die Kosten de1 011uckstande im allgemeinen

noch zu hoch sind. Die österreichischen Staatsbahnen verwenden bei

den Lokomotiven der Arlbergbahn eine Ölfeuerung System Holden, welche

daiin besteht, daß das Öl durch zwei an der rückwärtigen Front des

Kessels angeb1achte Ze13täube1 mit Dampf unter das Feue1gewölbe ge-

blasen wir;d die vo1dere Wand der Feuerbüchse ist durch eine Schutz—

111a11er gegen den unmittelbaren Einfluß der Stichfiamme geschützt Del

/e1st'auber*) besteht aus d1ei in einander geschobenen Düsen für die Zu-‚

ful11 des Öles, de1 Luft und des Dan1pfes, des Ge1nenge gelangt du1cll

ein gemeinschaftliches Mundstück in den Feue11.aum Zum Anheizen wird

Kohle auf dem mit Schlaeke bedeckten Rost ve1wendet und erst nach—

dem die crf0rrle1liche Glut vo1l1anden, wi1d das Öl eingeblasen. Mit dieser

Feue1ung 11111den seh1 günstige Resultate hinsichtlich der Rauchlosigkeü

der Verbrennung sowie der Verdampfung erzielt, und obwohl der Betrieb

sich wesentlich kostspielige1 stellt, wie jene1 mit Kohle, soll diese Feuerung

bei den Lokomotiven der Arlbergbahn allgemein eingeführt werden

Die Baua1t der Ölfeuerungen der süd1ussiscl1en Bahnen von U1'

quhart wu1de seinerzeit im Oman fü) flac]lba/LIZIHWIL 1885,11886 und

1889 beschrieben und Bet1iebsergebnisse mitgeteilt. Die Ölfeuerung' der

öste1reichischen Staatsbahnen, sowie jene der englischen G1eat- Easteflfl-

bahn sind deiselben ähnlich.

Die Anordnung und Bedienung des Rostes erfordert be1 Lokomo-

*) Eine Zeichnung desselben sowie der Feuerung und alle1 auf den Lokomflfivt'

bau bezngnehmenden Details siehe. Das EisenbahnMaschmenwcsen der Gegenlth :

I. Abschnitt, I. Teil: Die Lokomotiven. Wiesbaden 1897
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tiven besondere Sorgfalt, um keine Veranlassungen zu Betriebsstörungen

zu geben. Die Bedeckung des Bestes durch faustgroße Schleckenstücke

zur Verteilung und Vorwärmung der Luft, sowie zum Schutze der Rost—

stäbe hat sich bestens bewährt; sie gewährt auch infolge ihrer Beweg-

lichkeit und der steten Erschütterungen der Lokomotive ein gleichmäßiges

Durchfallen der Asche in den Aschenkasten. Bei langen Fahrten sind

Klapproste behufs Reinigung des Feuers bequem und daher vielfach in

Verwendung. Sie bestehen aus einem Rahmen, in welchem ein Teil der

Rosttäbe liegt; der Rahmen ruht in horizontalen Zapfen und ist vom

Wärterstand aus mittelst Kurbel, Hebel oder Schraube kippbar. In Ame-

rika benützt man auch, um lange Strecken ohne Reinigen des Feuers

durchfahren zu können, Schüttelroste; dieselben eignen sich jedoch nur

für Kohle, welche keine fließende Schlacke gibt. Im übrigen sind die

Reste fast allgemein gewöhnliche Planroste mit geraden, einfach glatten

oder gerippten Stäben.

Um die Bahn gegen die aus dem Roste herabfellenden glühenden

Teile zu sichern, wird unmittelbar unter der Feuerung ein Aschkasten

angebracht. Dieser Kasten soll möglichst geräumig und so angeordnet

sein, daß er vorne und rückwärts je eine Luftklappe mit vorliegendem,

gut anschließendem Funkensieb besitzt. Im Boden muß ein mit ver—

schließbarem Deckel versehenes Einsteigloeh, außerdem müssen die zum

Reinigen erforderlichen Türen, sowie Wussereinspritzrohre vorhanden sein.

Bei amerikanischen Bahnen sind die am Boden des Aschkastens befimL

lichen Entleerungsöifnungen mit vom Standplatze des Führers aus bedien—

baren Abschlußorganen versehen, um bei langen Fahrten die Asche wiihrend

eines Aufenthaltes rasch auswerfen zu können.

Der Dampf wird aus dem auf dem Langkessel befindlichen Dome (in

neuerer Zeit verwendet man bei schweren Maschinen auch zwei durch ein

Rohr verbundene Dampfdmne, wovon der eine über der l*‘euerkiste liegt)

durch das Rohr 5 Fig. 209 entnommen, Welches durch den Dalnpf'raum

und. von diesem direkt oder auf dem Wege durch die Ranehkammer nach

den Steuerkiisten der Maschine geführt wird. Das .\bsehlußorgan, lie-

gulator odGr Regler genannt, befindet sich entweder in der liauelr

kammer, bei der größeren Anzahl neuerer Lokonmtiven jedoch im Dampf-

dome und zwar unmittelbar an der Mündung des l)ampfrohres. Die

Verstellung desselben erfolgt vom l"ührerstnmh- mittels Kurbel oder Hebel

und dem entsprechenden Gestiinge. In den meisten Fällen (in ()sh-rreieh

fast durchgehend) ist der eigentliche Regler ein l*‘luchsdrielmr, welcher

auf einer dreieckigen Öfliiung spielt, um lnngsnmes Eröfi'nen, somit vor—

sichtiges Anfahren zu ermöglichen; auch pflegt man bei europäischen

Bahnen auf dem Hunptsehieber einen kleinen Schl0m)sehiel)el‘ anzubringen,

 l-_.
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um das Anfahren zu erleichtern. Alle amerikanischen, viele englische,

aber auch deutsche Lokomotiven benützen statt des Schiebers gußeiserne

Doppelsitzventile, welche zufolge der nahezu vollständigen Entlastung zu

ihrem Anhube sehr wenig Kraft erfordern. (Das vorhin erwähnte Werk

„Das Eisenbahn—Masclecuwesen der Gegenwart“ enthält Seite 291 bis 295

sehr klare Zeichnungen mehrerer Konstruktionen von Reglern.)

Der aus den,Cylindern auspuffende Dampf wird bei allen Lokomo-

tiven zur Erzielung des künstlichen Zuges ausgenützt Diesem Zwecke

dient das Blasrohr B Fig. 209. Die Gestalt des aus der Rohrmündung

austretenden Dampfstrahles, sowie die Form des Schornsteines nehmen

einen wesentlichen Einfluß auf die Gleichmäßigkeit der Wirkung des

Blasrohres. Der Dampfstrahl muß sich mit den Rauchgasen innig

mischen, um sie genügend ansaugen zu können; er darf somit nicht als

geschlossener Strahl glatt durch den Kamin strömen, sondern muß sich

über der Mündung ausbreiten und den Schornstein entsprechend ausfüllen.

Nicht nur die Form, sondern auch die Weite des Blasrohres hat wesent-

lichen Einfiuß auf die Wirkung des Dampfstrahles. Weite Blasrohre be-

sitzen den Nachteil, daß der Austritt des Dampfschlages in kürzerer Zeit

erfolgt, als bei engeren Röhren, wodurch der Dampfschlag wohl im ersten

Moment heftiger wirkt, aber dann mit abnehmender Geschwindigkeit des

DanipfeS an Wirkung sehr nachläßt. Enge Rohre verzögern den Auspufl°

und steigern infolgedessen die Geschwindigkeit des nachströmenden Dampfes,

gehen daher eine gleichmäßigere, aber sehr starke Blasrohrwirkung, ohne

daß bei mittleren Maschinengesohwindigkeiten ein nennenswerter Gegen—

druck auf den Kolben entsteht.

Die zweckmäßigste Form des Blasrohres ist die eines Kegels mit

Verengung nach oben im Verhältnisse .1 : 10 und einer Höhe gleich dem

Mündimgsdurchniesser*).

