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der Abftromnngsgefchwindigkeit ift nur méglich, indem man unmittelbar hinter das Gitter G eine der

Klappen anbringt, die frither befchrieben wurden.
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Fig. 183.
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erwidrmt zu werden, in das Zimmer B
Das Abftromen der Luft kann
von hoher gelegener Stelle des Zimmers,

gelangt.

nach Oeffnen der oberen Klappe /7, er-
folgen; in der Regel foll dagegen, aus
frither genannten Griinden, die Luft
moglichft nahe iiber dem Fufsboden ab-
gefiihrt werden, alfo durch die Oeffnung
G. Die Luft foll nun entweder nach
oben ins Freie gefithrt, oder, behuf
wiederholter Erwidrmung (Umlaufhei-
zung), der Heizkammer wieder zugeleitet
werden. Zu dem Ende befindet fich
bei G die fog. Wechfelklappe. Die
wagrechte Platte derfelben kann ent-
weder auf einen Sitz unter oder einen
folchen iiber ' gelegt werden, fo dafs
entweder der Weg nach unten oder der
nach oben abgefperrt wird. Die in der
Figur links liegenden Klappen find ohne
Weiteres vom Kellergefchofs aus zu be-
dienen; die rechts liegenden Klappen
werden durch Schniire oder Ketten be-
wegt, welche im rechts liegenden Canale
fich befinden und, unter Vermittelung
der Oeffnung 77, im Kellergefchofs
regiert werden konnen. Eine Regelung

Soll die Heizung und Luftzufiih-
rung fo fein, wie foeben angegeben,
dagegen die Luftabfiihrung nach unten
erfolgen, fo ift die betreffende Klap-
penanordnung nach Fig. 182 einzu-
richten. Bei /# ift keine Klappe
nothig, da, wenn der Widerftand bei
G ein entfprechend niedriger ift, die
im oberen Theil des Zimmers befind-
liche wirmere und leichtere Luft keine
Veranlaffung hat, nach unten abzu-
fliefsen. Bei G  bringt
paffende der frither befchriebenen Klap-
die Oeffoung ¢ vom
Zimmer aus zu fchliefsen, fobald
deffen zu grofse Erwdrmung das Ab-
fithren  der Luftfchichten
wiinfchenswerth erfcheinen lifft. Bei
H befindet fich eine Droffelklappe zu
beliebiger Verengung des Quer(chnitts,
um die Abflufsmenge der Luft zu
regeln, endlich bei ¥ die Wechfel-
Kklappe, welche geftattet,#entweder den
Weg nach der Heizkammer oder den-
jenigen nach dem Abfithrungsfchacht zu
fperren ; beide Klappen werden im
Kellergefchofs unmittelbar mit der Hand

eingeftellt.

man eine

pen an, um

wirmiten
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Wechfelklappen werden hdufig gebraucht, um der Heizkammer oder dem Ofen

entweder frifche Luft oder Zimmerluft zuzufiihren.
In Fig. 183 und 184 fteht 4 mit dem Ofen, B mit dem Frifchluftcanal, C mit dem zu beheizen-
den Zimmer in Verbindung. Je nachdem man die eine, bezw. die beiden mittels der Stange D verbundenen
Platten nach der einen oder anderen Seite fchiebt, verlegt man den einen Weg, wihrend der andere
gedfinet wird. Auch ift es moglich, mit Hilfe diefer Klappen theilweife frifche, theilweife bereits benutzte
Luft zum Ofen, bezw. Zimmer gelangen zu laffen, indem man den Platten eine mittlere Stellung giebt.
Daffelbe erreicht man mittels der doppelten Droffelklappe Fig. 186. In der Platte 4 befinden
fich hinter einander, an einer und derfelben Spindel fteckend, die Droffelkappen A und C, die fo gegen
einander geftellt find, dafs die eine ihre Oeffnung {chliefst, fobald die andere die ihrige moglichft frei hilt.
Eben fo {chliefst der Bogenfchieber C (Fig. 185) eines Ofenmantels
die Oeffnung 4, welche dem Zimmer zu gerichtet ift, fobald die mit dem Fig. 187.
Freien in Verbindung ftehende Oeffnung B gedffnet wird, und umgekehrt.
In mehreren berliner Schulen find die obere und untere Luftabzugs6ffnung mit
lothrecht beweglichen Schiebern verfehen, die mittels einer Stange mit einander
verbunden find. Senkt man beide Schieber, fo wird die obere Oeffnung frei-
gelegt , wihrend die untere gefchloffen wird und umgekehrt. Diefelbe An-
ordnung findet man dort auch als Mifchklappe verwendet. ;

Endlich verfinnlicht Fig. 187 eine doppelte Wechfel-
klappe, welche ich hiufig angewendet habe.

Der Canal € miindet unmittelbar iiber dem Fufsboden des Zimmers; der
Canal D fteht mit dem Frifchluftcanal in Verbindung; der Canal A fiihrt die
Luft in die Heizkammer oder zu einem ummantelten Ofen, der Canal A aber
zu einem Abzugsfchlot. Eine der Klappenachfen ift mit einem Griff und einer 14 n. Gr.
Vorrichtung verfehen, welche die Klappen in der ihnen gegebenen Lage feft-
hilt; die Klappen felbft find mit einer Stange verbunden, fo dafs fie nur gemeinfchaftlich geftellt werden
konnen. Wihlt man die Stellung x, fo wird dem Heizkorper Zimmerluft zugefiihrt, wihrend fowohl die

A\

Luftzuftrémung als auch die Luftabftromung verlegt ift; wihlt man die punktirte Stellung y, fo wird Zim-
merluft ins Freie gefithrt, wihrend frifche Luft zum Ofen gelangt. Diefe Klappe ift, wie ich felbft erfahren
habe, fiir verfchiedenartige Fille fehr gut verwendbar.

Aufser den vorgefiihrten Schieber-, Klappen- etc. Anordnungen giebt es
noch eine grofse Zahl anderweitiger Einrichtungen, die indefs, um den Rahmen
des vorliegenden »Handbuches« nicht zu iiberfchreiten, iibergangen werden mogen,

5. Kapitel
Rohrleitungen fiir Wasser und Dampf.

a) Abmessungen.

Das Nothige iiber die zweckmifsigften Abmeffungen der Dampfrohre ift in
Art 128,05 100 oefagh.

Die Mafse der Wafferrohre werden dhnlich berechnet, wie diejenigen der
Canile fiir Luft und Rauch. Da, wie fchon erwdhnt, der Vorfchlag, das Waffer
mittels eines Dampfftrahles zu bewegen, keine Bedeutung hat, fo wird im
Folgenden nur von folchen Anlagen die Rede fein, bei denen die Bewegung des
Walffers durch Auftrieb erfolgt.

Das allgemeine Schema einer derartigen Anlage verfinnlicht Fig. 188. Lings
der Hohe /4, findet die Erwdrmung, lings der Hohe /4, die Abkiihlung des Waffers
ftatt. Fiir den Auftrieb ift die Formel 83. (S. 106):

[ Jos — Iy i /2, i /s ]
P:?’011+_af1_k_§ 1+a11 1"|“3‘Z‘2‘

o

83.

213,
Wechfel-
klappen. -

214.
Walffer-
rohre.
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Fig. 188, zu verwenden, in welcher die Zeichen diefelbe Bedeutung
haben, wie frither angegeben; befonders bedeutet y, hier
das Gewicht von 1cbm Waffer bei 0 Grad, wofiir 1000kg, und
a die Ausdehnung des Waffers bei 1 Grad Temperatur-
erhohung, welche fiir alle Temperaturen gleich 0,00047 ge-
fetzt werden foll.

In fehr vielen Fillen ift die Hohe des Wirme aufnehmen-
den Korpers wenigftens anndhernd der Hohe des Warmeftrah-

lers gleich, alsdann kann man (vergl. Art. 130, S. 106) fetzen:
¢ \

e ) Yo oy Yo {
poE L e e

wenn /7 die lothrechte Entfernung der Mitten beider Korper
bezeichnet.

Die Summe der Widerftinde ift mit Hilfe der Gleichungen 57., 58., 59., 60.,
61. und 63. (S. 96 und g7) ohne Weiteres zu berechnen, nachdem man die foeben
genannten Werthe fiir y, und o eingefetzt hat. Da die Gefchwindigkeit des Waffers
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regelmifsig eine kleine ift, fo darf jedoch —; gegen 20 nicht vernachlaffigt werden,

fo dafs die frither (S. 97) gegebene Gleichung fir den Druckverluft:
xp:[xl—— +zo g] i s e

1L ar 25
der weiteren Rechnung zu Grunde gelegt Welden mufs.

Durch Gleichfetzung des Auftriebes und der Widerftinde entfteht die allge-
meine Glelchung

e i 1 it st s
[, +Z+f+y°1+at }")14—111o [x/q,f}+ao+ 1+a12 e,

oder nach Umftinden:

g To e To ks ( » TRt
H(l—{—azq 1+az‘zg~ +90 Sik e 2g et

Bei Beginn der Rechnung kennt man weder die Hohe /%, des Warme aufneh-
menden Korpers, noch diejenige %, des Warmeftrahlers genau; man wird daher diefe
Hohen vorldufig {chitzungsweife beftimmen, wefshalb zuliffig ift, f{chitzungsweife
das A der Gleichung 125,., d. h. die lothrechte Entfernung der Mitten der beiden
Korper einzufetzen. So ift denn Gebrauch, zunidchft mit der Gleichung 125,. zu
rechnen, unter dem Vorbehalt, nach Umftinden das Ergebnifs mit Hilfe der
Gleichung 125. auf feine Richtigkeit zu priifen.

Die Wafferbewegung erfolgt ftets zum Zweck der Wirmeiibertragung; es ift
daher, wenn I die ftiindlich zu tbertragende Wirmemenge bezeichnet,

SRB0G £) 1 =",
1+«
W
woraus A — R e N D 6]
#8600 e iy

1k
In' den. Gleichungen 125., 125,., und 126, ift eine Temperatur ¢ benutzt,
deren Grofse noch kurz erortert werden mufs. Nach der Entwickelung der rechten
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Seite von 125., bezw, 125, ift offenbar fiir denjenigen Theil der Leitung, in welchem
die Temperatur #, herrfcht, # = #, in demjenigen Leitungstheil dagegen, in welchem
das Waffer die Temperatur # befitzt, /= #. Bei genauer Rechnung mufs daher
die rechte Seite von 125., bezw. 125a. in zwei Theile zerlegt werden. Eben fo ift
es bei dem Ausdruck 126, fiir .

Da jedoch a = 0,00047 fehr klein ift, in Folge deffen der Einflufs der Tem-
peratur auf die Widerftinde nur gering ausfillt, fo darf man in der Regel ftatt des

] : 5 Z % , ) :
in Rede ftehenden 7 die Grofse ‘—_‘t— =, d. h. die mittlere Temperatur einfetzen.
Beriickfichtigt man ferner, dafs die Rohre immer einen runden Querfchnitt

habenyudonaehs . — D im oi— 1) AZ— wird, fo erhilt man aus 125,. und 126.

2

Z

HS TO oA, T(! :[ N M 20 E J_m
Ll 1—|~an§ D + + g 1_+_a]: t,

@

|

127,

DO

o
S

und

= 4 Sl S A SR 1238:

D — 3600 ————— (4 — 4)
1+a +t

In diefen Gleichungen find als bekannt zu bezeichnen: A, / und 3 &, weil
diefelben fich aus dem den ortlichen Verhiltniffen angepafften vorldufigen Plane
entnehmen laffen, fo wie die Werthe 5, a x und . Unbekannt dagegen find
die Temperaturen # und 4, die Rohrweite 2 und die ‘Wéffergefchwindigkeit .

Die Temperatur ¢4 ift nun anzunehmen.

Soll die Leitung oben offen fein, fo dafs etwa gebildeter Dampf frei ent-
weichen kann, fo kann # nicht grofser fein, als 100 Grad; um jedoch ein »Ueber-
kochen« zu verhiiten, d. h. zu verhindern, dafs durch eine geringe Unvorfichtigkeit
des Heizers eine Dampfbildung und die mit ihr verkniipften Uebelftinde eintreten,
wahlt man 4 nur = 90 Grad und nennt die betreffende Heizungsart Niederdruck-
oder Warmwaffer-Heizung, auch offene Wafferheizung.

