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wiithren, sich aus- oder einwirts zu biegen, wenn sich die Flammrohre
strecken oder zusammenziehen.

Die Gallowayrohren werden mit Riicksicht auf das Ein- und Aus-
bringen derselben stets konisch geformt und derart eingesefzt, daf das
weitere Ende nach oben kommt, damit der in dem Rohre gebildete Dampf
rascher entweichen kann.

193. Heizréhren und kombinierte Kessel. Libt man die Heiz
gase direkt oder indirekt, nachdem sie vorher andere Partien der Kessel-
oberfliche bestrichen haben, durch eine groBere Anzahl enger, im Wasser-
raum liegender Rohren, sogenannter Rauch- oder Heizrohren, ziehen, dann
nennt man solche Kessel im allgemeinen Heizrohrenkessel. Der Ziweck
derselben liegt in der Erzielung vergriiBerter wirksamer Heizfliche bei
verringertem Wasservolumen, somit in der Konzentration groBer Heiz-
fliichen auf verhiltnismiBig kleinem Raume bei geringerem Gewichte des
Kessels. Lokomotiv-, Lokomobil- und alle ilteren Schiffskessel sind aus-
gesprochene Heizrohrenkessel; man  beniitzt jedoch auch fiir stationire
Zwecke sehr hiufig Heizrohrenkessel, jedoch zumeist in Verbindung mit
anderen Kesselformen, indem man die Heizgase erst in zweiter Linie durch
die Heizrohren leitet, diese somit vor der direkten Einwirkung der Stich-
flamme sichert. Den Vorteilen der groBen, leicht ausdehnbaren Heizfliche,
der raschen Dampfentwicklung, sowie der verhiiltnismifig geringen Wiirme-
verluste der cigentlichen Heizrihrenkessel mit Innenfenerung bei voriiber-
gehender Unterbrechung des Betriebes, stehen als Nachteile die grolie
Empfindlichkeit gegen Kesselstein, die im Verhiltnisse zur Heizfliiche
kleine Wasseroberfliche, daher Neigung zur Bildung nassen Dampfes, so-
wie die schwierige Reinigung gegeniiber.

Die Heizrohrenkessel werden fiir stationire Anlagen zumeist mib
Flammrohrkesseln, seltener mit einfachen Woalzenkesseln vereinigh; man
nennt solche Kessel im allgemeinen kombinierte Kessel. In diese Gruppe
gehoren die bekanntesten GroBkesselkonstruktionen, als der Dupuis-
Kessel, der Fairbairn-Kessel und der Tischbein-Kessel

Der Dupuiskessel (von D. Dupuis & Co. in Gladbach) sowie
dessen Abarten sind eine Verbindung eines gewohnlichen, liegenden Walzen-
kessels mit Unterfeuerung mit einem riickwirts unmittelbar angeschlossenen
stehenden, kurzen Rohrenkessel. Die Heizgase streichen unter dem Walzen-
kessel mach riickwiirts, steigen durch das Rohrenbiindel, dessen oberer
Teil bereits im Dampfraum liegt, aufwiirts und ziehen dann nach d(?r
Tsse ab. Dupuis-Kessel wurden seinerzeit fiir Heizflichen von 50 bis
150 qm viel gebaut, in neuerer Zeit jedoch durch die Tischbein- und
Wasserrohrenkessel in den Hintergrund gedriingt, da sie, in die Linge
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gebaut, eine verhiltnismiifig grofle Bodenfliiche beanspruchen; sie geben
Jjedoch gute Brennmaterialausniitzung, lassen sich zufolge der kleineren
Durchmesser fiir hohen Druck herstellen und geben in anbetracht der zur
Heizfliche groBen Wasseroberfliche nicht leicht nassen Dampf; zur Speisung
erfordern sie jedoch wie alle Heizrohrenkessel weiches Wasser. Die groBten
ausgefithrten Dupuis-Kessel haben einen Diameter des Kessels.von 1400 mm
bei Tm Linge, einen Diameter des Dupuis-Topfes von 2200 mm hei
4,5 m Hohe; ein derartig dimensionierter Kessel hietet eine totale Heiz-
fliche von 150 qm bei einer wasserbespiilten Heizfliiche von etwa 120 qum.

Der obere Teil der Heizrohren dient zur Dampftrocknung, bei for-
cierterem Betriebe zur T"Jberhitzung. Der Nutzeffekt dieser Kessel betriigt
nach sorgfiltig durchgefithrten Versuchen 65 bis 70, im Mittel 68 Prozent.
und stellt sich im allgemeinen dem Nutzeffekte der Wasserrohrenkessel
gleich.

Der Vorderkessel ist mit dem Dupuis-Topf durch zwei Mannlécher
verbunden, wovon das eine im Dampfraum, das andere im Wasserraum
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Fig. 200.

und zwar so tief liegt, daB alles Wasser behufs Entschlammung nach dem
unteren Teil desg Dupuis»ATnpfes abfliefen kann.