197. Schifi'skessel. So lange die Schifi'smaschinen mit Kessel-

spannungen von höchstens 4 kg/qcm arbeiteten, genügte der sogenannte

Kofferkessel mit ebenen Seitenwänden, sorgfältig abgesteift, und mehreren

inneren Feuerungen, welche sich rückwärts in einer vom Kessel um—

schlossenen Verbrennungskammer vereinigten, von deren oberen Teile ein

System von Heizröhren zu der vorderen Frontplatte des Kessels zurück—

*) An neueren deutschen Publikationen über Lokomotivbau sind erschienen,:

(x'. Meyer, Grundzüge des Ez'senbahn—Illaschz'ncnbunes, I. Teil: „Die Lokomotwe" ;

Berlin 1883, sowie das schon früher angeführte vorzügliche Werk „Das Ez'senbahfl'

Illusclnfnßnwcsen der Gegenwart, 1. Teil: Die Lokomotiven“, Wiesbaden 1897; ferner

der Bericht über die Lokomotiven der Ausstellung 1900 in Paris, Zeitschrift des VIH”-

eins deutscher Ingenieure, Jahrg. 1900, 1901 und 1902.
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führte, von wo die Verbrennungsprodukte durch die Rauchkammer nach

dem Schornstein entwichen. _

Die Grundform der Kofi'erkessßl bildete ein vierseitiges Prisma, zum

Teil an den Decken und Böden abgerundet oder abgeschrägt, um sich

möglichst der Form des Schifl'skörpers anzuschmiegen. Bei den heute

noch im Betriebe befindlichen Kofl'erkesseln liegen die Heizrohre über den

Feuerungen; die Kessel mit zur Seite derselben liegenden Heizröhren

Wurden nach und nach außer Dienst gesetzt und werden auch nicht mehr

gebaut. Die Zahl der Feuerungen betrug zwei bis fünf und wurden die

Kessel meist mit Überhitzern ausgestattet.

Die Kofferkessel beanspruchen bei gleicher Dampfspannung zur Her-

vorbringung derselben Maschinenleistung einen kleineren Raum als andere

Kessels'ysteme, geben auch bei gleicher Rost- und Heizfläche größere

Dampfräume; infolge des großen Wasserraumes als Wärmereservoir waren

sie sehr bequem für das Heizpersonal, da die Dainpfspannung durch un—

gleichmäßiges Heizen wenig beeinflußt wurde. Bei zunehmenden Dampf—

Spannungen mußten diese Kessel, der flachen Wände wegen, immer mehr

und mehr verankert werden; damit nahm ihr Gewicht, sowie ihre Kosten

unvorteilhaft zu. Als man die ersten Hockdruckmaschinen und später

Compoundmaschinen bis zu 4 kg/qcni Arbeitsdruck auf Dampfern ein—

führte, behielt man noch die Kofl'erkessel bei, und zwar aus mehreren

Gründen.

Es stellte sich in erster Linie heraus, daß die Niederdruekkofferkessel

zufolge ihrer geräumigen Feuerungen und guten Verbrennung wirtschaft—

lichere Dampferzeuger waren, als die an ihre Stelle getretenen Cylinder»

‚kessel mit den damaligen schmalen und langen Feuerungen von im Mittel

0,8 m Diameter, den infolgedessen längeren Rostfiächen und anderen Übel—

ständen. Andererseits waren die Kesselschmieden jener Zeit durch jahr—

Zehntelange Übung mit dem Bau von Kofl'erkesseln vertraut; auch erblickte

man in den Feuer-kisten der Lokomotivkessel ein nachahmenswertes Bei?

spiel, daß flache Kesselwände bei entsprechender Versteifung ganz gut

imstande sind, wesentlich höheren Dampfspannungen zu widerstehen. Man

trennte sich also sehr schwer von der Kofferform der Kessel, führte die

selben mit stärkeren Wandungen von 13 bis 14 mm gegen 9 bis 10 min

von früher aus, verankerte dieselben reichlicher etc. Da es jedoch zu

jener Zeit an Erfahrung und Übung hinsichtlich der Herstellung von

Hochdruckkesseln gänzlich mangelte, stellte man dieselben genau so her,

Wie vordem die Niederdruckkessel. Andererseits wurde auf die Be—

dienung der Kessel trotz des höheren Dampfdruckes und der somit er—

höhten Temperatur des Dampfes und Kessels nicht mehr Sorgfalt ver—

wendet; sie wurden ebenso rasch angeheizt, als die Niederdruckkessel und
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ebenso rasch ab— und kaltgestellt, wodurch die an und für sich mangel-

haft gebauten Kessel sehr rasch lock wurden. Der hierdurch entstandene

Verlust an Kesselwasser mußte durch Zusatzwasser ersetzt werden, wo-

durch der Salzgehalt des Kesselwassers bei Seeschifl'en sehr vermehrt und

als Folge dessen ein häufiges Salzausblasen erforderlich wurde; die Reinigung

des Kessels wurde durch die vielen Anker sehr erschwert, benötigte weit

mehr Zeit und konnte daher nicht nach jeder Seereise vorgenommen wer-

den. Es sammelte sich somit reichlicher Kesselstein auf den Feuerbüchsen,

Heizröhren und Rauehkalnmerdecken, wodurch nicht nur unverhältnismäßig

viel Kohle verbraucht, sondern auch fortwährende Betriebsstörungen ver-

ursacht wurden. Diese üblen Erfahrungen hatten zur Folge, daß man von

einer weiteren Anwendung der Kofferkessel für Hochdruck beziehungs—

weise Compoundmaschinen trotz ihrer sonstigen Vorzüge Umgang nehmen

mußte; die Gründe hierfür lagen daher viel mehr auf praktischem, als auf

konstruktivem Gebiete.

Die besten Kofferkessel erzeugten bei forcierten Probefahrten durch-

schnittlich 100 PSI. pro 1 qm Rostfläche (1 qm Rostfläche entsprachen

durchschnittlich 30 qm Heiztläche) und verbrannten hierbei ca. 150 kg

guter Steinkohle pro Stunde und qm Rostfläche; nachdem andererseits

die von diesen Kesseln gespeisten besten Maschinen jener Zeit ca. 13 kg

Dampf pro PSStunde benötigten, so ergibt sich daraus die pro kg Kohle

verdampfte Wassermenge mit

100 13

150

Nimmt man ferner ein, daß 1 kg obiger Kohle theoretisch 14 bis 15 kg

Wasser in Niederdruclulampf verwandelt, dann ergibt sich der Wirkung?

grad oder Nutzeffekt dieser Kessel mit

i; : 0,60 im Mittel.

Die Cylinderkessel werden als Schiffskessel fast durchweg horizontal

angeordnet; nur Flußdampfer benützen ab und zu vertikale Kessel; ßllf

Seeschifl'en finden dieselben nur als Hilfskcssel Verwendung.

Nach dem “lege, welchen die Heizgase vom Roste bis zum Schorn-

stein 7‚urüeklegen‚ sowie nach der Lage der Fenerrohre unter&heidet man

(Üylinderkessel mit durchschlagender Flamme oder sogenannte Marine-

kessel und Kessel mit rückkehrender Flamme oder sogenannte schottische

Kessel.

Marinekessel werden jene Kessel genannt, bei welchen die Feuer-

rohre nach Art der Lokomotivkessel von der l*‘euerkiste nach der vorderen

Rauehkannner laufen, so daß die lleizgase den Kessel nur einmal “im“

Länge nach durchziehen. Man verwendet diese Kessel nur aufKr1®g°*

= 8,7 kg.
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sehifl'en, zumeist nur auf kleineren mit geringem Tiefgange und legt sie

zum Schutze gegen feindliche Geschosse unterhalb der Wasscrlinie; auch

in Fällen geringer Höhe zwischen Panzerdéck und Schifi'sboden, welche

den Einbau höherer Kesselkonstruktionen nicht gestatten, finden diese

Kessel Verwendung.

Die Marinekessel haben sich seit ihrer ersten Einführung aus nichts

weniger als rühmenswerten Dampferzeugern mit nur einer Feuerstelle,

flacher Decke der Feuerung, enger Verbrennungskammer, mangelhafter

Verbrennung etc. im Laufe der Zeit zu Kesselkonstruktionen entwickelt,

welche den Anforderungen der modernen Praxis vollkommen entsprechen;

ein bedeutender Fortschritt war die Verwendung von zwei cylindrisehen

Flammrohren mit genügender Höhe des Feuerraumes, entsprechender Länge

der Verbrennungskammer (dieselbe soll erfahrungsgemäß rund 1 m bei

tagen) und guter Zirkulation der Heizgase zufolge einer in die Verbrennungs—

kammer von der Decke nach abwärts eingehängten zweiten Feuerbrücke.