Behuf Gewinnung einer recht kleinen Heizfliche wird die Temperatur des
Waffers grofser genommen; es bedingt das Verfahren, um Dampfbildung zu ver-
hiiten, eine gefchloffene Leitung, wefshalb man die betreffende Beheizungsart im
Allgemeinen gefchloffene Wafferheizung nennt. Innerhalb diefes Begriffes find
vorwiegend gebrduchlich: die Hochdruck-Wafferheizung, auch Perkins-Heizung
genannt, mit 4 = 200 Grad, fo dafs das Waffer unter einem Ueberdruck von etwa
14,5 Atmofphdren oder 145 000kg fiir 1qm gehalten werden mufs, und die Mittel-
druck-Wafferheizung mit 4 = 150 Grad, bei welcher der néthige Ueberdruck
nur 3,7 Atmofphdren betrigt.

Behuf Lofung der hier vorliegenden Aufgabe auf Grund der Gleichungen 127.
und 128. mufs nun noch eine der drei Grofsen v, D, # angenommen werden.

Aus Gleichung 128. erhdlt man:

D = e i A : 7 5 129.

v 3600 —— f])
4 2
1 + = +t

215,
Nieder-, Hoch-
u. Mitteldruck-
Wafferheizung.
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und aus Gleichung 127:

G 4uz(l+20)
1= (1+a;+1+1at)27/§ i

Durch Gleichfetzung von 129, und 130. gewinnt man eine Gleichung, aus
welcher, nach Wahl des », die Grofse 4, nach Wahl des # die Grofse von v be-
rechnet werden konnte. Die entftehende Gleichung ift jedoch fo zufammengefetzt,
dafs praktifch mit derfelben nicht viel anzufangen ift. Daffelbe ift der Fall, wenn
man aus den Gleichungen 127. und 128. v oder ¢4 ausicheidet.

Die Gleichung 127. wird aber, wenn man bedenkt, dafs

(14-1-at"T—'{ith)_a(f_t)L o
(——74?) P ‘2(1—}-:1;2 1+a¢1)
_|_ 1 2

130.

ift, und dafs
b e ol e
14+ as 14 ag S bonsa 1,004

druck- und Niederdruck-Heizungen aber niher an 2 liegt, fonach, ohne einen grofsen
Fehler zu begehen, gleich 2 gefetzt werden kann, zu der anderen

Ha(z‘g-—l‘l):[llx—( —f—20)+2g] LTS A

und eben fo die Formel 128., da——ﬁ mindeftens = 0,95 wird, alfo an-

e el
2

— 1,891 wird, bei Mittel-

genghert gleich 1 gefetzt werden kann, zu:

i— i e e O R e

02 2380004 — ) 1

In diefe Gleichungen fetzt man nun zundchft — nach Art. 119, S. 96,
% = 0,00085, 7, = 1000 und dann gelegentlich die Zahlenwerthe a = 0,00047,
2 ¢ = 19,6, = 3,14; alsdann entfteht, nach Einfetzen des aus 128,. zu gewinnen-
den Werthes fiir (4, — #) aus 127,.:

W 1 iR 7
HaDZn.QOOOOOv—U’OOM(7+ZO)EQ_§+EE2—
oder
22 it 72 Ha W
) Al e S Sx ) S LGRS i ()
€ gp D Do (v +20)12g i
oder
1 / 2 ¢ HaW.2¢0
Ly (— 20)/ 1 ) etV 8 o
. o014 (— -+ i\/[O,oou (7} -+ 20 Z:I 4 7 900 000 o PR

2% E
oder, da das Zeichen vor der Wurzel zweifellos - ift, nach einigen Umformungen:

/
Vi
\/[7 (%+20)1] +1313Wvg 2y (%+20)1
D =
10000 T &
Mit Hilfe diefer Gleichung vermag man den Rohrdurchmeffer zu berechnen,

i
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wenn v angenommen wurde. Es ift der fiir 2 gefundene Werth in Gleichung 128,.
‘einzufetzen, um zu finden, ob das gewihlte  den Wiinfchen entfpricht, welche man
in Bezug auf den Temperaturunterfchied #, — 7 hat. .

Bei einiger Uebung gelingt es ohne Schwierigkeiten, zutreffende Werthe fiir o
zu wahlen, fo dafs hochftens eine zweite Rechnung nothwendig wird, um das brauch-
bare D, bezw. den wiinfchenswerthen Temperaturunterfchied #z, — # zu gewinnen.

Jedoch habe ich den folgenden Weg vorgezogen, Da die Rohrweiten in
ganz beftimmten Abftufungen verwendet werden, fo ift es zweckmifsig, von 0D
auszugehen. Direct kann man aber alsdann weder v, noch # — 7 berechnen, da
die Gleichungen nicht einfach genug find, bezw. gar nicht auf  und 4 —# gelost zu
werden vermogen, Nun vermag man im Allgemeinen fich von Vornherein klar
dariiber zu werden, mit welcher Temperatur das Walffer in den Korper zuriick-
kehren foll, in welchem es erwdrmt wird. Nimmt man in diefer Weife 7 und 2
{chitzungsweife an, fo gewidhrt Gleichung 127, die Moglichkeit zu berechnen
welches z zu erreichen ift, indem diefelbe fiir v den Ausdruck liefert:

/ : / |
(4x7-7—2()—}—4‘l§)v“+4x—]j’u—[{a(zf?—z‘l) 2g=0
oder

I
\/( 0,0007 D ) -+ (0,028 é %E g) 00092 /7 (¢, — #) — 00007 jg

= / oL 3
0,025 ) 4+ 3£
wahrend fiir die Ueberfihrung der Warmemenge 17 der frither berechnete Werth:
w

v =

T
. |
verlangt wird. Nach einiger Uebung gelingt es leicht, das zutreffende 2 zu wahlen.
Behuf leichteren Gebrauchs der zuletzt wiederholten Gleichung 128,. folgt hier eine

D —2"3600 (4, —4) 7

Tabelle der Werthe 2 g 3600 v, fiir die gebrauchlichen Rohrweiten:

D = 0,0125 0,0187 0,022 0,025 0,081 0,037 Meter
D2 8600 o = 44151 988 136Tis 1766 2715s 8952s
D = 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 Meter
D2 g 3600 7, = 70652 15896, 28261 34192 63587.
Beifpi-el. Es fei eine Heifswafferheizung mit Rohren von (,0125m Weite zu berechnen, deren

Leitung durch Fig., 189 dargeftellt ift. Die Wirmemenge, welche in den betreffenden Raum gefchafft
werden foll, betrage /7= 12000, die Tempe-

Fig, .189. ratur 4 = 200 Grad, die Temperatur 4 = 50

Grad, die Linge der Wirme aufnehmenden Rohre

B —— < L 4E) fei izu @y = 22;3m." die T.inge der. Wérme
VR G F  abgebenden Rohre zu €y = 141m und die Linge

i der Leitung zu 4m (aus' der Zeichnung) gefun-

= den. Ferner fei aus dem Entwurf zu entnehmen, dafs Z = 2,,m, dafs ab-

: gerundete Richtungsinderungen vorhanden find bei 5, C, D, £, F, G, /1, 7

4 : und fcharfwinklige bei 4 und A" und dafs die Kriimmungen des Wirme
S M aufnehmenden Korpers gentigend grofs find, um den durch diefelben verurfach-
r ten befonderen Widerftand vernachliffigen zu koénnen. Alsdann ift nach Glei-

chung 58. und 59.: X%& =2 4 8.0,5 = 6, folglich ift ein v zu erreichen
nach 132.:
Handbuch der Architektur. III 4. 12
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227 1 ) ?
1/(0,0007 mid 4) 0,028 -1 L —I— 6)070092 16 (200—50) — 00007 i

0,0125 0,0125

= 0,075 m,
167,3 %

0,028
00125

Behuf der Wirmeiibertragung mu{s aber fein:
M 12 000
T 441,57 (200—50)
Man fieht alfo, dafs die néthige Gefchwindigkeit nicht zu erreichen ift.
Die geforderte Gefchwindigkeit wird offenbar kleiner, wenn man das Ganze in mehrere
Theile zerlegt, fo dafs jedes Rohrnetz nur einen Theil der Wirme zu iibertragen hat; gleichzeitig wichst
aber die zu erreichende Gefchwindigkeit wegen der jedem Rohrnetz zu gebenden geringeren Linge;

= 0,1sm,

defshalb mag verfucht werden, die Heizungsanlage in zwei neben einander wirkende zu zerlegen. Alsdann be-
rechnet fich die nothige Gefchwindigkeit ohne Weiteres zu o = Q,09 m und die zu erreichende zu
2= 0,113 m; wenn bedacht wird, dafs fowohl &; als auch ¥, nur !/2 der bisherigen Werthe haben, wiihrend

22,8 + 141

" die Linge der zwifchen diefen befindlichen Leitung unverindert bleibt, alfo /=— G e + 4 =285

wird, und wenn ferner die Anordnung der Rohre fo gelingt, dafs ¥ & auf 4 herabfinkt, da alsdann:

V(O '85’6 ) (0,029 85’6 +4) 0,0092 . 2,6 « 150 — 0,0007 0&0’64

10125
85y
1§W 35

Der zweite Plan gewihrt fonach eine grb‘fsele Gefchwindigkeit, als verlangt wurde ; derfelbe ift alfo
zu benutzen, vielleicht, indem man denfelben noch in der Weife dndert, dafs man # etwas grofser withlt,

0,028

um eine etwas geringere Rohrlinge fiir die Wirmeabgabe zu gewinnen.

Hochdruck- und "Mitteldruck - Wafferheizungen geftatten, der vorkommenden
grofsen Spannungen halber, nur enge Rohre, fowohl fiir die Leitung, als auch fiir die
Wiirme aufnehmenden und Wirme abgebenden Korper; Niederdruck-Wafferheizungen
werden dagegen mit weiten Rohren ausgeftattet und die Heizkorper derfelben hiufig
kaften- oder keffelfsrmig geftaltet. Man legt mehrere neben einander herlaufende
Rohre in eines zufammen und {peist fo von einem »Heizkeffel« mehrere »Heizéfenc,
indem an geeigneten Orten der Leitungen mittels Zweigrohre die einzelnen Oefen

angefchloffen werden.
Man berechnet alsdann
=] zweckmifsig die Rohre
Pra NG St fo, als ob jeder Ofen
F eine eigene Leitung
g)} habe, und =zihlt die
ap ey : neben einander liegen-
‘ den Querf{chnitte zu-
;i; fammen, um den Quer-
_____________ ___H_ {chnitt des gemein-
= fchaftlichen Rohres zu

gewinnen,
Fig. 190 verfinnlicht
______________ ______é die Anordnung und Ver-
3 forgung der Oefen B,
................ --q----f---=-=--1-r{- € und D von dem ge-
e meinfchaftlichen Heiz-

Fig. 190.
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: LT keffel A aus. Die linke
Halfte der Figur enthilt die Rohrleitungen getrennt, wie diefelben zu berechnen
find; die rechte Seite zeigt die Zuflufsleitungen moglichft vereinigt, wihrend die
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Leitungen, welche das Waffer dem Heizkeffel wieder zuzufiihren haben, getrennt:
gehalten find. Wiirde man auch diefe in ein gemeinfchaftliches Rohr vereinigen,
fo wiirde, da die Temperaturen des von den Oefen B, C und D niederfteigenden
Waffers nicht unter fich gleich f{ind, durch Eintreten wirmeren Walffers in ein Rohr,
welches kilteres Waffer niederzufithren hat, eine Storung des Wafferumlaufes ein-
treten, welche die Ergebniffe der Rechnung in hoherem oder geringerem Mafse
unzutreffend macht. Legt man den tiefften Punkt jedes niederfteigenden Rohres,
wie in Fig. 190, rechte Seite, durch Punktirung angedeutet ift, tiefer als die Miindung
derfelben in das Sammelrohr, fo kann die in Rede ftehende Storung allerdings
nicht eintreten. Es fehlt jedoch hidufig an dem nothigen Platz fiir eine fo tiefe
Lage der Anfchlufsftiicke, wefshalb meiftens auf eine Sammlung der Riicklaufrohre
verzichtet wird,

So fern man jedoch die Rohrweiten moglichft gering zu haben wiinfcht, fo be-
rechnet man die in Fig. 190 rechts gezeichnete Anordnung
dhnlich, wie das Canalnetz einer Luftleitung, indem man
fowohl die Widerftinde in der gemeinfchaftlichen Leitung, M
als auch die Widerftinde in den einzelnen Leitungen fiir
fich berechnet, um, nach mehrfachen Verfuchen — die
erleichtert werden, wenn man vorher den erft genannten et
Weg einfchligt — zu befriedigenden Ergebniffen zu kommen.