Der Dupuis-Kessel wird heute noch in Fabriken der chemischen und
textilen Industrie, namentlich in Fiirbereien, Tuchfabriken ete., wo viel Koch-
dampf bendtigt wird verwendet, da zufolge der AuBenfeuerung der Betrieh
beliehia gesteigert oder reduziert werden kann. In Deutschland hat der
Dupuis-Kessel weniger Anwert als in Osterreich gefunden. Fig. 200 zeigt
die allgemeine Anordnung eines Dupuis-Kessels im Liingenschnitt.

Der Fairbairn-Kessel sowie der Tischbein-Kessel sind Kom-
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binationen von Flammrohr- und Heizrshrenkesseln. Der Fairbairn-
kessel vereinigt in ein und derselben Kesselhiille sowohl die beiden
Flammrohre als auch die Heizrohren, indem erstere hinter der Feuer-
briicke in eine gemeinschaftliche Verbrennungskammer von elliptischer
Form miinden, von deren riickwirtiger Wand eine grifiere Anzahl Heiz-
rohren 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 Liinge gebaut, gibt rasch Dampf und
gute Heizfliichen, ist jedoch teuer, erfordert gutes Brenmmaterial und
weiches Wasser. Er eignet sich nur fiir GroBbetrieb hei Heizflichen von
etwa 100 bis 200 qm und hat speziell in der chemischen Industrie, nament-
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Fig. 201.

lich in Zuckerfabriken groBe Verbreitung gefunden, nachdem er seiner
nicht in die Hihe gehenden Bauart wegen in den ilteren, meist niedrigen
Kesselhiiusern leicht untergebraéht werden kann; auBerdem gibt er eiuen‘
sehr giinstigen Nutzeffelkt von 73 bis 75 Prozent und trockenen Dampf
vermige der groBen Dampfentsteigungsfliche. Fig. 201 zeigt den Kessel
in den wichtigsten Umrissen. Die elliptische Heizkammer wird behl.lfs
leichter Reinigung von Asche nach oben und unten durch einen Einstflg'
beziehungsweise Entleerungsstutzen mit dem Kesselmantel verbunden; diese

zweiseitige starre Verbindung ruft jedoch an den Verbindungsstellen
Zerrungen, die von Deformationen und Rissen ete. begleitet sind, herVOI"t,
ren mi

es ist daher besser den oberen Stutzen wegzulassen und den unte
einer selbsttitig funktionierenden Entleerungsklappe zu versehen.
Der Tischbein-Kessel besteht aus einem kurzen Zweiflammrohr-
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kessel als Unterkessel mit Innenfeuerung und einem dartiberliegenden
Heizrohrenkessel als Oberkessel; der ganze Kessel ist daher in die Hihe
gebaut und gleichsam ein der Linge nach in zwei Teile zerschnittener
Faibairn-Kessel, dessen Teile iibereinander gelegt sind. Die Heizgase
steigen nach Verlassen der Flammrohre nach aufwiirts, ziehen durch
die Heizrohre des Oberkessels und fallen zumeist, diesen und den Unter-
kessel aulen bestreichend, wieder ab, um unter dem Unterkessel nach der
Esse abzuziehen. (Siehe Fig. 202, 8. 470).

Nach der urspriinglichen Anordnung des Tischbein-Kessels ist der
Ober- und Unterkessel durch zwei kurze Stutzen derart verbunden, daf
eine freie Zirkulation des Wassers stattfinden kann; der Oberkessel ist
daher his zur Wasserlinie, der Unterkessel vollstiindig gefiillt; der Dampf-
raum befindet sich nur im oberen Kessel, infolge dessen miissen die im
unteren Kessel sich bildenden Dimpfe eine hohe Wassersiiule durchdringen,
um frei zu werden. Es wird infolge dessen nasser Dampf erzeugt und
bilden sich im Dampfraum sogenannte Spritzwellen; auBerdem sammelt
sich im Oberkessel, der schwer zu reinigen ist, viel Schlamm und Kessel-
stein. Diesen Ubelstinden begegnet man bei neueren Konstruktionen da-
durch, da man. den Wasserraum des Ober- und Unterkessels trennt, so
daly 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 auBerdem mit einem
dariiberliegenden Dampfsammler verbunden, von welchem der Dampf ent-
nommen wird. Den Unterkessel legt man gewhnlich 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 flieBt von
diesem durch ein bis an den mittleren Wasserstand reichendes Trichter-
rohr in den Unterkessel ab; nachdem somit der Wasserstand im Ober-
kessel konstant oder nahezu konstant bleibt, so sind nur am Unterkessel
Wasserstandszeiger notwendig. Fiir den Fall einer im Unterkessel ein-
tretenden Wassernot ist dieser mit einer Notspeisevorrichtung versehen.
Die Kessel erfordern unbedingt eine aufmerksamere Bedienung wie der
iltere Tischbein-Kessel. Nachdem die riickwiirtige Scheidemauer zwischen
beiden Kesseln hiufig zusammenbrach, legte man den unteren Kessel geneigt,
sodaB sich vorne der Dampf sammelt, der riickwirtige Teil jedoch voll-
kommen mit Wasser gefiillt ist, daher bei eingebrochener Trennungsmauer
die aus dem Unterkessel tretenden noch hocherhitaten Gase nicht Kessel-
Partien treffen, die innen nur mit Dampf in Beriihrung stehen.