Später führte man für die Flammrohre gewellte statt der glatten Bleche

ein und stellte die Kessel ganz aus Stahlblechen her; der Betriebsdruck

stieg bereits auf 10 kg/qcm. Um die Mitte der 80er Jahre fing man

auch an, größere Kessel dieser Type mit je drei Feuerungen zu bauen.

Der Grund hierfür lag in dem Umstande, daß sich diese Kesselkonstruk-

tionen bei schlechtem Wetter als sehr sichere Dampferzeuger erwiesen,

da die Gefahr des Überhitzens höher gelegener Partien der vom Feuer

berührten Flächen bei hohem Seegange weniger zu befürchten ist, als bei

Konstruktionen mit über der Feuerung liegenden Heizröhren. Die drei

Flammrohre vereinigten sich in einer gemeinschaftlichen Heizkamrner, von

welcher die Heizröhren nach der rückwärtigen Rohrwand führten, und

wurde damals bereits die Frage ventiliert, ob es nicht zu Erreichung

besserer Verbrennung zweckmäßiger wäre, jede Feuerung mit einer eigenen

Verbrennungskaniiner auszuführen. Die Kessel erhielten bereits namhafte

Abmessungen von rund 2,5 in Durchmesser der Außenhülle, 0,7 bis. 0,8 m

Durchmesser der Flammrohre bei -’l bis 4,5 m Kessellänge und 150 bis

200 qm Heizfiäche. Das Verhältnis der ltostfiiiche zur Heizfiiiclie betrug

im Durchschnitt 1 : 32, entsprach daher ebenso wie das Verhältnis zwischen

Dampf» und Wasserraum den praktischen Bedürfnissen.

Die älteren Marinekessel erzeugten pro kg Kohle durchschnittlich

8 bis 8,5 kg Dampf; der Nutzeffekt stellte sich auf rund 0,57.

Die neueren Marinekessel arbeiten mit Spannungen von 10 bis

12 kg/qom Überdruck und speisen zumeist Dreifach—Expansionsrnuschinen;

diese Maschinen benötigen durchschnittlich 7,5 kg Dampf pro PS—Stunde.

Die Kessel verbrennen bei forcierten Probefahrten mit natürlichem Zuge

etwa 120 kg guter Kohle pro qm Rostfiiiehe und. Stunde und liefern
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pro qm Rostfläche im Durchschnitt 130 PS Maschinenleistung. 1 kg

Kohle verdampft somit 8,1 kg Wasser und beträgt der Nutzefiekt des

Kessels 0,58, ist somit im Vergleiche mit Landgroßkesseln nicht günstig.

Die Marinekessel bieten außer den früher erwähnten Vorteilen den

weiteren Vorteil gegenüber den Kesseln mit rückkehrender Flamme, also

über den Feuerungen liegenden Heizröhren, daß sie rascher Dampf geben

und sich andererseits mehr forcieren lassen. Ihre Nachteile liegen in der

großen Länge und in dem ungünstigen Verhältnisse zwischen Heizfläche

und dem zu ihrer Unterbringung und Bedienung erforderlichen Raume;

aus diesen Gründen finden sie auch bei der Handelsmarine keine An-

wendung*).

Die Cylinderkessel mit rückkehrender Flamme, sogenannte

schottische Kessel, sind heute die hevorzugtesten Kessel sowohl in der

Kriegs als auch in der Handelsmarine. Nach der Anordnung der Feue—

rungen unterscheidet man einfache und doppelte Kessel.

Bei den Einfachkesseln liegen die Heizrohre über den Feuern; die

illeizgase müssen daher in den ltauchkammern umkehren, um durch die

Feuerrohre wieder nach vorne zu ziehen; sie unterscheiden sich von den

Doppelkesseln dadurch, daß sie nur von der Stirnseite geheizt werden

können, während bei diesen sich die Feuerung zu beiden Seiten des Kessels

befindet. Kleinere Kessel bis etwa 2,5 m äußerem Durchmesser bekommen

nur eine Feuerung; größere Kessel von 2,5 bis 4 m Durchmesser erhalten

meist zwei Feuerungen und Großkessel von 4 bis 5 111 Durchmesser werden

mit drei und vier Feuerungen ausgeführt. Mit Rücksicht auf die Voll-

kornmcnheit der Verbrennung ist es vorteilhafter, die Feuerungen ge-

räumiger zu machen, also zwei statt drei, beziehungsweise drei statt vier

Feuerungen anzuwenden; schottische Kessel mit vier Feuerungen sollen

daher nur ausnahmsweise z. B dann verwendet werden, wenn es für Kessel

mit drei Feuerungen an der erforderlichen Bodenfiäehe gebricht. Die

Kessel werden zumeist sehr kurz, etwa 3 In lang, gebaut, doch gibt es

auch Ausnalunsfälle mit Längen von 4 bis 5 in. Die neueren Einfach-

kesscl wurden für einen Arbeitsdruck von 10 bis 12 kg/qcm mit Heiß-

fiächen bis 250 qm gebaut; das Verhältnis der Rostfiäche zur Heizfläche

schwankt zwischen II,/„; bis 1/10. Die Fla1nrnrolirc werden bei einem inneren

Durchmesser von 800 bis 1000 mm zumeist aus Wellbledr hergestellt.

Die liostiänge soll nicht mehr als 1,8, höchstens 2 in betragen, “"311

sonst die l<‘euerlängc zu groß wird und bei ihrer Bedienung selbst 59l11'

geübte und kräftige lleizer frühzeitig crmüden.

„ überhaupt
""\ Gut ausgeführte Zeichnungen von Marinekesseln sowie Schifl‘skessel

,
Taf. 19—35-

siehe: C. Busley, Die Sehifi‘smaschinc‘, I. Band Kiel und Leipzig 1901.
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Bezüglich der Rauchkammern sei erwähnt, daß man die Anordnung

getrennter Rauchkarnmern, so daß jede Feuernng beziehungsweise jedes

Feuerrohr eine eigene Rauehkammer besitzt, im allgemeinen vorzieht, um

ein beschädigtes beziehungsweise geplatztes Rohr verstopfen zu können,

ohne die andere oder die übrigen Feuerungen in Mitleidenschaft ziehen zu

müssen; nur bei Kesseln mit vier Feuerungen'pflegt man auch zwei oder

drei Rauchkaininern anzuwenden, um einerseits an Gewicht zu ersparen,

andererseits das Verhältnis zwischen Heiz— und Rostfiäehe nicht zu groß

zu erhalten.

Die Doppelkessel bestehen aus zwei Einfachkesseln, welche dort,

wo sonst ihre Rückwand ist, zusammengenietet sind. Die Zahl der Feuer

zu jeder Seite beträgt gewöhnlich drei bis vier, doch werden sie auch mit

zwei und fünf Feuern, also vier bis zehn Heizstellen ausgeführt. Figg.2ll

und 212 (s. 8.494) zeigen einen Doppelkessel mit je drei Feuerungen, welches

die empfehlenswerteste Bauart ist. Sehr vereinzelt werden Kessel mit je fünf

Feuerungen gebaut. Als ein Beispiel solcher Kessel seien die im Jahre 1870

für die Dampfer „Wisconsin“ und „Wyoming“ der Gnion-Linie gebauten

Doppelkessel, welche zu den größten bis heute gebauten Schiifskesseln

zählen, erwähnt. Diese Kessel haben 5,2 in Durchmesser, 7,3 111 Länge,

625 qm Heizfläche, 18,45 qm Rostfliiehe und wurden für einen Danipfi

druck von 5 kg/qcm gebaut. Die Kessel waren aus Eisenblech von

32 mm Dicke. Sämtliche Flammrohre mündeten in eine gemeinschaft—

liche Ranchkannner. Neuere Doppelkessel haben entweder je eine Rauch—

kammer für jede Kesselseite oder je eine Rauchkannner für zwei gegen—

über liegende Feuer-ungen; speziell diese letztere Anordnung hat sich für

den angestrengten Betrieb transatlantischer l’ostdampfer bestens bewährt.