Die Berechnung des Rohrnetzes, welches in Fig. 191
dargeftellt ift, findet in derfelben Weife, wie foeben an- B
gegeben, ftatt. Die linke Seite diefer Figur zeigt namlich o=
die den drei iiber einander liegenden Oefen A, B und C
dienenden Einzelrohre; im rechtfeitigen” Theil der Figur
{find die Rohre fo zufammengelegt, dafs das Waffer zu- ,
nachft in den Ofen A, hierauf in den Ofen B, endlich T e
in den Ofen C gelangt, von dem aus daffelbe wieder zum
Heizkeffel zuriickkehrt. Befondere Stellvorrichtungen er-
" méoglichen, das Waffer behuf Regelung der Wirmeabgabe ganz oder theilweife an
den Oefen vorbei zu leiten. Will man fiir diefe Rohrleitung das genauere Rech-
nungsverfahren anwenden, fo hat
man zunichft zu bedenken, dafs das
Waffer die Summe der Wirme- E_B::Tﬁ EE{:ﬁ—_T
mengen abgeben mufs, welche fiir | '
die Oefen A, B und C berechnet
waren; alsdann hat man die Waffer- |
driicke von 4 bis B, von B bis C iy
und von C bis zum Heizkeffel zu
addiren und hiervon den durch das
Steigrohr bis zu A ausgeiibten
Druck abzuziehen, um den Auftrieb
zu erhalten.

Bisher war nur die Rede von
.folchen Anlagen, bei welchen die
Wiarme abgebenden Korper hoher liegen, als die Wirme aufnehmenden. Zuweilen
ift es unbedingt erforderlich, erftere in gleiche Hohe zu legen, wie letztere, oder

Fig. 191.
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fogar tiefer anzubringen. Die fchematifche Skizze Fig. 192 deutet an, in welcher
Weife in diefem Falle verfahren werden kann. AB fei die wagrechte Mittelebene
des Heizkeffels, €D diefelbe des Heizofens oder eines Wirme abgebenden Rohi-
werkes; dann mufs ein fernerer Ofen, deffen Mittelebene durch % 7 bezeichnet ift,
zu Hilfe genommen werden. Das im Heizkeffel G erwirmte Waffer fteigt nach
oben, kiihlt fich in dem oberen Ofen entfprechend ab und finkt zuriick nach dem
Heizkeffel 7. Hier findet es neue Erwdrmung und gelangt alsdann, nieder-
fteigend, in den unteren Ofen; nachdem es hier entfprechend abgekiihlt ift,
fteigt das Waffer zum Heizkeffel G empor. In diefem Falle ift felbftverftindlich
das Ganze als ein Rohrftrang aufzufaffen und fimmtliche Widerftinde zu addiren.
Ihnen gegeniiber fteht der pofitive Auftrieb des oberen Ofens, entfprechend der
durch diefen ftattfindenden Abkiihlung und dem - /#,, fo wie der negative Auf-
trieb des unteren Ofens, fiir den die Abkiihlung wie immer, die Hoéhe aber mit — /7,
eingetragen wird. Die Bedingungen, unter denen eine folche Anlage iiberhaupt be-
triebsfahig ift, find leicht zu erkennen.

Daffelbe Rechnungsverfahren findet ftatt, wenn man, wie Fig. 193 andeutet,
das Waffer nur in einem Keffel erwidrmt, hierauf zunichft iiber der Ebene 4 B,
dann aber unter 4 B fich abkiihlen [ifit.

Die Wirmeverlufte des Waffers in den Rohrleitungen {ind zuweilen, trotz guter
Einhiillung derfelben, fo grofse, dafs man diefelben bei der Berechnung der An-
lagen beriickfichtigen mufs. Dies kann gefchehen, indem man fie zunichft durch
Schatzung beftimmt und durch eine nachtrigliche Rechnung priift, ob die Schitzung
eine richtige war oder nicht. In einigen Fillen wird man ftatt diefes Verfahrens
rafcher zum Ziele gelangen, wenn man die Leitungsrohre als Heizofen betrachtet
und fie in dhnlicher Weife in die Rechnung einfiihrt, wie unter Bezugnahme auf
Fig. 191 erortert wurde.

b) Lage und Lingenprofil.

Zu jedem Wirme abgebenden Korper, welcher die Wirme des Dampfes oder
diejenige des Walflers ausftrahlen foll, gehoren ein Zuleitungs- und ein Riicklauf-
rohr. In umfangreicheren Gebduden, deren Riume durch in ihnen felbft aufgeftellte
Dampf, bezw. Wafferofen erwdrmt werden, wird in Folge deffen eine Zahl von Rohren
erforderlich, welche fowohl wegen des Raumbedarfs, als auch wegen der Lage der
Oefen oft fchwer unterzubringen ift, Manche Baumeifter legen, um in Betreff der
Decoration der Rdume nicht behindert zu fein, die Rohre in das Gebilk und unter
den Putz. Ein folches Verfahren ift fchon fiir Gasleitungen nicht zu empfehlen, mufs
aber fiir die Leitungen der Dampf- und Wafferheizungen geradezu als unzuliffig bezeich-
net werden. Bei diefen finden nicht unbetrichtliche Temperaturwechfel ftatt, alfo
Dehnungen, welche nicht behindert werden diirfen; wegen der gewaltfamen Dehnungen
konnen, felbft bei tiichtiger Ausfiihrung, Undichtheiten entftehen, die felbftverftind-
lich eine Netzung, alfo Schiadigung der Gebidudetheile im Gefolge haben. Als vor-
nehmifte Regel fiir Anlage derartigen Rohrwerkes gilt daher, dafs daffelbe bequem
zugdnglich fein mufs und feinen Dehnungen keine Hemmniffe geboten werden diirfen.

Auf Grund diefer Regel find als geeignete Plitze fiir die Rohrlagen zunachft
die Winde zu bezeichnen. Eine gefchickt angelegte und gut ausgefiihrte Rohrleitung
verunziert die Wand eines einfach gehaltenen Raumes nicht, wenn diefelbe auch auf
der Wandflache liegt. In fchlichten Wianden bringt man fiir die Rohre haufig paffende



Schlitze an, welche unverdeckt bleiben, mit Gittern verfchloffen werden oder einen
dichten Abfchlufs finden. Wegen der nothwendigen Zukommlichkeit mufs die Be-
deckung der Schlitze abnehmbar fein; fie kann daher nur aus Holz oder Metall
beftehen. In beiden Fillen darf der Einflufs der von den Rohren abgegebenen Wirme
nicht unterfchitzt werden, zumal weil derfelbe im Sommer gar nicht, im Winter
wechfelnd vorhanden ift. Gefimfe, welche an den Winden entlang laufen, bieten
oft willkommene Gelegenheit, die Rohre fo neben oder iiber diefelben zu legen,
dafs fie nicht bemerkt werden; weit auskragende Kranzgefimfe gewdhren Raum fiir
ziemlich weite Rohre. Pilafter und Paneele, die aus Holz und abnehmbar herge-
ftellt find, bieten ebenfalls bequeme Gelegenheit zur Unterbringung der Rohre.

In befonderen Fillen konnen die Rohre unter die Decken gehidngt oder auf
die Fussboden geftiitzt werden; jedoch find diefe Orte nur in untergeordneten Raumen
— Keller und Dachgefchofs — verwendbar.

Endlich benutzt man befondere Riume fiir die Rohrleitungen. Die Decken
der Ginge, welche grofsen Rdumen entlang fithren, werden oft aus Schonheitsriick-
fichten tiefer gelegt, als diejenigen der benachbarten Zimmer. Alsdann entfteht
zwifchen einer folchen Decke und dem hoher gelegenen Fufsboden ein Hohlraum,
der, wenn mindeftens 60 cm weit, ausreichenden Platz fiir alle Arten von Rohr-
leitungen bietet. In den Winden find faft immer Orte zu finden, an denen weitere
lothrechte Canile angebracht werden konnen. Ihre Zuganglichkeit ift nur an einigen
Orten nothwendig, wenn man die Verbindungsftellen der in ihnen befindlichen Rohre
in Gruppen zufammengezogen hat. Gefchickte Hand und Zufammenarbeiten des
Architekten und Heiztechnikers werden immer Orte fiir die Rohre finden, welche
den oben angefiihrten Regeln entf{prechen, ohne den Einklang der afthetifchen
Durchbildung zu ftoren. Ausnahmen von der Regel, die Rohre nicht unter den
Fufsboden, bezw. nicht zwifchen diefen und die unter ihm liegende Decke zu
legen, find jedoch nicht ganz zu umgehen,

Als am hiufiglten vorkommende derartige Ausnahme nenne ich den Fall, dafs
die Rohre lings einer Wand, und zwar in der Nédhe des Fufsbodens fich befinden,
welche Wand an irgend einer Stelle eine Thiir hat,

Fig. 194 verfinnlicht einen folchen Fall, bei Anwendung einer Gewéchshaus-Wafferheizung. A be-
zeichnet den Heizkeffel, Z das Ausdehnungsgefifs, C die in Rede ftehende Thiir6ffnung. Die Leitungs-
rohre find hier gleichzeitig die Heizkorper;
von dem oberen Ende des Heizkeffels fliefst Fig. 194.
das Walffer lings der Winde des Raumes, :
finkt dann in eine zweite, unter der erften
liegende Leitung und gelangt endlich in deén
unterften Theil des Keffels zuriick. Das zur
Berechnung des Auftriebes dienende /7 wird,
wenn man (vergl. S. 106) die einfachere
Rechnung anwenden will, von der Mitte zwi-

fchen beiden Heizrohren bis zur Mitte des
Heizkeffels gemeffen. Wenn daher, wie hier
gezeichnet, die beiden Rohre vor der Thiir C
unter den Fufsboden gelegt werden und eine
Abkiihlung des Waffers an diefer Stelle fo
weit verhiitet ift, dafs diefelbe unbeachtet bleiben kann, fo wird — in regelmifsigem Betriebe — der negative
Auftrieb auf der rechten Seite der Thiir C durch den pofitiven Auftrieb auf der linken Seite der Thiir aufgehoben,
d. h. die ganze Anordnung hat nur den Einflufs auf die Bewegung des Waffers, welcher aus der Ver-

mehrung der Widerftinde entfteht, gleichgiltig, um welches Mafs die Rohre vor der Thiir tiefer liegen, als
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fonft. Anders ift es bei Inbetriebfetzung der Anlage. Alsdann gelangt nach einiger Zeit in das niederfinkende
Stiick @¢ warmes Waffer, wihrend die Stiicke ¢ d, e/ und /g mit kaltem Waffer gefiillt find. Ift
nun die zu ¢ ¢ gehorige Hohe grofs, fo kann der Fall eintreten, dafs der hier befindliche negative Auf-
trieb von dem pofitiven des Keffels nicht iiberwunden zu werden vermag, d. h. die Inbetriebfetzung gelmgt
nicht. Bei linger andauernder Wirmezufuhr im Keffel 4 tritt hier {chliefslich eine Dampfentwickelung’
ein, die fchwingende Bewegungen des Waffers zur Folge hat. Das warme

Fig. 195. Walffer gelangt in Folge deffen in das Riicklaufrohr und verringert hier-

durch den Auftrieb des Keffels. Nicht felten werden die-Schwingungen
des Waffers fo grofs, dafs die Rohre zerfchmettert werden. Diefe
Uebelftinde konnen vermieden werden, wenn /7 im Vergleich zu der
Auftriebshohe 77, des Rohrftiickes @ & etc. moglichft grofs ift; in zweifel-
haften Fillen ift es unfchwer, die erforderliche Grofse des 77 zu be-

rechnen.