Der iiltere Tischbein-Kessel wird in Verbindung mit Dampfiiber-
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
grofen Durchmessern dieser Kessel von 2 bis 2,4 m bei einer Linge bis
6m fiir den unteren und 4,5 m fiir den oberen Kessel sind dieselben
sehr hoch aufgebaut und erreichen die Hohe eines zweistickigen Baues,
wodurch natiirlich die Ubersicht und Bedienung erschwert ist. Bei diesen
Abmessungen geben die Tischbein-Kessel Heizflichen bis zu 200 qm.
Die Heizrohren der GroBkessel werden aus patentgeschweiliten oder
Mannesmann-FluBeisenrshren hergestellt und erhalten zumeist einen lichten

Durchmesser von 76 mm hei 83 mm AuBendiameter; fiir niedrigere.

Kesselspannungen his 7 Atmosphiiren withlt man etwas weitere Rohre von
83 mm innerem und 89 mm duBerem Durchmesser. Nachdem die Kessel
hisden heutzutage fast nur mehr gewdlbt verwendet werden und vermﬁge
der schriigen Lage des Bodens zum Rohre die Binwalzfliichen dieser mif
abnehmenden Rohrdiameter zunehmen, so pflegt man eben fiir hoheren
Druck Réhren von kleinerem Durchmesser vorzuziehen.

Man pflegt die Boden nach einem Halbmesser von ca. 3,5m zu wolben;
zu wenig gewdlbte Boden gestatten den Flammrohren eine zu grobe
Beweglichkeit, wodurch dieselben leicht undicht werden. Die Biiden. be-
kommen bei obigen Durchmessern und den heute gebriuchlichen Betriebs-
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spannungen eine Blechstirke von 25 bis 26 mm; die Mantelbleche eine
solche von durchschnittlich 22 mm. ,
Fig. 202 zeigt die Anordnung eines Doppeldampfraumkessels.

194. Die Wasserrdhrenkessel. Wird die Heizfliiche eines Rihren-
kessels durch die duBlere Oberfliche einer grifleren Anzahl enger Réhren
oder anderer kleiner Kesselteile, durch welche eine stete Zirkulation des
Wassers infolge des Unterschiedes der Dichte des heifflen und kalten
Wassers stattfindet, gebildet, dann hezeichnet man solche Kessel als Wasser-
réhrenkessel.

In gewdhnlichen Kesseln ist die Wasserzirkulation im allgemeinen
ganz unregelmifig, denn wenn eine Dampfhlase an irgend einer Stelle der
Heizfliche aufsteigt, wird deren Platz von einem Wasserteilchen ein-
genommen, welches von irgend einer Seite kommen kann; in einem gut
angelegten Wasserrchrenkessel ist hingegen die Zirkulation vollkommen
systemmifig: das Wasser tritt in jedes der Rohre an einem FEnde ein
durchzieht dasselbe in einem diinnen, kontinuierlichen Strome und verliBt
das Rohr teilweise in Dampf verwandelt. Gewdhnlich stehen die Rohre
mit einem riumlich von denselben getrennten, dariiberliegenden einfach
cylindrischen Kessel in Verbindung, an welchen sie den Dampf ahgeben;
von diesem als Dampf- und Wasserreservoir dienenden Kessel wird einerseits
der Dampf entnommen, um direkt oder nach Passierung eines Uberhitzers
seinem Zwecke zugefiihrt zu werden, withrend andererseits das Wasser
in dem MaBe, als es in den heiBeren Partien auftreibt, in den kiihleren
Rohrpartien vermoge seiner Schwere nachsinkt und somit auf seinem Wege
durch dieselben und den Sammelraum einen steten Kreislauf beschlelbt

Die ersten wirklich brauchharen Wasserrshrenkessel wurden vor etwa
60 Jahren von dem Maschinenfabrikanten Alban zu Plau in Mecklenburg
ersonnen und in seinem Werke ., Die Hochdruckdampfmaschinen beschrieben.
Alban wollte vor allem einen schwer- oder iitherhaupt nicht explodier-
baren Kessel fir hochgespannte Dampfe liefern. Die Albansche Kon-
struktion kam jedoch bald in Vergessenheit und erst in den sechziger
Jahren wurde das Interesse fiir den Wasserrohrenkessel in beteiligten
Kreisen neuerdings angeregt und zwar in erster Linie durch die Kon-
struktionen des Franzosen Belleville, welche anliBlich der Pariser
Ausstellung 1867 gerechtes Aufsehen erregten. Von da an fing ein form-
licher Wettlauf an in der Herstellung brauchbarer Wasselrohlenkessel
der alte Alban-Kessel wurde wieder der Vergessenheit entrissen und in
mannigfachen Konstruktionen verbessert; neue Typen wurden geschaffen,
indem man sich die Hand in Hand gehenden Fortschritte in der Erzeugung

geeigneter Rohre und diverser Verhindungsdetails, in erster Linie jedoch