Die in den 80er Jahren gebauten Doppelkessel hatten meistens einen

Durchmesser von 3,8 bis 4,2 in bei einer Länge von $) bis 5,5 m und

einer Heizfiäche von 250 bis 350 qm. Der Betriebsdruck stieg gegen

Ende der 80er Jahre bereits auf 9 bis 10, zu Anfang der 90er Jahre

auf 10 bis 12 kg/qcm; die zu jener Zeit gebauten Doppelkessel hatten

4 bis 5 In Durchmesser bei 5 bis G m Länge und einer Heizfliiche von

450 bis gegen 500q1n. Die Stärke der Mantelbleche dieser Großkessel

beträgt 32 bis 34 mm.

Mit diesen Dimensionen dürfte man bereits an der Grenze angelangt

sein, da infolge des großen Gewichtes der Kessel nicht nur der Trans1mrt

in der Kesselschmiede, sondern auch das Anbordbringen und die. Unter

bringung im Schiffe selbst sehr schwierig ist.

Die Doppelkessel besitzen im Vergleiche mit den Einfachkesseln den

Vorteil des geringeren Gewichtes und Preises, sowie des kleineren Raum—

bedürfnisses bei gleicher Heizfläche; sie werden aus diesen Gründen für
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Handelsdampfer bevorzugt. Die Einfaehkessel hingegen eignen sich für

die Zwecke der Kriegsmarine besser, da sie ihrer geringeren Länge und
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ihres kleineren Umfanges wegen nicht so schonend behandelt veerdell

müssen, wie die Doppelkessel und speziell eine größere Teilbarkelt del

Maschinenstärke gestatten.
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Die älteren Cylinderkessel mit rückkehrender Flamme verdampften

mit 1 kg guter Kohle rund 8 kg Wasser; ihr Wirkungsgrad stellte sich

auf im Mittel 0,56. Die neueren Kessel ergeben einen Wirkungsgrad von

durchschnittlich 0,60; bei 10 bis 13 kg/qcm Dampfspannung Überdruck

speisen sie zumeist Dreifach-Expansionsmaschinen, welche bei ihren Probe—

fahrten rund 6,5 kg Dampf pro PS—Stunde erfordern. 1 qm Rostfiäche

verbrennt bei natürlichem Zuge durchschnittlich 110 kg Kohle pro Stunde,

womit eine Dampfmenge für ca. 140 PS Leistung erzeugt werden kann;

daraus ergibt sich die pro kg Kohle verdampfte Wassermenge mit 8,3 kg.

Für gewisse Fahrzeuge der Kriegsniarine, als Torpedoboote, Torpedo-

bootjäger, schnelle Dampfbeiboote etc., werden zur Erreichung licher Fahr—

geschwindigkeit und geringen Deplacements leichte und sehr leistungs

fähige Kessel gefordert; hierzu eignen sich am besten die Lokomotivkessel.

Anfänglich verwendete man den Lokomotivkessel unverändert, wie er

im Dienste der Lokomotive stand; nach und nach wurde er jedoch für

den Dienst an Bord umgeändert, um den dort an ihn herantretenden An-

forderungen vollkommener entsprechen zu können; es entwickelten sich

mit der Zeit zwei Typen, welche sich hinsichtlich ihrer Bauart in soge—

nannte Trockenboden- und Naßboden-Lokomotivkessel unterschei—

den lassen.

Die Trockenboden—Lokomotivkessel sind in ihrer allgemeinen Anord—

nung so gebaut, wie gewöhnliche Lokomotivkessel, d. h. sie bestehen aus

einer kofferförmigen, unten offenen, den Rost enthaltenden Feuerkiste und

einem daran anschließenden (zylindrischen Laugkessel, welcher die Heiz»

IOhre umschließt. Die Naßbodenkessel unterscheiden sich von diesen der

Hauptsache nach dadurch, daß die Feuerkiste unten durch einen Boden

vollkommen abgeschlossen, somit vollständig von Wasser umgeben ist.

Diese Bauart, Welche eine nicht unbeträchtliche Gewichtsvermehrung zur

Folge hat, wurde zuerst von Marshall*) mit nur zum Teil nassem

Boden gebaut; später erst ging man zu den vollständig eingeschlossenen

Aschenfä-llen über; sie fand jedoch nicht jene Allgemeinheit der Verwen-

dung wie der Trockenbodenkessel. Der Langkessel bekommt gewöhnlich

einen Durchmesser von 1,5 bis 2 m; die Blechstärke der Hülle desselben

wird daher trotz der hohen Betriebsspannungen verhältnismäßig klein.

Anfänglich machte man den Langkessel beträchtlich länger als die Feuer—

i kiste; nach und nach wurde jedoch die Feuerkiste zur Unterbringung

einer größeren Rostfiäche immer länger, der Laugkessel daher immer kürzer

und bei den neuesten Ausführungen mit einer ltostfläche bis (3 qm ist die

Länge der Feuerkiste bereits größer wie jene des Langkessels. Diese

*) Transactions of the Institution of Naval Archz'tccts, London 1888.
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eigentümliche Bauart erhöht allerdings die Leistungsfähigkeit des Kessels,

iedoch auf Kosten der Wirtschaftlichkeit desselben, weil Heizfläche und

Rostfläche in einem ungünstigen Verhältnisse stehen, daher die .Heizgase

den Kessel, namentlich bei Forcierung des Betriebes, mit zu hoher Tem—

peratur verlassen.

Die Feuerbüchsen sind entweder aus Kupfer oder Stahl. Die

kupfernen Feuerbüchsen bieten eine wirksamere Heizfiäche, da das Kupfer—

blech eine größere Wärmeleitungsfähigkeit besitzt, und werden daher

dann mit Vorteil verwendet, wenn die Größe des Kessels im Verhältnis3e

zu der von ihm geforderten Leistung etwas zu klein ist. Das Kupfer-

blech hat jedoch die Neigung zu Rißbildung zwischen den Heizröhren

und Stehbolzen; andererseits ist das Material selbst sehr nachgiebig, was

beim Aufwalzen leck gewordener Feuerrohre zu einer Deformation der

benachbarten Stege führt; die kupfernen Feuerbüchsen haben daher eine

verhältnismäßig kurze Lebensdauer, und ein Auswechseln z. B. nach drei-

bis vierjährigem Betriebe, wie bei den Lokomotiven, ist sehr erschwert,

weil ja zum Zwecke einer derartigen Reparatur der Kessel aus dem Schiffe

herausgenonnnen werden müßte. Man benützt daher bei stetig zunehmen-

der Güte des weichen Stahles heutzutage größtenteils stählerne Fener-

büchsen, welche auch den weiteren Vorteil gewähren, daß sie sich infolge

von Kesselsteinuiederschlägen und Fettüberzügen nicht so leicht zwischen

den Stehbolzen oder Ankern ausbeulen wie die Feuerkisten aus Kupferblech.

Die Lokomotivkessel werden entweder mit einer oder zwei Fenerung6fl

ausgeführt. Erfahrungsgemäß soll die durch eine Feuertüre zu bedienende

Rostiläche 2 qm nicht wesentlich überschreiten; sobald man daher bei

gesteigerter Leistung auf eine Rostilliche von 3 bis 4 qm gelangt, muß

eine Teilung der Feuerung platzgreifen; neuere, größere 'l‘orpedobootkessel

besitzen daher auch fast allgemein zwei Feuerungen. Diese Teilung bietet

auch den weiteren Vorteil, daß bei der Reinigung des Bestes nicht SO

viel kalte Luft in den Kessel gelangt, also die Rohrwand und die Rohr

dichtungen hierdurch nicht so sehr in Mitleidenschaft gezogen werden;

auch verursacht das andauernde Eindringen kalter Luft ein beträchtlicheS

Sinken der Dampfspannung.