Wiirde eine Dampfleitung in dhnlicher Weife ange-
ordnet, fo wiirde das durchgebogene Rohr fich mit dem
durch Verdichtung des Dampfes entftehenden Waffer an-
7 fiilllen und den Querfchnitt des Rohres verftopfen oder

doch dem Dampf einen Stofse herbeifiihrenden Widerftand
entgegenfetzen. Man verfihrt defshalb hier, wie Fig. 195 erkennen lifft. Das Dampf-
rohr wird iiber die Thiir hinweggefiihrt, wihrend das ihn begleitende Waffer feinen
Weg unter dem Fufsboden hindurch findet.

Die zuletzt gegebenen Befprechungen liefern fchon Regeln fiir das Lingenprofil
der Rohrleitungen. In Bezug auf daffelbe find noch die folgenden Erfcheinungen
zu beobachten. Das in Fig. 196 abgebildete Rohrftiick einer Wafferheizung fteht
nach beiden Seiten hin mit dem Ring in Ver-
bindung, welchen das Waffer wihrend des Be-
triebes der Heizung zu durchlaufen hat, Bei
Fiillung der Leitung vermag fonach das Waffer
von zwei Seiten heran zu fliefsen, fo dafs die
Luft in dem hoheren Theil des Rohres zufammen gedringt wird. Nach dem An-
heizen, nach Eintreten des Auftriebes, fteigt der Wafferfpiegel an der einen Seite
der Rohrbiegung, wahrend derjenige an der anderen Seite fich fenkt. So. lange die
Aufbiegung keine grofse, dagegen der Auftrieb ein bedeutender ift, wird es letzterem
moglich, das Waffer iiber die hiigelférmige Erhchung der unteren Rohrwand hinweg
zu treiben; allein niemals ift der Auftriecb im Stande, die Luft zu befeitigen. Es
find in dem Rohrftiick alfo unter allen Umftinden Widerftinde zu iiberwinden, an
welche bei der Berechnung nicht gedacht wiirde.

Das Léangenprofil der Wafferheizungsrohre mufs defshalb derartig fein, dafs
folche »Luftficke« nicht auftreten, oder es ift dafiir zu forgen, dafs die Luft aus
dem betreffenden Rohrftiick entfernt werden kann. Niederdruck-Wafferheizungen
geftatten die Anbringung eines Hahnes an der hochften Stelle der Rohrbiegung,
ndmlich bei @, Hochdruck-Heizungen werden mittels des fog. Durchpumpens luftfrei
gemacht. Zu dem Ende wird, mit Hilfe einer moglicht am tiefften Punkte des
gefammten Ringes, welchen jede Heizung bildet, angebrachten Pumpe, das Walffer
in einer Richtung durch die Rohre bis zu dem hochften Punkte getrieben, wofelbft
fir den Zweck des Entliiftens eine Oeffnung freigelegt ift. Das rafch und mit grofser
Kraft fliefsende Waffer reifst die Luft gewaltfam mit fich fort und fiihrt fie bis zu
der genannten Oeffnung, wofelbft fie entweichen kann. Wenn néthig, fo wird auch
der andere Theil des Ringes durchgepumpt. Beide Verfahren, ndmlich das Durch-

Fig. 196.
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pumpen fowohl, als auch das Entliiften mittels Lufthdhne, haben Unbequemlich-
keiten im Gefolge, da das Waffer, welches man den Leitungen zufiihrt, nie ganz
luftfrei ift, fonach die Luftficke fich allméhlich wieder ausbilden. Es follte fonach
moglichft jede Form des Lingenprofiles vermieden werden, welche zur Bildung eines
Luftfackes Gelegenheit bietet.

Man ordnet defshalb das Lingenprofil fo an, dafs von dem tiefften Punkte der
Leitung ab diefelbe nach beiden Seiten hin fteigt bis zu einem gemeinfchaftlichen
hochften Punkte. Hier lifft man eine Oeffnung frei (bei Niederdruck-Heizungen), um
der Luft ungehinderten Austritt zu gewdhren, oder fchaltet ein Gefifs ein, in welchem
fich die Luft zu fammeln vermag, ohne der Stromung des Waffers hinderlich zu fein.

Diefes Gefetz ift z. B. durch die Anordnung, welche Fig. 190 (S. 178) darftellt,
beriickfichtigt worden; % bezeichnet eine Einrichtung, welche zum ungehinderten

Sammeln, bezw. Entweichen der Luft Gelegenheit bietet.

In dem Leitungsprofil, welches Fig. 190 darftellt, fallt auf, dafs — fcheinbar unniitzer Weife —
" 2. B. das den Ofen B fpeifende Waffer einen aufserordentlich grofsen Umweg machen mufs. Man wiirde
mit weniger Mitteln, geringeren Widerftéinden und vielleicht auch im Intereffe bequemerer Unterbringung
des betreffenden Rohres diefen Ofen auf dem punktirten Wege mit warmem Waffer verforgen kénnen. In der
That empfiehlt fich nicht felten eine derartige Leitung aus den. genannten Griinden. Alsdann bildet aber
offenbar der Ofen B einen Luftfack, der entweder mittels eines an feinem hochften Punkte 'mgeblachten,
von Zeit zu Zeit zu dffnenden Lufthahnes oder miitels Durchpumpen unfchidlich gemacht werden mufs,

Die Luft, welche in den Dampfheizungsrohren vor deren Inbetriebfetzung fich
befindet, fo wie diejenige, welche denfelben aus dem lufthaltigen Speifewaffer fort-
wihrend zugefiihrt wird, ift noch liftiger und fchwieriger unfchédlich zu machen.
Die Querfchnittsberechnungen, auch die Heizflichengréfse find auf reinen Dampf
gegriindet. Der lufthaltige Dampf vermag felbftverftindlich weniger Warme abzu-
geben, als der reine Dampf; man mufs alfo von erfterem grofsere Mengen heran-
{chaffen, als von letzterem. Die vollftindige Entfernung der Luft ift daher von hohem
" Werth; fie gelingt fchwer wegen der Ergiefsung beider Gafe in einander.

Bei gleicher Temperatur ift die Luft fchwerer, als der Dampf; fie mufs daher
diefem gegeniiber nach unten zum Abflufs gebracht werden. . Dies ift von grofsem
Werth, indem auch das durch Verdichten des Dampfes gebildete Waffer einen nach
unten gerichteten Abflufs haben mufs. Wahrend ein Theil des Dampfes verdichtet
wird, bleibt die Luft in ihrem Beftande unverdndert; fonach ift der Luftgehalt des
Dampfes um fo grofser, je weiter der Dampf von feiner Erzeugungsftelle entfernt
ift. “Endlich it noch zu bemerken, dafs das Waffer fchwer, die Luft aber gar nicht
gegen die Bewegungsrichtung des Dampfes zu {tromen vermag.

Aus allen diefen Griinden geht die unbedingte Forderung hervor, Waffer,
Luft und Dampf ftets in derfelben Richtung ftromen zu laffen, d. h. die gefammte
Leitung fo anzuordnen, dafs fie von einem héchften Punkte ab ftetig nach unten
finkt. - Da der Dampferzeuger, wenigftens
in der  Regel, auf die Erde oder doch
gegen die Erdoberfliche vertieft aufgeftellt S
wird, fo ift das allgemeine Schema des
Lingenprofiles einer Dampfheizungsleitung
dasjenige, welches Fig. 197 verfinnlicht. ~
Zunichft foll der Dampf auf moglichft kur-
zem Wege zu der grofsten geforderten
Hohe emporgehoben werden und von hier
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aus, ftetig fallend, nach den Orten gelangen, an welchen er gebraucht wird, in den
Wirme abgebenden Korper ferner fallen, bis zu unterft Waffer und Luft gemein-
{chaftlich abfliefsen.

Diefe Anordnung des Steigens von dem Keffel 4 bis zur grofsten Hoéhe B
und des nunmehrigen ununterbrochenen Fallens des Dampfes bis zum tiefften Punkte
gab Snodgra/s {chon Anfang diefes Jahrhunderts an ) :

Grofse Anlagen gewihren nicht immer die néthige Fallhhe, um das ftetige
Fallen der Leitungen durchfithren zu konnen; auch bringen diefelben folche Waffer-
mengen hervor, dafs der Umfang der Rohre lings eines zu grofsen Bogens mit
Waffer benetzt wird, fo dafs man fich oft entfchliefsen mufs, das Waffer und mog-
lichft auch die Luft an mehreren Orten abfliefsen zu laffen. Die grundfitzliche An-
ordnung (vergl. Fig. 198) wird hierdurch nicht geindert.

Bei Inbetriebfetzung der Heizung verdichten die kalten Rohre wefentlich grofsere
Dampfmengen als fpiter, nachdem die Wandungen derfelben durchwirmt find;
alsdann wird ein nicht unbedeutender Theil
der unteren Rohrfliche mit Waffer bedeckt.
Das Waffer hat zur Zeit feiner Bildung die-

//l/l felbe Temperatur, wie der Dampf. Wihrend

Fig. 198,

feines Weiterftromens kommt daffelbe fort-

wahrend mit neuen kalten Flichen in Be-

riihrung, die ihm Wirme entziehen, wihrend

ihm keine Warme zugefiithrt wird; es wird
daher ftark abgekiihlt. Ich habe hiufig beobachtet, dafs bei Inbetriebfetzung
das zunichft abfliefsende Waffer weniger als 20 Grad warm war. Die nicht
vom Waffer bedeckte Fliche ift dagegen mit dem Dampf in Beriihrung, wefs-
halb ihre Temperatur, wenn auch nur fiir kurze Zeit wefentlich hher ift, als jene.
Die grofsen Temperaturunterfchiede veranlaffen Molecularverfchiebungen, die von
lebhaftem Gerdufch begleitet find. Je rafcher die Erwdrmung und je trager der
Wafferablauf ftattfindet, um fo heftiger ift das Nerven erfchiitternde Gerdufch, um fo
grofser das Zittern der Rohre. Das ift ein Grund mehr, die Leitung nach dem
Schema der Fig. 198 zu zerlegen, beziehentlich zahlreichere Stellen fiir den Walffer-
ablauf zu f{chaffen.

il An den zu Abflufsftellen beftimmten Orten kann man Hihne anbringen, welche
ithrung

| d. Condenfations-Nach Bedarf geoffnet werden und das Waffer in eine befondere Rohrleitung oder

vaffrs:auch in das Freie ablaufen laffen. Die Mengen des verdichteten Waffers wechfeln
jedoch; man mufs defshalb entweder die Hihne fo weit offnen, dafs diefelben unter
allen Umftinden den erforderlichen freien Querfchnitt haben; alsdann wird zeitweife
der Hahnquerfchnitt nicht vom Waffer gefiillt, fo dafs neben dem Waffer auch
Dampf ausftromt, oder man mufs fich bequemen, um den Dampfverluft zu verhiiten,
die Hahnftellung hiufiger zu regeln. Zu dem Ende lifft man das Waffer und die
Luft fich in einem unter dem Rohr befindlichen Gefifs fammeln und &ffnet oder
{chliefst den Hahn innerhalb gréfserer Zeitabfchnitte.

a0 Die Waffer- und Luftabfiihrung einer umfangreicheren Dampfheizungsanlage Iifit

ls;l:: fich auf diefem Wege jedoch nur unter Aufwand zeitraubender Arbeit verrichten,
wefshalb man fchon in den zwanziger Jahren unferes Jahrhunderts felbftthitige Conden-

T8) NICHOLSON. Yournal of natur. philos. Mai 1807.
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fationswaffer-Ableiter oder » Automaten« oder, wie ich die Apparate kurz nennen
will, Selbftleerer kannte.