Die neueren Lokomotivkessel arbeiten meistens mit einer Spannung

von 13 bis 15 kg/qcin Überdruck und die von ihnen gespeisten Drei- bis

Vierfach-Expansionsmaschinen leisten während der stark forderten Pl'0be'

fahrten mit starkem Unterwind (nachdem die Lokomotivkessel nur in der

Kriegsmarine Verwendung gefunden haben und diese den größten wert

auf ihre Leistungfithigkeit und nicht auf ihre Wirtschaftlichkeit legt) 1111"

gefähr 350 PS pro qm ltostfläche, wenn auf dieser Fläche stündlich 500 kg

Kohle im Durchschnitt verbrannt werden. Nachdem diese Maschinen ca. 8 kg

‚ns
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Dampf pro PS-Stunde benötigen, wurden mit 1 kg Kohle nur etwa 5,6 kg

Wasser verdampft. Rechnet man wieder in Berücksichtigung der hohen

Spannungen 14 kg verdampftes Wasser pro 1 kg Kohle, dann stellt sich

der Nutzeffekt dieser Kessel auf rund 0,40. Wie man sieht, ist der Wir

kungsgrad dieser Kessel trotz ihrer großen Heizfläche nur ein sehr geringer

infolge der tatsächlich bis aufs äußerste gesteigerten Leistung.

Der Lokomotivkessel an und für sich ist jedoch ein guter Kessel und

gibt bei normalem Betriebe mit natürlichem Zug und gewöhnlichem

Heizen einen Nutzefiekt, welcher auf einer Höhe steht mit jenem der

Marinekessel.

Außer den bisher besprochenen Kesselsystemen hat auch der Wasser-

I‘Öhrenkessel als Schiffskessel in Deutschland, England, Frankreich und den

Vereinigten Staaten Nordamerikas ausgedehnte Verwendung gefunden und

das Bestreben, einen wirtschaftlichen, wenig Raum beanspruchenden, dabei

aber möglichst leistungsfähigen Kessel zu schafien, hat die Veranlassung

zu weit zurückgreifenden Versuchen mit Wasserröhrenkesseln auf Dampfern

gegeben.

Die Wasserröhrenkessel bieten den unbestrittenen Vorteil, daß die

Dampfspannung bei ungeschmiilerter Wärmeübertragung ohne wesentliche

Erhöhung des Kesselgewichtes innerhalb weiter Grenzen gesteigert werden

kann; diesem Vorteile stehen aber auch alle Nachteile gegenüber, welche

mit dem kleinen Wasserraume und dem bei manchen Konstruktionen

mangelhaften Wasserumlaufe im Zusammenhange stehen.

Nachdem die Wasserröhrenkessel bisher als Schiffskessel hauptsächlich

nur in der Kriegsmarine, und zwar als Ersatz der Lokomotivkessel be-

nützt wurden, so bieten sie fü1 diesen speziellen Zweck noch den weiteren

Vorteil der Schnelligkeit des Dampfmachens, sowie der Wide1standsfähig—

keit gegen wiederholtes starkes Forcier;en andererseits aber auch den

Nachteil der Neigung zum Übe1kochen, dei scl1wie1igen Speisung, sowie

der großen Empfindlichkeit gegen Rost und Verunreinigungen.

Bezüglich der Bauart haben bis jetzt die verschiedensten Systeme von

G91‘adrohr- und Kru1nmrohrkesseln Anwendung gefunden; von letzteren

dürfte der an früherer Stelle besprochene Thornycroftkessel für die Er—

reichung glänzender Probefirhrtsergebnisse ganz besonders geeignet sein,

und sollte er sich im Betriebe ebenso dauernd bewähren, dann würde er

jedenfalls als Schiifskessel einen wesentlichen Fortschritt bedeuten.

Hinsichtlich des WillillugsolfitléS besteht ein g10ße1 Unterschied

zwischen den gerad— und k1umnnohligeil Wasse1iohikesseln. Nachdem

sich die Geradroh1kessel nicht so sta1k f01cie1en lassen wie jene mit

krummen Röhren, ist auch ihr Wirkungsgrad wesentlich höher. Die Ge»

radr°hrkessel arbeiten meistens mit Dampfspannungen von 10 hm
Mini], Warmekrnftmaechinen.

32
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13 kg/qcm Uberdruck; die von denselben gespeisten Dreifach—Expansions-

maschinen benötigen, da sie meist mit großen Füllungen arbeiten, durch-

schnittlich 8 kg Dampf pro PS-Stunde. Auf 1 qm Rostfläche werden

ungefähr 150 kg Kohle pro Stunde verbrannt und damit eine Leistung

von im Mittel 140 rs erzielt. 1 kg Kohle verdampft somit 1i268 = 7,5 kg

Wasser. Der Wirkungsgrad berechnet sich daraus mit 0,53, wenn man

von der Annahme ausgeht, daß 1 kg Kohle theoretisch 14 kg Wasser in

Dampf obiger Spannungen verwandelt.

Die Krummrohrkessel arbeiten mit Dampfspannungen von 14 bis

17 kg/qcm und speisen Drei— und Vierfach—Expansionsmaschinen Nach—

dem sich diese Kessel stark forcieren lassen, können pro qm ltostfiäche

und Stunde bis zu 350 kg Kohle verbrannt und damit 240 bis 250 PS

erzeugt werden. Nachdem diese Kessel zumeist mittels Dampfgebläsen

abgerußt werden müssen, steigt der Dampfverbrauch der Maschinen auch

 

auf 8 kg pro PS»Stunde. 1 kg Kohle verdampft daher %)56—8 = 5,5 kg

Wasser. Der Nutzeffekt beträgt unter obiger Annahme einer theoretischen

Verdampfung von 14 kg Wasser pro kg Kohle rund 0,40, ist somit infolge

des forcierten Betriebes sehr gering.

Die an Wasserröhrenkesseln auftretenden Zerstörungen: als Zerplatzen

eines oder mehrerer Rohre, Springen der Verschlußstücke etc., sind in

ihrer Wirkung nicht mit einer vollständigen, dem Schiffskörper gefähr-

lichen Explosion zu vergleichen, bleiben jedoch für das Bedienungs-

personal gefährlich genug, wie aus den Zusammenstellungen der Dampf-

kessel—Überwachungsvereine zur Genüge hervorgeht. Die größere Anzahl

von Unfällen kommt an Wasserrohrkesseln, nicht nur in ihrer Ver-

wendung als Schifi'skessel, sondern speziell auch als Landkessel vor,

welche mitunter zu schwerer Beschädigung des Wärterpersonals führen;

dies geht auch aus der Statistik über Kesselexplosionen des Deutschen

Reiches und anderer Staaten hervor.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit stehen bis heute die Wasserl'0hl”

kessel nicht auf gleicher Höhe mit den übrigen, namentlich (len schottr

schen Kesseln, während man bei schottischen Kesseln durchschnittli0h

0,75 kg bester Kohle pro PSStunde verbraucht, ist man bei Geradroll?

kesselu, selbst bei sehr verminderter Leistung derselben, noch nicht auf

0,8 kg herabgekommen. Mit Thornycroftkesseln wurden, allerdings unter

den günstigsten Umständen, auf englischen Marinefahrzeugen Verbrauclhs'

Ziffern erreicht, welche unter obigein Werte liegen und im Dmchschlllfite

0,70 kg betrugen; bei so ansgesprochener Schonung kommt man ab?? ;

auch bei cylindrischen Kesseln noch unter den angeführten Wert. Dle

Ursache dieser verhältnismäßig geringen Wil'tscliaftlichkcit der Wasser

w
,
.

»
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röhrenkessel, welche doch aus sehr günstigen Heizfiächen gebildet sind,

. läßt sich nur auf die mehr oder minder mangelhafte Verbrennung zurüek—

führen, welche bei den meisten dieser Kessel stattfindet. Einerseits be

sitzen die meisten Kessel nur eine Feuerung, wodurch die Unregelmäßig—

keiten in der Luftzufuhr fühlbarer Werden, als bei geteilten und somit

kleineren Einzelfeuerungen; andererseits entweiehen die Gase, nachdem sie

sich gebildet haben, meist sofort zwischen die Rohre und finden dann

kaum mehr Gelegenheit, sich im richtigen Verhältnisse mit Luft zu

mischen, können daher nur teilweise verbrennen Man traehtet diesem

Übelstande durch Einführung komprimierter Luft oder Dampfschleier über

dem Reste abzuhelfen, wodurch denselben einerseits der fehlende Sauer—

stoff zugeführt werden soll, andererseits die Gase nach dem Reste zurück—

gedrängt werden, um Zeit zur Verbrennung zu finden.

In nachstehender Tabelle XIII sind die Hauptverhältnisse der Schiffs-

kessel unter Benützung einer Tabelle aus Busleys „Die Sciri/flmzasc/zine“

Zusammengestellt; für die Koffer—, Marine— und schottischen Kessel beziehen

sich diese Ergebnisse auf Probefahrten bei natürlichem Zuge, für die Loko—

motiv— und \Vassen'0hrkessel jedoch auf Fahrten bei größtmöglichster For—

cierung bei künstlichem Zuge, weil diese Ergebnisse bei Aufstellung solcher

Kessel an Bord ausschlaggebend sind.

Tabelle XIII.
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Ölfeuerung der Schifi'skassel. In neuerer Zeit wurden trotz der

früheren fehlgeschlagenen Versuche die größten Anstrengungen gemacht,

um auf Danipfern, besonders auf Torpedobooten, die Ölfeuerung einzu-

führen, da dieselbe eine Reihe wesentlicher Vorteile bietet; hierher ge-

hören rücksichtlich des Betriebes die größere Verdampfungskraft, die voll-

kornmenere Verbrennung, die Verminderung des Heizpersonals, die längere

Lebensdauer des Kessels‚ sowie die größere Manövrierfähigkeit der Ma—

schinen.

Die Verdampfungskraft der flüssigen Heizstoffe verhält sich zu jener

der Steinkohle durchschnittlich wie 7 :4; man benötigt daher für die

gleiche Strecke ein geringeres mitzuführendes Gewicht an Heizmaterial oder

man fährt mit dem gleichen Gewichte an Brennstofl3 eine entsprechend

größere Strecke.

Die vollkommenere Verbrennung der flüssigen Heizstofi°e vermindert

die Bildung von Rückständen und Rauch; ebenso entfällt infolge der

rückstandslosen Verbrennung die Bildung von Schlacke und Asche; das

Reinigen der Feuerung und das Fegen der Rohre wird daher zum Teil

entfallen können, ein Umstand, der namentlich bei Torpedobooten sehr in

die Wagschale fällt, weil infolge der Reinigung, welche während der

Fahrt von Zeit zu Zeit vorgenommen werden muß, die Fahrgeschwindig-

keit einen empfindlichen Verlust erleidet, daher das Torpedoboot von dem

Torpedojäger‚ welcher während der Wache seine Feuerung reinigt, über-

laufen werden kann.

Für das Torpedoboot ist andererseits das Entfallen der Rauchsäule

von größter Wichtigkeit, da dasselbe am Horizonte dann sehr schwer zu

entdecken ist; auch entfällt das sehr unangenehme und geradezu schädi-

gende Entwcichen von Funken und Flugaschc aus dem niedrigen Schorn-

stein bei stark gesteigertem Zuge.

Die längere Lebensdauer der Kessel ist in erster Linie eine Folge

des seltenen Öffnens der Feuertüren, da hierdurch der plötzliche Eintrit°

kalter Luft in die Feuerräume und die daraus resultierende jähe Abküh-

lung der inneren Partien des Kessels hintangehalten wird. Von ge-

ringerer Bedeutung ist der Umstand, daß die Erdölc keinen Schwefel

enthalten, daher die dem Feuer ausgesetzten Bleche nicht in dem Maße

angegriffen werden, als bei Kohlenfeuerung.

Was schließlich die Manövrierbzukeit betrifft, so wird diesej .

sehr dadurch begünstigt, daß man bei Ölfeuernng das Feuer nach Beh€lifen

und sehr rasch verstärken, vermindern oder gänzlich einstellen kann, wah-

rend man bei l\'ohlenfeuerung eine plötzliche Verminderung der Dampf—

entwicklung nur dadurch erreichen kann, daß man die Feuer- und Rauch—

kammertüren öffnet und kalte Luft in den Kessel einströmen läßfi

edenfall$
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darunter leidet aber der Kessel selbst ungemein Andererseits benötigt

es längere Zeit, um ein getötetes Feuer neuerdings zu lebhafter Verbren—

nung zu bringen. Bei ()"lfeueiung hat man jedoch nur die Öl— und

Dampfabschlußorgane zu öffen oder zu schließen, um die Zerstäuber und

somit die Feuerung selbst in Tätigkeit zu versetzen.

Den Vorteilen der Ölfeuerung stehen als Nachteile nur der hohe

Preis der Öle, sowie das durch die Zerstäuber verursachte, sehr unan-

genehme und heftige Geräusch gegenüber, welches für Personendampfer

höchst lästig, für Torpedoboote jedoeh geradezu verderblich wird; dieses

Geräusch bildet daher den Haupteinwurf , welcher namentlich von militä-

rischer Seite gegen die Einführung der Ölfeuerung erhoben wird. Die

zum Zerstäuben des Öles gewöhnlich benützte Spannung des Dempfes

oder der Preßluft beträgt 1,3 bis 1,5 kg/qcm Überdruck; erst dann, wenn

bei verminderter Fahrgeschwindigkeit, also verringerter Dampfbildung die

Spannung auf ungefähr 0,5 kg/qc1n gesunken ist, wird das Geräusch so—

weit vermindert, daß es das allgemeine Geräusch der Maschinen und

Pumpen nicht besonders übertünt.

Nach den derzeitigen Preisen der Kohle sowie der Petroleu1nrück—

stände stellt sich die Ölfeuerung bei Berücksichtigung ihrer höheren Ver—

dampfungskraft im westlichen Europa ungefähr dreimal so teuer als die

Kohlenfeuerung; diese hohen Preise der flüssigen Brennstotfe„ sind und

bleiben voraussichtlich für längere Zeit der Grund, Weshalb die Olfeuerung

trotz ihrer Vorzüge und trotz aller Bemühungen, derselben allgemeineren

Eingang zu verschaffen, vorläufig keinerlei Aussicht hat, in größerem

Meßstahe bei den Kriegs- und Handelsmarinen eingeführt zu werden; die

einzige Ausnahme hiervon bilden die Dmnpfer des Kuspischen Meeres

sowie jene der südrussischen Flüsse.

Die jährliche Ausbeute an Rohöl der ganzen Erde kann nach den

statistischen Ausweisen des Jahres 1900 mit 21')001“l00!)T01111e11 angenommen

werden. Für Heizungszwecke können nur die minderwertigen Rückstände,

welche im D11rchscl1nitte höchstens 1/5 des liohgewichtes betrugen, ver—

wendet werden, da diese Öle, soweit sie für die Erzeugung von Brenn—

petroleum, Schmierölen, Paraffin etc. erforderlich sind, für Heizzwecke

überhaupt nicht abgegeben werden können. Die Dempfschiflährt allein

würde jedoch, falls statt Kolilenfeueruiig duicl1Wegs Ölfeue1ung eingeführt

wäre, jährlich mindestens die Hälite dei Produktion an E1do'len für sich

allein in Anspruch nehmen, da der heutige Bedarf an Steinkohle für

Schifl'skesselfeuerung mit etwa 14 l\’lillionen Tonnen, also etwa 2 Prozent

der jährlichen Steinkohleni'örderung der Erde, Welche nach den Ausweisen

des Tahres 1900 aboei1indet 680 Millionen Tonnen betrug angenommen

werden kann.
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198. Die Überhitzer. Die Einrichtungen, welche zur Erzeugung

überhitzten Dampfes in Verwendung stehen, lassen sich in zwei Gruppen

teilen und zwar in Einrichtungen, welche die direkte Erzeugung hoch

überhitzten Darnpfes aus dem Speisewasser bezwecken und in solche,

welche als Ergänzung gewöhnlicher Kesselanlagen den von diesen ge-

bildeten gesättigten Dampf über-hitzen; es sind dies die eigentlichen Über-

hitzer, während Einrichtungen der ersteren Art, in ihrer ganzen Anlage

dem speziellen Zwecke angepaßt, als Heißdampf— oder Dampfgasanlagen

bekannt sind. Hierher gehören die Konstruktionen von W. Schmidt,

Serpollet u. a. Bei diesen Danipfüberhitzungsapparaten wird die Dampf—

erzeugung und Überhitzung entweder in ein und demselben oder in zwei

unmittelbar hintereinander geschalteten Apparaten durchgeführt; die Dampf-

erzeugung selbst wird hierbei meistens ungemein forciert, sodaß ein Ge-

misch aus Dampf und Wasser gebildet wird, welches hierauf im Über-

hitzungsapparat zu iiber-hitztem Dampf veredelt wird.