Auch die Selbftleerer bediirfen eines Sammelgefifses. Befindet fich in diefem
Gefifs weder Waffer noch Luft, fo ift daffelbe mit Dampf gefiillt, alfo mit einer
Fliiffigkeit geringerer Dichte und der dem iibrigen Dampfe gleichen Temperatur.
Enthdlt das Gefifs Waffer, o ift gegeniiber dem erftgenannten Zuftande eine
{chwerere Fliiffigkeit vorhanden, welche Aenderung zum Freilegen einer geeigneten
Abflufsoffnung benutzt werden kann, die gefchloffen wird, fobald die fchwerere
Fliiffigkeit, das Waffer, nicht mehr vorhanden ift.

Eine Fiillung des Gefifses mit Waffer oder Luft hat die Folge, dafs fich das-
felbe allmiéhlich abkiihlt, wihrend der Dampf die feiner Spannung entfprechende
Temperatur beibehdlt, Wenn daher Waffer oder Luft in dem mehr genannten
Gefifse fich befindet, fo herrfcht in demfelben eine niedrigere Temperatur, als wenn
fein Inhalt Dampf ift,

Sonach find zwei Erfcheinungen vorhanden, welche zum felbftthitigen Ent-
leeren des Sammelgefiffes benutzt werden konnen: die
grofsere Dichte und die niedrigere Temperatur des Aus-
zuleerenden,

1) Selbftleerer, welche die andere Dichte 7
der Gefafsfiillung benutzen. Die iltefte hierher
gehorige Einrichtung diirfte die durch Fig. 199 verfinn-
lichte fein.

A Dezeichnet das Dampfrohr, B C.D ein zweifchenkliges Rohr,
welches gleichzeitig Sammelgefifs und Selbftleerer ift; bei 2 vermag
das Waffer frei abzufliefsen. Vermoge des in 4 herrfchenden Dampf-
iiberdruckes liegt der Wafferfpiegel C tiefer als der Wafferfpiegel 2,
und zwar um die Héhe %4, Driickt man den Dampfiiberdruck fiir 1qm

(in Kilogr.) aus, fo ift die betreffende Zahl, wie friiher {(Avbi122;
S. 97) bereits angegeben wurde, gleich der Héhe % (in Millim.). 1In

Fig: 199.
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Folge des unvermeidlichen Wechfels des Dampfdruckes fchwingt die .
Wafferfaule, und der Ausflufs des Walffers findet ruckweife ftatt. Ift die

Hohe des Rohres 2 C D nicht nennenswerth grofser als %, fo kann in

Folge einer folchen Schwingung der Walfferfpiegel C' durch den unteren Selbnfeaes:

Bogen hinweg in den links befindlichen Schenkel gedriickt werden,
worauf der Reft des Waffers ausgeworfen wird und eine Neubildung deffelben erft durch Abfperrung des
Dampfes erreicht werden kann. Man findet defshalb in der Regel nur fiir germgeren Dampfdruck die
nothige Hohe zum Unterbringen des zweifchenkligen Rohres.

In allgemeinerem Gebrauch find daher die Selbftleerer
mit Schwimmkugeln, deren grundfitzliche Anordnung durch
Fig. 200 wiedergegeben ift.

Am Boden des Sammelgefifses befindet fich ein Ventil 5, deffen Kegel
an der leichten Hohlkugel 4 hiingt. 4 fchwimmt im Waffer; fobald der
Walfferfpiegel C 2D geniigend hoch geftiegen ift, fo wird durch den Auftrieb
der Kugel 4 der Ventilkegel gehoben, alfo dem Waffer eine Abflufséffnung frei
gelegt. Fliefst hier mehr Waffer ab, als dem Sammelgefifs zugefiihrt wird, fo
finkt der Wafferfpiegel, mit diefem die Kugel A, fo dafs das Ventil entfpre-
chend gefchloffen wird. Der Selbftleerer entlifft alfo das Waffer, ohne dem
Dampf den Zutritt zur Ventilsffnung zu geftatten. TLeider wird diefer Selbft-
leerer durch den Dampfdruck nicht wenig beeinflufft, da die Oberfliche des
Ventilkegels von diefem niedergedriickt wird. FEine Schwimmkugel, deren

Fig. 200.

Durchmeffer 20cm ift, wiege mit Fihrungsftange und Ventilkegel etwa 2kg;  Selbftleerer mit Schwimmkugel.
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das Walffergewicht, welches ihren Raum einnehmen wiirde, ift etwa 4kg; folglich ift der nutzbare Auftrieb
2kg. Wiirde der Dampfiiberdruck 10 000 kg fiir 1am betragen, fo diirfte der #ufsere Durchmeffer des Ven-
tilkegels etwa 16mm betragen diirfen, fo dafs der innere Durchmeffer deffelben oder derjenige des grofsten
Ausflufsquerfchnittes nur etwa 12mm fein wiirde, Ein Dampfiiberdruck von 50 000 kg fiir 1d9m vermindert
den zuliffigen #ufseren Durchmeffer des Ventilkegels fogar auf 7 mm, alfo denjenigen des Abflufsrohres
auf etwa 5 mm,

Grofsere Waffermengen vermag diefer Selbftleerer fonach nur dann zu bewil-
tigen, wenn feine Schwimmkugel fehr grofs ift. Man hat, um diefen Uebelftand zu
heben, die Schwimmkugel an das lingere Ende eines Hebels gehingt, deffen
kiirzeres Ende den Ventilkegel trigt, da der Weg des Ventilkegels ein kleiner ift,
wihrend derjenige der Kugel ohne Schwierigkeit ziemlich grofs gemacht werden
kann; man hat ftatt des einfachen Kegelventiles ein fog. Doppelfitzventil ange-
wendet ™) oder die Schwimmkugel an das Ende eines Hahnfchliiffels gefteckt,
Jedoch haften diefen Anordnungen manche Mingel an, die ihre allgemeine Einfiih-
rung verhindert haben.

Eine recht hiibfche Lofung der vorliegenden Aufgabe riihrt von De/me in

Halle a. S. her 89; fie ift aus Fig. 201 zu erfehen,

In das Sammelgefifs Z gelangt das Waffer durch das Rohr ¢ und das Sieb s, welches mitgefiihrte
Unreinigkeiten, die den Ventilen fchiidlich fein konnten, zuriickhalten foll; &4 foll das Waffer abfliefsen
laffen. Auf den Ventilfitz /' legt fich nun der eigenthiimlich ge-
ftaltete Ventilkegel B, der in der feften Hiilfe C auf und nieder
zu {chieben ift. In der Mitte des Ventilkegels befindet fich ein
mit B aus einem Stiick gefertigtes Rohr, deffen obere Miindung
zu einem Sitz des kleinen Ventiles / geformt ift. Die Hiilfe oder
das Gehdufe C ift oben durch einen Deckel 2 verfchloffen. Das
Ventilchen / ift mit der Schwimmkugel 4 verbunden; fobald diefe
fich hebt, welches leicht erfolgt, da der Querfchnitt des Ventiles /
fehr klein ift, ftromt das Waffer, welches fich in dem Hohlraum
iiber & befindet, nach unten aus, wodurch der Druck innerhalb diefes
Raumes niedriger wird, als derjenige im Gefifs Z. Sonach driickt das
Walffer des Gefiifses Z von unten fo gegen den iiberftehenden Rand
des Ventilkegels /~, dafs diefer gehoben wird und eine grofsere
Ausflufsoffnung frei legt. Sollte diefe zu grofs fein, fo finkt der
Wafferfpiegel in dem Gefifs Z, die niederfinkende Kugel 4 fchliefst
das Ventilchen /; da aber fowohl an der fich im Deckel 2 fiih-
renden Stange des Ventiles /, als auch an den Fithrungen des
Ventiles Z in C geringe Spielriume vorhanden find, fo wird. unter
Vermittelung diefer der Hohlraum iiber Z mehr und mehr mit
Walffer gefiillt, der Druckunterfchied zwifchen dem genannten Hohl-
raum und dem in 7 vorhandenen Waffer verringert, fomit der Ventilkegel A feinem Sitze genihert. Die

Selbftleerer von De/ne in Halle a. S.

Selbftregelung ift fonach in vollem Mafse vorhanden.

Behuf ficherer Fithrung der Kugel 4 fteckt die Verlingerung & der Ventilftange / in der Hiilfe e,
welche gleichzeitig zum Fefthalten des Gitters oder Siebes z dient. Der Stutzen ¢ nebft Hahn hat den
Zweck, das Gefifs Z nach Bedarf vollftindig entleeren zu kénnen. A

Wegen der Schwierigkeit, die Schwimmkugel wafferdicht herzuftellen und zu
erhalten, hat man volle Schwimmkorper verwendet, deren Eigengewicht durch
Gegengewichte ausgeglichen ift 79 81).  Jedoch haften derartigen Anordnungen
viele Mangel an.

Grofsere Verbreitung haben diejenigen Selbftleerer gefunden, welche nur dann

1) GrossesTe. Ueberficht von Apparaten, welche automatifch den Abflufs des Condenfationswaffers aus Dampf-
leitungen regeln. Bulletin de la soc. industr. de Mulhouse Tome 38, S. 943. Polyt. Journ., Bd. 192, S. 7.

80) Polyt. Journ., Bd. 225, S. 24.

81) Geneste und HerscHER’s Condenfationswalffer-Ableiter. Polyt. Journ., Bd. 217, S 0:
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in Thatigkeit treten, wenn eine grofsere Waffermenge fich angefammelt hat, diefe
Waffermenge aber faft ganz auf einmal auswerfen, fo dafs eine Paufe zum aber-

maligen Anfammeln von Walfler eintritt.

Es mag hier von den vielen im Gebrauch befindlichen nur die Einrichtung von Dyeyer, Rofen-
krans und Droop in Hannover befchrieben werden. Fig. 202 ift ein lothrechter Durchfchnitt derfelben.
Das Waffer gelangt unter Vermittelung des mit dem Deckel des Apparates gemeinfchaftlich gegoffenen
Rohrftiickes 4 in das Sammelgefifs £Z; ein Schirm « treibt das Waffer gegen die Wandungen des Ge-
fifses #, um einen zu lebhaften Wellenfchlag innerhalb deffelben zu verhiiten. An dem genannten
Deckel ift ein Rohr C befeftigt, das zunichft zur Fithrung des Gefifses B dient. In der Achfe diefes
Rohres ift im Deckel ein leicht herausnehmbares Doppelfitzventil 72 angebracht, deffen Stange /' fich auf
den Boden des Gefifses Z ftiitzt. Von dem Ventil D ab foll das Rohr G das Waffer nach aufsen geleiten.
Sobald nun Waffer in das Gefifs £ gelangt, wird das Gefifs B durch den entftehenden Auftrieb gehoben
und fchliefst, unter Vermittelung der Stange #, das Ventil D. Der Wafferfpiegel in Z fteigt wegen
des anhaltenden Zufluffes mehr und mehr, bis das Waffer iiber den Rand des Gefiifses Z hinwegfliefsend
in daffelbe gelangt. Nachdem fich diefes bis zu einer gewiffen Héhe gefiillt hat, finkt es nieder; das Ventil 2
offnet fich, und der iiber dem Waffer befindliche Dampfdruck
treibt daffelbe durch das Rohr €, das Ventil 2, das Rohr G Fig. 202.
nach aufsen. Nach annihernder Leerung des Gefifses Z ift der {

Auftrieb in der Lage, A zu heben und damit die Ausftromung |

zu unterbrechen. H D
Wihrend die frither befchriebenen Selbftleerer auf die Ent-

fernung der Luft gar keine Riickficht nahmen, ift bei dem vor- G : . 4

liegenden Apparate derfelben durch Anbringung eines Réhrchens & i L d;

Rechnung getragen. Durch deffen Hoéhlung firémt allerdings
eben fowohl Daimpf als Luft; da jedoch, nach fritheren Erorte-
rungen, der Luftgehalt des Dampfes im Entleerer verhiltnifsmifsig
am grofsten und der Querfchnitt des Réhrchens 4 ein geringer
ift, fo diirfte der Dampfverluft gegeniiber den Vortheilen einer
dauernden Luftabfiihrung nicht fchwer ins Gewicht fallen. Zur
Entfernung der - bei Inbetriebfetzung heranftrémenden grofseren
Luftmenge dient theilweife der Lufthahn #, hauptfichlich aber
ein befonderer feitwirts von 4, bezw. G angebrachter Lufthahn,

Zur Berechnung eines folchen Selbftleerers mdgen noch fol- i

gende Anhaltspunkte gegeben werden. Selbftleerer von Dreyer, Rosenkrans und Droop
Der Ueberdruck des Dampfes wirkt auf das Doppelfitz- in Elantiover.

ventil D ; deffen Eigengewicht, fo wie das Gewicht der Stange 7
miiffen zufammen genommen grofser fein, als der Dampfiiberdruck, der die Ringfliche zwifchen dem klein-
ften Durchmeffer des kleinen und dem gréfsten Durchmeffer des grofseren Ventiles trifft. Der nutzbare Auf-
trieb des Gefifses # mufs das Gewicht des Ventilkegels und feiner Stange /# tragen kénnen, alfo die
durch 7 verdringte Waffermenge f{chwerer fein, als jene Gewichte, vermehrt um das Gewicht des Ge-
fifses A.