Da diese Apparate den Zweck haben, den erzeugten nassen Dampf

unmittelbar in einen gasartigen Zustand zu verwandeln, so wird das so

gebildete Übcrhitzungsprodukt auch Damp fgas genannt. Auf eine nähere

Beschreibung dieser Apparate soll hier nicht weiter eingegangen werden.

Die zweite Gruppe von Überhitzern ist durch viel zahlreichere und

verschiedenartigere Konstruktionen vertreten; man trachtet durch vorteil-

hafteste Anordnung die größte Leistungsf'zihigkeit und Dauerhaftigkeit zu

erreichen.

Die Apparate dieser Gruppe können gleichfalls nach zwei Gesichts—

punkten in Einzelgruppen geteilt werden, je nachdem dieselben nur eine

Ergänzung jedes einzelnen Kessels, also gleichsam ein Glied desselben,

oder von den einzelnen Kesseln der ganzen Dampfanlage unabhängig,

einen Zwischenapparat der Dampfleitung bilden. Man bezeichnet die

Apparate der ersten Gruppe mit dem Ausdrucke Kesselüberhitzer oder

schlechtweg Über-hitzerä jene der zweiten Gruppe werden gewöhnlich

Zentralüberhitzer genannt, da sie zumeist einer ganzen Gruppe von Einzeb

kesseln gemeinschaftlich dienen.

Die Kesselüberhitzer werden immer in die Feuerzüge der Kessel

und zwar innerhalb oder außerhalb des eigentlichen Kesselmauerwerkes

eingebaut. Sind die Überhitzer innerhalb eingebaut, dann liegen sie ZU“

meist am Ende des ersten oder zu Beginn des zweiten Zuges, komme.11

daher stets mit Heizgasen von mindestens 500" C in Berührung; die

außerhalb des Kesselmauerwerkes eingebauten Überhitzer erhalten ?llt'

weder durch geeignete Zugführung die Feuergase zu Beginn des zweiten

Zuges, welche meistens noch sehr hohe Temperatur besitzen, oder 516 be-

finden sich im Fuehskanal zwischen Kessel und Schornstein, in welchem
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Falle sie bei normalem Betrieb nur mit Gasen von 2000 bis 350“ in Be«

rührung stehen. Im ersteren Falle werden die Heizgase, nachdem sie

über die Überhitzerfiächen gestrichen sind, sélbstverstiindlich noch durch

die Fortsetzung der Feuerzüge über Kessellreizflächen geleitet und ge-

zwungen, ihren noch großen Wiirrnegehalt an diese abzugeben. Die Über—

hitzung ist eine ziemlich hohe, bis zu 300" C, auch darüber, während bei

jenen Überlritzern, welche im Fuehskanal eingebaut sind, nur geringe Über—

hitzungstemperaturen von durchschnittlich 200 C über die Sättigungstempe—

ratur erreicht werden; wird ein Kessel jedoch stark forciert, sodaß die

Essengase noch eine Temperatur von 400” C und darüber besitzen, dann

erzielt man auch mit solchen Überhitzern gute Resultate, falls nicht eine

rationelle Änderung der ganzen Kesselanlage vorgezogen wird.

Soweit die bis heute vorliegenden Erfahrungen mit Überhitzern zu

einem abschließenden Urteil berechtigen, ist der Einbau derselben in allen

jenen Fällen am vorteilhaftesten, wo Heizgase von 500" bis 6000 C Tem-

peratur zu ihrer Erhitzung zur Verfügung stehen; bei diesen Tempera

turen machen sich auch noch keine zerstörenden Wirkungen der Feuer—

gase, gutes Material der Überhitzer vorausgesetzt, bemerkbar.

Der Einbau von Vorwärmern oder Econornisern in den letzten Zug

ist, wenn genügender Platz hierzu vorhanden, jenem von Überhitzern

unter allen Umständen vorzuziehen, da eine so geringe Überhitzung, wie

sie in diesem Falle gewöhnlich erreicht werden kann, Weniger Vorteile

bietet als die Ausnützung der Essengase durch Economiser, denn es ist

viel leichter, Essengasen von 200" bis 3000 Temperatur 60° bis 1000 zur

. Erwärmung kalten Speisewassers zu entziehen, als damit Dampf von 1600

bis 1700 Temperatur um etwa 200 zu überhitzen.

, Die eigentlichen Kesselüberhitzer lassen sich meist schon an kleinen

Kesseln von etwa 20 qm Heizlläche aufwärts mit Vorteil anbringen; die

Art der Anbringung und die Größe der Überhitzerfliichcn hängt jedoch

von dem Kesselsysteme beziehungsweise von den räumlichen Verhältnissen

der Feuerzüge' ab.

Die Reinigung derselben von Ruß und Flugasclie ist wiihrend des

Betriebes zumeist nur in beschränktem Maße möglich, daher gmvöhnlieh

von den Perioden der Kesselreinigung abhängig; de‚<gleichen i5t ihre zu‘

gänglichkeit dadurch, daß sie sich in den Feuerzügen befinden, sehr er-

schwert. Damit Mängel oder Defekte an den Überhitzern den Betrieb

des Kessels nicht störend beeinflussen, soll bei Anlage derselben darauf

gesehen werden, daß sie leicht und rasch ausschaltbar sind, daher der

Betrieb mit gesättigtem beziehungsweise nassenr Dampf bis zu ihrer

Wiederherstellung fortgeführt werden kann.

Zu den Vorteilen dieser Überhitzungsmethode gehört der Umstand,
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daß sie keiner eigenen Feuerbedienung bedürfen, die Anschaffungs— und

Erhaltungskosten verhältnismäßig sehr gering sind, und der Einbau solcher

Systeme bei größeren Kesselanlagen mit mehreren Kesseln große Unab-

hängigkeit gestattet, da durch das eventuelle Schadhaftwerden eines

Überhitzers die Tätigkeit der übrigen nicht beeinflußt wird.

Nach den bisherigen Erfahrungen sind diese Überhitzeranlagen hin—

sichtlich Wärmeökonomie den Zentralüberhitzern überlegen.

Die Zentraliiberhitzer sind vollkommen selbständige Anlagen,

welche die Aufführung eines eigenen Baues erfordern; sie können daher

jederzeit ohne Umbau oder Betriobsunterbrechnng einer bestehenden

Kesselanlage angefügt werden; sie sind daher auch an kein Kesselsystem

sowie an keinen Aufstellungsort im vorhinein gebunden.

Die Größe der Überhitzerflächen der Zentralüberhitzer hängt von der

Dampfmenge ab, welche in bestimmter Zeit auf eine bestimmte Tempe«

ratur zu bringen ist.

Die äußere Reinigung kann jederzeit, unabhängig von der Kessel-

reinigung, bequem und in kürzester Zeit durchgeführt werden, nachdem

die Überhitzer zumeist so aufgebaut werden, daß sie von mehreren Seiten

frei zugänglich sind. Durch Störungen im Betriebe des Überhitzers wird

zwar der Kessel betrieb als solcher nicht direkt beeinflußt; der Fabriks-

betrieb wird jedoch infolge der Zentralisierung der Überhitzung jedenfalls

in Mitleidenschaft gezogen.

Die Anschaffungskosten der Zentraliiberhitzer stellen sich zumeist höher

als jene der Kesselüberhitzer; da sie andererseits separat geheizt werden

müssen, stellen sich auch die Unterhaltungskosten (Brennmaterial und B6- -

dienung) höher und soll man daher Zentralüberhitzer nur für größere

Dampfmengen, also für Kesselanlagen, welche aus mehreren und größeren

Kesseln bestehen, verwenden; für diesen Fall ergibt auch ihre Anwendung

eine wesentliche Vereinfachung gegenüber den Kesselüberhitzern. Während

man andererseits bei diesen hinsichtlich der Überhitzungstemperatur an die

Temperatur der Heizgase gebunden ist, kann man mit Zentralüberhitzern,

wenn beabsichtigt, weit höhere Temperaturen erreichen; auch läßt sieh

die Temperatur infolge der getrennten Feuerung gut regulieren, nur be«

dürfen sie aus diesem Grunde einer ständigen Überwachung.

Die Gesamtheizfläche einer Kesselanlage wird nur durch den voraus-

sichtlichen Gesamtbedarf an Dampf und die beabsichtigte Beanspruchung

der Kesselanlage bestimmt, wobei selbstverständlich auf etwaige Vergröße-

rung der ganzen Anlage, sowie auf möglichste Ausdehnbarkeit der Bean-

spruchung Rücksicht genommen werden soll. Werden die Vorteile einer

guten Kesselanlagc mit jenen einer zweckentsprechenden Dampfüberhitzmlä

vereint, dann ist der größte Effekt der Kesselanlage zu gervä1-tigen;dabel  
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hängen die Resultate der Überhitzung in erster Linie von der richtigen

Wahl der Größe der Überhitzerfiäche °.ab \

Da die Größe der Überhitzerfiäche von den verschiedensten Um-

ständen beeinflußt wir,d läßt sich der richtigen Bestimmung derselben

theoretisch nicht gut beikommen; selbst für ein und denselben Fall gibt

die theoretische Berechnung verschiedene Werte, je nachdem der Wärme—

übert1agungskoeffizient, d. i. die Anzahl \’Vlirmeeinheiten‚ welche 1 kg

Dampf pro Grad Tempe1'aturunterschied stündlich aus 1 qm Überhitzungs-

fläche entnimmt, größe1 oder kleiner angenommen wird. Hirn z.B. hat

diesen Koeffi7ienten mit 10 bis 11) angenommen während von anderer

Seite derselbe mit nur 6 bis 8 empfohlen wird. Je größer man diesen

Koeffizienten annimmt, desto kleine1_ wird selbstve1ständlich die daraus

berechnete Heizfiäehe des Überhitzers. Da dieser Koeffizient jedoch von

dem Material und de1 Wandstärke der Überhitzer, von der äuße1cn Be-

schafienheit der Übe1Mhüz—eifliiche, von der Beschaffenheit und Strömun<m—

geschwindigkeit des Dzunptes etc abhiino'ig ist, so he1rscht bezüglich der

Bestimmun« desselben große Unsicherheit und empfiehlt es sich daher,

denselben klein anzunehmen 11111 im Bedarfsfalle eine größere Leistungs—

fähigkeit der ganzen Anlage erzielen zu können.

Auf die Leistungsfähigkeit eines Überhitzers nimmt die Geschwindig-

keit, mit welche1 de1 Dampf durch denselben strömt einen wesentlichen

Einfluß Es ist wohl derzeit nicht möglich, bestimmte Beziehungen zwischen

der Beansp1uehung (les Über,hitzers dem Querschnitte desselben sowie

der St1omunosorcsclm1nd1011e1t des Dampfes festzustellen, da eii1erseits

aus1eichende Beobachtmmen nicht vmliegen, andererseits die theoretischen

Betrachtungen diesialls versagen, aber trotzdem kann als iestst1hend an—

genommen 11erden, daß mit zunelnnende1 Damptgeschwindipkeit auch die

Wärmeautnahmsfiihigkeit des Dampfes zunimmt und daß man bei ruhen-

dem Dampf iibe1l1aupt keine wesentliche Überhitzung erreichen kann

Bei guter Anlage und Bedienung sind alle Übe1hitzersystemc hin

Sichtlich der Leistungsfähigkeit so ziemlich gleichwertig, insofern Heiz—

gase hoher Temperaturen (nicht unter 450 bis 5000 C) zu ihrer Erhitzung

verwendet werden De1 Wert der Heizfläehe wird allerdings durch die

konstruktive Ausfüh1ung beeinflußt; ebenso ist die Beschafienheit des

Brennmate1ials hinsichtlich dei Bildung von l'l11nnsf'he und huß nitht

Ohne Einfluß auf die Leistungsfiihigkeit, namentlich auf die dauernde

Gleichartigkeit derselben, aus diesem Grunde kann auch nicht wie bei

Kesseln, die ganze Obe1iiäche des Ube1hitze15 als aktive Heizfläche ge-

rechnet werden da vorallem die dem Fe1191 abgewondeten, sowie jene

Partien de1 Oberfläche,1wlche sich zue1st mit Ruß belegen, im geringeren

Maße leitungsfähig sind.
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Eine Hauptbedingung ist die Betriebssicherheit sowie die Dauer-

haftigkeit und Regulierbarkeit, damit kein Überschreiten der höchsten

zulässigen Dampftemperatur eintrete; in dieser Beziehung herrscht nicht

jene Gleichförmigkeit der verschiedenen Überhitzersysteme, welche hin—

sichtlich der Leistungsfithigkeit konstatiert werden kann und sind es na—

mentlich diese Rücksichten, welche für die Wahl des einen oder des an—

deren Systems bestimmend sind.

Die älteste, heute nur mehr historisches Interesse bietende Konstruk—

tion ist der Hirnsche Überhitzer. Derselbe bestand aus glatten gußeisernen

Schlangenröhren, welche durch Kupferstutzen verbunden waren und von

den l“euergasen des zweiten Kesselzuges bestriehen wurden; durch Regu-

lierschieber konnten ziemlich weitgehende Veränderungen der Temperatur

erzielt werden. Mit diesem Überhitzer wurden bei den damaligen geringen

Dampfspannungen von 4 bis 5 Atmos;rhären Überhitzungen bis zu 1000 0

erreicht.

Zu den heute beliebtesten Konstruktionen gehören die Überhitzer von

Babcock & \Vilcox, Schwörer und Gehre.

Der Babeock & Wilcox-Überhitzer besteht aus einer Reihe parallel

gelagerter U-t‘örmig gebogene)“, sogenannter Haarnadeh'öhren aus Stahl

von kleinem l‚)urchmesser (40 bis 50 mm), welche mit ihren Enden in

zwei horizontal übereinander liegenden, geschweißten Kästen prismatischen

Querschnittes eingewalzt sind (siehe Fig. 203 des Babcock &VVilcox-Kessels).

Der obere dieser beiden Kästen nimmt den nassen Dampf auf, während

der untere den überhitzten Dampf abgibt. Der Überhitzer ist so einge-

richtet, daß er während des Anheizens des Kessels mit Wasser von diesem

gefüllt werden kann. Sein Einbau erfolgt stets zwischen dem 0berkeflsel

und dem Röhrenbündel bei Wasserröhrenkesseln.

Der Überhitzer von Schwörer, welcher bisher von allen Kessel-

überhitzern die größte Verbreitung gefunden hat, da er gleich deln Bab-

cock & Wileox-Überhitzer den Vorteil besitzt, daß er sich fast an alle

Kesselsysteme gut anpassen läßt, besteht aus Gußrohren mit inneren und

äußeren Rippen (Rippenröhren), wodurch die Masse des Überhitzerköl'pel's

erhöht, die Überhitzerfläche vergrößert und der Dampfkern zerteilt, der

Dampf somit in innigere Berührung mit den Heizflächen gebracht Wll'd-

Diese llippenrohre sind zu einer Rohrschlange zusammengesetzt, welche

an einem Ende den nassen Dampf aufnimmt und nachdem derselbe alle

Elemente nacheinander passiert hat, das letzte Element als überhitzter

Dampf verläßt,

Das Schwörer-System gehört zu den ersten S

neuerer Zeit praktische Verwendung gefunden haben;

ystemen,
Welche 111

aus den vielen Ver- 
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suchen, welehe gerade mit diesem System durchgeführt wurden‚ steht be—

reits ein reiches Erikhrungsmaterial zur Verfügung.

Der Gehre-Überhitzer besteht aus einem oder zwei parallel neben—

einander liegenden Langkesseln‚ die von einer größeren Anzahl Feuer—

röhren durchzogen sind und in den Fuehskunal zwischen Kessel und Kamin

eingebaut sind. Infolge der schlechten Zugänglichkeit dieses Überhitzers

und der geringen erzielbaren Überhitzungsternperatur hat derselbe eine

verhältnismäßig geringere Verbreitung gefunden‘“).

35‘) Eine übersichtliche Behandlung des überhitztcm l)arnpfes‚ sowie der ver—

schiedenen Überhitzersysteme siehe: R. Schenkel, „Der überhwz'tzlc Dampf“, Wien

1897, Spielhagen & Schnrich. Über die, Anwendung von Überhitzern bei Lokomotiven

siehe Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1901, S. 1663, Bericht über die

Lokomotiven der Weltau3stellung in Paris 1900. Auch wird auf diesen Gegenstand

an späterer Stelle, bei Besprechung der Lokomotiven, zurückgekommen werden.

 