Andere hierher gehorende Selbftleerer findet man in den unten verzeichneten
Gicllen ituass)

2) Selbftleerer, welche den Temperaturunterfchied des Dampfes
und des Waffers oder der Luft, die angefammelt find, fiir ihre Wirk-
famkeit benutzen. In Folge des genannten Temperaturunterfchiedes dehnt fich
das Sammelgefifs oder ein in demfelben befindlicher Kérper, fobald das Sammel-
gefifs mit Dampf gefiillt ift, mehr aus, als wenn der Inhalt des Sammelgefifses
aus Waffer oder Luft befteht. j

Gebrauchlich find nur diejenigen Einrichtungen, bei welchen die Dehnungen
des Sammelgefifses, welches alsdann rohrformig geftaltet ift, benutzt werden.

82) FiscHEr , H. Periodifch wirkende Automaten. Polyt. Journ., Bd. 2235, S. 26. — Deutfches Wollengewerbe 1875,
S. 176. — GULCHER’s Patent-Condenfationswaffer-Ableiter. Polyt. Journ., Bd. 216, S. 13.
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Die Ausdehnungen der hier in Frage kommenden Metalle find fiir 100 Grad
Temperaturunterfchied durchfchnittlich: fiir Gufseifen 0,00111, fiir Stabeifen 0,001233,
fir Kupfer 0O,0171s, fiir Meffing 0,00186s der Linge. Will man daher eine
nennenswerthe Bewegung des Ventils oder dergl. erreichen, fo mufs entweder
die Ldnge des in Frage kommenden Rohres grofs oder die Temperatur des an-
gefammelten Waffers, bezw. der Luft gegeniiber derjenigen des Dampfes eine ge-
ringe fein, Zur Abkiihlung des Waffers, bezw. der Luft ift eine entfprechende von
der Aufsenluft befpiilte Flache nothwendig, welche aus frither genannten Griinden
eine folche Lage, bezw. Geftalt haben mufs, dafs fie wechfelnd durch Dampf und
Waffer, bezw. Luft beriihrt werden darf. Es ift vielfach zweckmaifsig, eine folche
Heizflache unter der eigentlichen Dampfheizfliche anzubringen, um einen Theil der
Walfferwirme noch benutzbar zu machen; in diefem Falle find die in Rede ftehen-

den Selbftleerer den vorher befprochenen iiberlegen.
Eine einfache Anordnung derfelben zeigt Fig. 203 im Schnitt. Das Sammelrohr A ift in einiger
Entfernung links an einer Wand oder einem kriftigen Brett befeftigt, mit welcher gleichzeitig der Frofch 7
. feft verbunden ift. Das Ende des Rohres 4 trigt das
Fig. 203. Ventilgehdufe ¢ mit dem Abflufsrohr 2; in dem ge-
nannten Frofch £ findet die Ventilftange £, welche
durch die Stopfbiichfe des Ventilhaufes ' hindurchgeht,
ihre Stiitze. Ift geniigend abgekiihltes Waffer oder Luft
im Rohr 4 vorhanden, fo hat diefes eine geringere
Linge, fo dafs das Ventil feinen Sitz nicht beriihrt,

alfo der Inhalt von 4 abzufliefsen vermag. Diefem

folgt der Dampf, deffen Temperatur fehr bald das
Selbftleerer. Rohr A4 ausdehnt und damit das Ventil f{chliefst.

Vermag man eine folche Linge, welche das Rohr 4

beanfprucht, nicht unterzubringen, fo empfiehlt fich der Au/enberg’{che Selbftleerer (Fig. 204). Derfelbe be-

fteht aus zwei gebogenen Rohren ¢ und &, die rechts mit einander verbunden find, fo dafs Dampf, Waffer

und Luft von @ nach 4 frei durch diefelben hindurch zu ftromen vermdégen, wenn nicht ein in & einge-

{chaltetes Ventil diefes hindert. Bei hoherer Temperatur ihres Inhaltes dehnen fich die Rohre ¢ und o

Fig. 204.

Selbftleerer von AKu/fenberg.

mehr, bei geringerer Temperatur weniger aus; da jedoch die Spannftange ¢' der einfachen Lingenausdeh-
nung eine Schranke fetzt, fo kann diefelbe nur zu Stande kommen, indem die Rohre ¢ und & fich ftirker
nach aufsen verbiegen. Am Rohr ¢ find nun Stingelchen ¢ (befonders in der Querfchmittsfigur zu er-
kennen) befeftigt, deren Querftiick % die Ventilftange / trigt. Biegt fich fonach in Bezug auf die Figur ¢
nach oben und & nach unten, fo nihert fich der an / befeftigte Ventilkegel dem Ventilfitz, bezw. {chliefst
das Ventil; verringert fich jedoch in Folge der Abkiithlung die Biegung der Rohre ¢ und &, fo wird das

Ventil geoffnet.
Wegen des Erforderniffes einer grofseren Kuhlflache fiir die Thitigkeit der

letztgenannten Selbftleerer find fie vorwiegend fiir Heizkorper geeignet, wahrend




die unter 1. befprochenen Apparate fiir die Entwifferung der Dampfleitungen fich
beffer eignen,
Ausfiihrlicher ift diefer Gegenftand in unten genannter Quelle behandelt83).

'c) Construction und Einrichtung.

Die Rohre werden von 5cm Weite ab um 1em von 10cm Weite ab um 2,5 cm M;:;m.
fteigend in Gufseifen ausgefiihrt. (Vergl. die Tabelle im I, Theile diefes »Hand-
buches¢, Bd. 1: Die Technik der wichtigeren Bauftoffe, S. 187.)

Schmiedeeiferne Rohre findet man im Handel meiftens nach englifchem Mafs

ausgefiihrt (vergl. die Tabelle in dem eben genannten Bande diefes »Handbuchesc,
Kap. 6, unter g), aber auch in anderen Mafsen und Abftufungen bis zu 30cm Weite.
Zu leichten Leitungen verwendet map auch Rohre aus ftarkem Weifsblech, welche,
um fie geniigend widerftandsfahig gegen das Roften zu machen, beiderfeitig mit
gutem Anftrich verfehen werden. Kupferrohre werden ihres Preifes wegen nur in ein-
zelnen Féllen gebraucht; noch feltener Meffingrohre,

Gufseiferne Rohre werden felten mittels Muffen (Fig. 205) verbunden, und 228,
dann nur, indem der Hohlraum der Muffe mit fog. Eifen- oder Roftkitt gefiillt wird. d“gﬁjgij}‘;ﬁ
Da derfelbe beim Feftwerden fich ausdehnt, liegt die Gefahr des Zerfprengens der  rohie.
Muffe vor. Bei vorfichtiger Arbeit wird die Verbindung
fo feft, dafs fie nur unter Zertriimmerung wenigftens
eines Endes des betreffenden Rohres gelost werden
kann. Die hieraus erwachfenden Unannehmlichkeiten
laffen in den meiften Fillen die Anwendung der Muffen-
verbindung nicht rithlich erfcheinen.

Weit gebrauchlicher ift daher die Verbindung der
gufseifernen Rohre durch Flanfchen oder Scheiben
(Fig. 206). Zwifchen die gut auf einander paffenden, zu
dem Ende fauber gedrehten Scheiben wird Kitt gelegt, indem man eine der Flichen
vor dem Auflegen der anderen moglichft gleichmifsig mit Mennigekitt oder Diamant-
kitt bedeckt. Paffen die Flachen nicht fehr gut auf einander, fo
mufs der Kitt noch eine Stiitze haben, um bei Erwdrmung
der Rohre nicht aus der Fuge hervorgedriickt zu werden,
Diefe Stiitze befteht entweder aus in mehreren Ringen oder
einer Spirale aufgelegten Bindfaden, oder in beiderfeitig mit
Kitt gut beftrichenen, feinen Drahtgeweben, »Sieb«. Fiir ge-
ringere Dauer beftimmte Dichtungen werden auch mit Hilfe
einer Gummilage hergeftellt. Die dauerhafteften Dichtungen
erhdlt man, indem mdn von der Verwendung des Kittes ganz
abfieht, ftatt deffen einen Ring von weichem Kupferdraht, der
mit Silberloth gelothet ift, oder beffer einen Kupferring mit zickzackformigem Quer-
fchnitt verwendet (vergl. Fig, 206, rechte Hailfte). Das weiche Kupfer wird durch
die Eifenfliche fo umgeformt, dafs es fich innig an diefe anfchliefst.

Schmiedeeiferne Rohre verbindet man bis zu 5em Weite derfelben faft immer

Fig. 205.

Fig. 206.

229.
Verbindung

mittels fog. Muffen, tber diefes Mafs hinaus auch mittels Flanfchen oder f{og.d.Schmiedeeifen-

rohre.

83) Fiscuer, H. TUeber Condenfationswaffer-Ableiter oder fog. Automaten. Polyt. Journ., Bd. 225, S. 20.
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Ueberwiirfe. Die am wenigften gute, aber brauchbare Verbindung fchmiedeeiferner
Rohre ftellt Fig. 207 dar. Auf beide in Frage kommende Enden A4 und B der
Rohre ift rechtsgingiges Gewinde gefchnitten, in welches
das Muttergewinde der Muffe C fafft. Die eigentliche
Dichtung erzielt man, indem man kegelférmig ausgedrehte
Gegenmuttern D gegen die Muffe {chraubt, nachdem
ein mit Kitt beftrichener Hanfzopf eingelegt ift.

Sicherer find die metallifchen Dichtungen auch hier.
Die neuere und gebrduchlichere zeigt Fig. 208. Eines
der Rohrenden ift mit linksgidngigem, das andere mit rechtsgingigem Gewinde ver-
fehen; zu denen felbftverftindlich die Gewinde der Muffe C paffen. Die Stirnfeiten
der Rohrenden find doppelt kegelformig geftaltet, {fo dafs auf denfelben fog. Schweins-
riicken entftehen, welche, bei gehorigem Aggzichen der Muffe, fich beide in einen
Ring weichen Kupfers driicken. :

Fig. 207%.

Die dltere, jedoch neuerdings von einigen Conftructeuren defshalb der vorhin
befchriebenen vorgezogene derartige Verbindung, weil fie ein anderes Metall ver-

Fig..208. Fig. 209.
C (&)

b

meidet, ift durch Fig. 209 im Lingenfchnitt wiedergegeben, Hier find die Gewinde
ebenfalls rechts- und linksgingig, aber nur eine Stirnfeite der Rohre mit Schweins-
riicken verfehen, wihrend die gegeniiber liegende Stirnfeite eben ift.
Es mufs daher eine gegenfeitige Verdrickung des Schmiedeeifens
ftattfinden, welche unfchwer gelingt, wenn die einzelnen Theile mit
grofster Genauigkeit ausgefiihrt find.
Die Flanfchen {chmiedeeiferner Rohre verlthet oder verfchweifst
man mit den Rohrenden oder nietet fie dort feft.
A Die Bundringe werden meiftens aufgefchweifst. Man legt dann
entweder fog. lofe Flanfchen 4 (Fig. 210) hinter die Bundringe
oder bedient fich der Schelle C' (Fig, 211), welche hinter den Bundring des Rohr-
endes 5 fich legt und mit ihrem Muttergewinde in das Gewinde des Rohrendes 4
fafit. Das Anziehen der Schelle erfordert eine ziemlich grofse Drehkraft, der die
— mittels Zangen feft gehaltenen — Rohre
widerftehen miiffen; ferner haben die in Fig. 210
und 211 dargeftellten Verbindungen den Fehler,
dafs die Flanfchen, bezw. Schellen vor dem
Ausfchweifsen, bezw. Léthen der Bundringe auf
die Rohre gefteckt werden miiffen. Beide oft
recht unangenehme Uebelftinde werden durch
die von mir feit' 1875 verwendete Verbindung

“\\‘x/LV/_A‘// gehoben, welche Fig. 212 im Querfchnitt und

theilweifem Léngen{chnitt verfinnlicht. Hinter

Fig. 210.

Fig: 211,




: g
die Bundringe 4, B find die Bogenftiicke D, £ gelegt, auf welche die Schelle in
geeigneter Weife einwirkt, wie aus dem Lingenfchnitt fofort erkannt werden kann. Da
die Bogenftiicke nachtriglich eingelegt werden konnen und die kleinfte Weite der

Fig. 212,

Schelle grofser ift, als der grofste Durchmeffer der Bundringe, fo vermag man diefe
fertig zu machen, bevor die Schellen auf die Rohre gefteckt werden. Das Drehen der
Schelle den Bogentftiicken 2 und Z gegeniiber findet ftatt, indem man eine zu die-
fem Zweck geeignet geftaltete Zange mit einander gegeniiber liegenden Zapfen 7 in
den Spielrdumen, die zwifchen den Enden der Bogenftiicke liegen, ftiitzt und die
Klinke A nach der gewiinfchten Drehrichtung in Vertiefungen der Schelle C ein-
faffen lafft. Durch Drehung der Zange /7 G 7 erfolgt alsdann die Drehung der Schelle,
ohne nennenswerthe Beanf{pruchung der Rohre.

Die Dichtung diefer Verbindungen erfolgt in derfelben Weife wie bei gufs-
eifernen Rohren.

Kupferne Rohre werden mit {chmiedeeifernen oder meffingenen Endftiicken 230,
dhnlicher Geftalt, wie hier erortert, verlothet und in der zugehérigen Art verbunden. X:‘;’i“fzrg
Zuweilen 16thet man auch einen Stulp von ftarkem Kupferblech auf jedes Rohr-  iohre.
ende und legt einen fchmiedeeifernen oder gufseifernen Flanfch hinter jeden Stulp
(Rig213). '

Die Abzweigungen der gufseifernen Rohre werden durch Stutzen oder befonders 231,
eingelegte T-Stiicke gebildet. Gebréauchliche Schenkellingen (von Mitte Rohr bis i'zz:;ii‘;ii“
Flanfchenfliche) enthilt die oben citirte Tabelle. Kann eine Abzweigung nicht von Krimmungen.
Vornherein vorgefehen werden, fo bedient man
fich der durch Fig. 214 wiedergegebenen Con-
ftruction. In die Wandung des Rohres ift
ein kegelformiges Loch gebohrt, in welches
das kegelférmig zugefpitzte, genau paffende
Ende des Zweigrohres geprefit wird. Zuweilen
legt man auch hier einen weichen Kupfer-
ring ein. Das Anpreffen findet unter Zu-
hilfenahme eines Biigels A4 ftatt, welcher um
das Rohr gelegt wird, und deffen zu Schrauben
ausgebildete Schenkel durch das Querftiick 5
gefteckt find.

Ablenkungen, Krimmungen werden mit
Hilfe im Handel vorkommender Bogentftiicke (vergl. die mehrfach angezogene Tabelle)
oder durch eigens fiir den Bedarf geftaltete Rohre erreicht.

Fig 214,
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Fiir fchmiedeeiferne Rohre verwendet man &hnliche T-, L-, Bogen- und Ver-
jingungsftiicke wie fiir Gasleitungen (vergl. Art. 21, S, 17), oder — bei grofseren
Weiten — gufseiferne

Anfchlufsftiicke.
Kriimmungen wer-
den ol fern der
Kriimmungshalbmef-
fer den dreifachen

Rohrdurchmeffer
nicht unterfchreitet,
auch durch Biegen
der Rohre ‘herge-
{tellt,

In"Art. 226, S. 188
wurden die Dehnun-
gen der Metalle in
Folge der Tempera-

Fig 217.

Fig. 216,

turverdnderungen

angegeben, Da die

s hier in Frage kom-

menden Rohrleitun-

Compenfations-Vorrichtungen. gen ausnahmslos er-

heblichen Tempera-
turfchwankungen unterworfen und oft {ehr lang find, fo find Ausgleicher oder Com-
penfatoren fiir die Lingenverdnderungen einzufchalten. Sehr einfach und wirkfam
ift die Langenausgleichung zu erreichen, wenn die Leitung eine rechtwinkelige Ablen-
kung erfihrt (Fig. 215), indem alsdann das betreffende knieférmige Rohr nur die er-
forderliche Biegfamkeit zu haben braucht, um der Dehnung des zugehorigen Rohr-
ftranges nachgeben zu konnen. Innerhalb eines gerade fortlaufenden Rohrftranges
{chaltet man in demfelben Sinne auch nach Fig. 216 gebogene Rohre ein. In Beriick-
fichtigung deffen, was weiter oben iiber das Lingenprofil der Rohrleitungen gefagt
wurde, ift die Anbringung derartig krummer biegfamer Rohre nicht immer thunlich,
wefshalb man einen aus biegfamen Platten gebildeten Ausgleicher (Fig. 217) ofters
verwendet findet. Es ift nun nicht ganz zu vermeiden, dafs Schmutztheile irgend wel-
cher Art in die Rohre gelangen oder in denfelben gebildet werden. Diefelben werden
durch die Stromung der betreffenden Fliifligkeit fortgefpiilt, bis fie geeignete Ab-
lagerungsplatze, wie die Erweiterung, welche Fig. 217 bildet, auffindet; fie finken in
dem keilformigen Ausglei-
cher nieder und werden
dort allméhlich dermafsen
verdichtet, dafs aus ihnen
ein fefter Korper wird.
Diefer hindert die freie Be-
weglichkeit der biegfamen
Platten und fithrt nicht
felten zum Bruch derfelben,
Daher iftdie durch Fig. 218

Fig. 219.

AN -
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wiedergegebene Anordnung zweckmifsiger, indem Fig. 2zo.
fie mehr Raum fiir die Ablagerungen gewihrt.
Behuf Erreichung einer grofseren Biegfamkeit wer-
den die Platten, wie in der rechten Hailfte der
Fig. 218 angedeutet ift, auch mit wellenformigem
Querfchnitt hergeftellt.

Auch diefe Ausgleicher find ihres Raumbe-
darfs halber nicht immer unterzubringen, fo dafs
man in einzelnen Fillen die Stopfbiichfe (Fig.219)
als Ausgleicher benutzen mufs. An dem betref-
fenden Orte ift eines der Rohrenden mit der
eigentlichen Stopfbiichfe, das andere mit einem
moglichft glatten, behuf Erhaltung der Glitte mei-
ftens aus Kupfer oder Meffing verfertigten Rohr-
anfatz ausgeftattet. Da die Packung der Stopf-
biichfe gefchmiert werden mufs, die Schmiere aber
in Folge der Wirme verharzt, auch die verfchie-
denartige Dehnung der Stopfbiichfentheile zu
Klemmungen Veranlaffung giebt, fo bieten die
Stopfbiichfen bei mangelhafter Wartung, bezw. fehlerhafter Conftruction einen fo
grofsen Widerftand, dafs fie den Dehnungen des betreffenden Rohrftranges nicht
nachgeben, vielmehr zu Rohrbriichen oder Aehnlichem fiihren.

Um die Ausgleicher fiir die ihrer Wirkfamkeit zugedachte Rohrftrecke ficher
benutzbar zu machen, befeftigt man die Leitung an geeigneten Punkten, Alle iibrigen
Stiitzpunkte miiffen die Beweglichkeit der Rohre méglichft

wenig hemmen. Die zweckmaifsigfte Stiitzung der Rohre Fjig;jH

ift defshalb die Aufhingung an pendelartic beweglichen ! /// \\\ i
Bandern, wie Fig. 220 diefelbe in zwei verfchiedenen Arten ‘\\ { ‘\; ///
angiebt. Die Schrauben, an welchen die diinnen Eifenbinder ‘\\k 4//
hingen, gewihren vortreffliche Gelegenheit zur Hervor- S

bringung einer genauen Hohenlage der Rohre. Sonft legt
man die Rohre auf Rollen 4 (Fig. 221), deren Bahnen B
auf Fundamente oder Wandarme C befeftigt find. Die hier
gezeichnete Geftalt der Rollen fichert den guten Lauf der-
felben und geftattet, diefelben Rollen fiir verfchiedene Rohr- R
durchmeffer zu verwenden. Leichtere und nicht fehr lange

Rohrftringe vermégen auf feften Unterlagen zu gleiten.

Die Ausdehnung des Waffers ift wefentlich grofser, oG
als die Ausdehnung der Metalle; man mufs daher erfterer befonders Rechnung
tragen.

Niederdruck-Wafferheizungen werden zu dem Ende an dem hochften Punkte
der Leitung mit einem entfprechend grofsen, offenen Ausdehnungsgefifs £ in
Fig. 190 (S. 178), bezw. B in Fig. 194 (S. 181) verfehen. Die offenen Leitungen
geftatten eine fortwiahrende Verdunftung des warmen Waffers, was bei Gewichshaus-
Heizungen angenehm ift, aber bei anderen Heizungen oft zu grofsen Unzutriglich-
keiten fiihrt, indem das verdunftete Waffer fich an kilteren Fliachen niederfchligt
und an den Miindungen der Rohre, welche es ins Freie fiihren follen, gefriert. Es
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ift daher felbft bei Niederdruck-Heizungen zweckmiifsig, die Rohrleitung zu fchliefsen
und zwar mittels eines wenig belafteten Ventiles,

Fig. 222 ift der Durchfchnitt eines mit einem derartigen Ventil ausgeftatteten
Ausdehnungsgefafses.

A bezeichnet das obere Ende des Steigrohres, auf welches das aus Eifenblech gefertigte Ausdehnungs-
gefifs B befeftigt ift. Die Verlingerung des Steigrohres bildet den Ventilkérper C, deffen oberes Ende
das gut gefithrte und wenig belaftete Ventil 2 fchliefst. Sobald fich das Waffer der Leitung in Folge
der Erwiarmung ausdehnt, wird das Ventil D gehoben, fo dafs erfteres in das Gefifs 7 auszufliefsen ver-
mag. Nach Abkithlung der Leitung entfteht, wegen des Zufammenziehens des Waffers, im Ventilkérper C
ein leerer Raum, welcher die Atmofphire befihigt, das Waffer des Gefiifses £ durch das Ventil Z in den
Ventilkérper C zuriick zu driicken. Die Anordnung fichert die felbftthiitige Entliiftung der Leitung in

derfelben Weife, wie das offene

: Fig. 223. Rohr, indem die Luft fich zu

L oberft fammelt, alfo bei jedes-

maliger Erwirmung des Walffers

zunichft ausfliefst. Bei Fiillung

der Leitung mufs man natiirljch
das Ventil 2 heben.

Unvorfichtige Bedienung der

Heizung kann eine Dampfbildung
herbei fithren. Die gebildeten
Dampfblafen fteigen mit grofser
Entfchiedenheit nach oben, ver-
urfachen  Erfchiitterungen und

b5

werfen eine grofsere Waffermenge
vor fich her, felbft wenn das

Steigrohr moglichft unmittelbar

vom Heizkeffel zum Ausdehnungs-
gefifs fihrt. Diefe Waffermaffen
kann man bei Berechnung der

Grofse des Ausdehnungsgefifses
nicht bertickfichtigen. Es ift defs-
halb das Gefifs Z mittels eines
Deckels gefchloffen und ein Rohr ¢
angebracht , welches fowohl den

Dampf, als auch das im Ueber-

mafs anftromende Waffer abzu-

leiten vermag. Um dem Wirter

Gelegenheit zur Beobachtung des
4 Wafferftandes im Inneren des Aus-

Ausdehnungsgefifs. 1y n. Gr. .
dehnungsgefifses zu geben, bringt

Ausdehnungsflafche. 11y n. Gr.

man an demfelben ein fog. Waffer-

ftandsglas an; die in Fig. 222 vorgefehene Einrichtung diirfte jedoch fich mehr empfehlen. Es ift nim-
lich ein Rohr # im Deckel des Gefifses befeftigt. Steckt man in diefes einen Holzftab, fo {chwimmt der-
felbe im Waffer des Rohres, fo dafs er mehr oder weniger iiber dem Deckel des Gefifses hervorragt, je nach-
dem der Wafferfpiegel deffelben héher oder niedriger fteht. Man kann fo den Wafferftand auch bei weniger
guter Beleuchtung genau genug beobachten. Das Rohr # dient gleichzeitig zum Nachfiillen des Waffers.

Fiir Mitteldruck- und zuweilen auch fiir Hochdruck-Heizungen werden dhnlich

- eingerichtete Gefifse verwendet. Nur belaftet man das Auslafsventil ftirker, nach

Umftinden unter Vermittelung von Hebelwerk. Sonft find fiir Hochdruck-Heizungen
die Ausdehnungsflafchen (Fig. 223) im Gebrauch. i

A bezeichnet das obere Ende der Leitung, /Z das aus Schmiedeeifen gefemgte Ausdehnungsgefifs.
Der Schenkel C dient zum Fiillen der Leitung, wihrend der Schenkel 2 die Luft abftromen lifit. Es
ift fonach unméglich, das Gefifs # hoher als bis zum oberen Ende des Schenkels € zu fiillen, fomit der
zur Ausdehnung des Waffers zur Verfiigung ftehende Raum nicht von der Willkiir des Wiirters abhingig.
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Die in 7 tber dem Wafferfpiegel und in 2 eingefchloffene Luft wird bei Aus-
dehnung des Walffers zufammengedriickt; der Luftraum, welcher erforderlich ift,
um die Spannung derfelben nicht gréfser werden zu laffen, als die Spannung
des Dampfes, deffen Temperatur der Waffertemperatur gleicht, ift fonach
leicht zu berechnen. Bei 12,5mm weiten Rohren und 5Q)mm Weite des Aus-
dehnungsgefifses ift die Linge deffelben gleich 100 der Rohrlinge zu nehmen.

Angefichts der gewaltigen, in den Leitungen der Hochdruckheizungen

auftretenden Spannungen miiffen die Verfchliiffe, aufser bequemer Handhabung , die Eigenfchaft haben,

recht dicht zu fchliefsen. Man verwendet defshalb meiftens eine Bleifcheibe,
welche mit Hilfe einer kriftigen Kappe auf das betreffende Rohrende gefchraubt
wird, wie Fig. 224 erkennen Lifft.

Eine befriedigende Bedienung der Heizungen erfordert
die Kenntnifs der Temperaturen des Dampfes, bezw. Waffers
Seitens des Wirters. Die Dampftemperatur fteht im innigen
Zufammenhange mit der Dampffpannung; die Dampfheizungen
werden defshalb hiufig nach diefer, welche mittels Manometer
gemeffen wird, bedient. Die Waffertemperaturen werden durch
Thermometer gemeffen. Eine einfache und handliche An-
bringung des Thermometers verfinnlicht Fig. 223.

In der oberen Wand 4 des Wafferrohres ift ein topfartiges Gefifs aus-
gefpart, welches an feinen Aufsenflichen méglichft giinftig von dem Waffer be-
fpiilt werden kann. Das Gefifs ift mit Oel oder einer anderen {chwer fiedenden
Fliffigkeit gefillt; in diefe wird die Kugel des gewdhnlichen Thermometers 5
gefteckt. Zur Stiitze des Thermometers dient der Arm C.

Pig: 225

15 n. Gr.

/

/

/

Die Temperatur des Gefifsinhaltes ift offenbar eine geringere, als diejenige

des Walffers, welches das Ge- Fig. 226.
fafs von aufsen beriihrt, da von
dem Gefifsinhalt fortwihrend
Wirme abgefiihrt wird. Wie
grofs der Unterfchied ift, ver-
mag man von Vornherein nicht
zu beftimmen. Derfelbe ift ¢
grofser als bei der vorliegenden
Einrichtung, wenn man das Ge-
fafs auf der Oberfliche des Roh-
res befeftigt, was Seitens vieler
Conftructeure gefchieht.

Man follte daher — wo die-
fes zuldffig it — die Ther-
mometerkugel unmittelbar mit
dem Waffer in Beriihrung brin-
gen, deffen Temperatur man
meflen will.

Fig. 226 ftellt eine derartige An-
ordnung im Schnitt dar. Auf die Rohr-
wand A4 ift eine metallene Faffung A3

des Thermometers C' fo befeftigt, dafs
die Kugel des letzteren, vermége der

Durchbrechungen der Faffung, von dem
Waffer befpiilt wird. Der metallene Bo-
den @ der Faffung ift zur Schonung der

Fig oo

235.
Temperatur-
Beobachtungen.
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Thermometerkugel mit einer Korkplatte 4 bedeckt; ¢ ift ein Gummiring, welcher die Abdichtung des
Thermometers bewirkt, und & der Deckel der Faffung, welcher das Thermometer niederdriickt.

Der befchriebenen Anordnung haftet der Uebelftand an, dafs, fobald die Abdichtung des Thermo-
meters ungeniigend oder gar das Thermometer zertriimmert wird, die Heizungsanlage aufser Betrieb ge-
fetzt, bezw. das Waffer derfelben abgelaffen werden mufs.

Theuere Erfahrungen veranlafften mich, Ende 1868 die Thermometerfaffung

nach Fig. 227 zu &dndern.

Auf die Rohrwandung ift die Flanfche des einem Hahngehiufe #hnlichen Kérpers B gefchraubt.
Die Thermometerfaffung %, deren unterer Theil hahnkiikenartig geftaltet ift, paflt genau in # und wird
mittels der Kappe /# niedergehalten. Die Abdichtung erfolgt ebenfalls durch einen Gummiring ¢; diefer
wird aber von zwei halben, fich dicht an den Thermometerhals legenden Bogenplatten @ getragen, hat
alfo eine weit ficherere Lage, als bei der dlteren Einrichtung. So fern nun eine Befchidigung der genannten
Dichtung oder des Thermometers C eintritt, kann, durch Umdrehen der Faffung /£ mittels des Hand-
griffes G, der bisherige Zuflufs des Waffers zur Thermometerkugel abgefperrt, die Ausbefferung des ent-
ftandenen Schadens in aller Ruhe vorgenommen und hierauf, durch Zuriickdrehen der Faffung, der ge-
zeichnete Zuftand wieder hergeftellt werden.

Dampfleitungen und Dampfheizéfen, deren Wandungen diinn oder doch gegen
Driicke von aufsen wenig Widerftand zu leiften vermégen, find mit fog. Luft-

ventilen (Fig. 228 und 229) auszuriiften, um den bei Verdichtung des Dampfes ent-

Fig 228. Fig. 229.

Luftventile. 13 n, Gr.

ftehenden Ueberdruck der Atmofphidre auszugleichen, Das eine der Ventile wird
mittels einer Schraubenfeder, das andere durch einen belafteten Hebel gegen feinen
Sitz gedriickt. Da bei Anwendung derartiger Luftventile die Leitungen und Oefen
fich bei jedesmaliger Aufserbetriebfetzung mit Luft fiillen, fo miiffen die genannten
Ventile auch zu rafcher Entliiftung verwendet werden und find defshalb meiftens fo
angebracht, dafs fie leicht erreicht werden konnen.

Die Berechnung der Leitungen fiir Wafferheizungen wurden unter der Voraus-
fetzung gemacht, dafs Warmeverlufte nicht ftattfinden; man mufs daher, um den
thatfachlich eintretenden Waéirmeverluften Rechnung zu tragen, bei voller Be-
anfpruchung der Anlagen die Anfangstemperaturen des Walffers hoher werden
laffen, als in der Rechnung angenommen wurde, und gleichzeitig die Rohrleitungen
moglichft gegen Wirmeverlufte {chiitzen. Bei Berechnung des Widerftandes der
Dampfleitungen wurde auf den aufserordentlichen Einflufs der Warmeverlufte derfelben,
bezw. auf den hohen Werth einer guten Bekleidung der Rohre befonders hingewiefen.

Die Forderungen, welche man an eine folche Bekleidung ftellen mufs, laffen
fich wie folgt zufammen faffen:

a) fie foll die Warme moglichft fchlecht leiten;

B) fie foll den vorkommenden Temperaturen widerftehen;

y) fie foll elaftifch fein, um in Folge der Dehnungen der Rohre nicht be-

{chadigt zu werden;
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d) fie foll endlich, wenigftens in vielen Fillen, ein gefilliges Aeufsere haben,

Die erfte Bedingung wird offenbar von allen lockeren Korpern erfiillt, in
welchen viele kleine Luftraume fich befinden, fo dafs der Luftinhalt als ruhend zu
betrachten ift.

Vermoge der zweiten Bedingung werden pflanzliche und thierifche Stoffe zur
unmittelbaren Beriihrung vieler Leitungen unbrauchbar.

Die dritte Bedingung dagegen macht die Verwendung der erwihnten Stoffe
hochft wiinfchenswerth.

Warmwalffer-Heizungsrohre bekleidet man mit Stroh, Woll-, Baumwoll- und
Seiden-Abfallen, Kuh- und Kilberhaaren oder von diefen gefertigtem groben Filz,
Korkplatten etc. und bedeckt das Kleid mit Bretterkaften, fafsdaubenartig zufammen-
gefiigten Latten, {chraubenférmigen Seilwindungen, Geweben etc., oder verwendet
das weiter unten genannte Bekleidungsmittel. Sollen die vorhin genannten Stoffe
zur Einhiillung der Dampfrohre dienen, fo ift es zweckmaifsig, letztere zunichft
mit Lehm zu iiberziehen, dem Hickfel, Kilberhaare oder Aehnliches zugefetzt ift.

Die fog. Schlackenwolle vertragt alle vorkommenden Temperaturen; fie ift
jedoch fiir die Rohrbekleidungen weniger beliebt, weil fie meiftens einer nochmaligen
Hiille zu eigenem Schutz bedarf und weil diefelbe zuweilen in wenig befriedigender
Haltbarkeit geliefert worden ift.

Unter den mineralifchen Umhiillungsmitteln fcheint die Infuforienerde (Kiefel-
gur), welche mit einem paffenden Bindemittel angemacht ift, allen iibrigen weit
voranzuftehen. Die vorwiegend aus Kiefelgur hergeftellte Umhiillungsmaffe vermag
in Bezug auf geringe Wirmeleitungsfihigkeit, bequeme Anwendbarkeit und Billig-
keit den iibrigen Bekleidungsmitteln mindeftens die Wage zu halten. Wenn der
Ueberzug mit Sorgfalt ausgefiihrt und nachtriglich mit einem geeigneten Oelfarbe-
anftrich verfehen wird, fo lafft der Ueberzug auch in Bezug auf gefilliges Ausfehen
nichts zu wiinfchen iibrig.

Weitere Erorterungen iiber die Rohrhiillen diirften hier iiberfliffig fein, da
einerfeits das befte Recept noch nicht bekannt ift, andererfeits Angebote ver-
{chiedener Verfertiger folcher »Wairmefchutzmaffen« nicht fehlen. In Art. 72, S. 66
find einige Angaben iiber die Warmeleitung einiger Rohrbekleidungen zu finden.

d) Schieber, Hihne, Ventile etc.

Eben fo, wie bei den Luftleitungen, miiffen bei den Waffer- und Dampf-
leitungen regulirbare, die Bewegung hindernde Einrichtungen angebracht fein. Es
werden hierzu die auch fiir andere Zwecke gebrauchlichen Schieber, Droffelklappen,
Héhne und Ventile verwendet, deren Befchreibung nicht an diefen Ort gehort.

Einige, den vorliegenden Leitungen eigenthiimliche derartige Einrichtungen
follen jedoch kurz befchrieben werden.

Hierher gehoren zunichft die fog. Wechfelhdhne. Die Verforgung der Waffer-
ofen A, B und C in Fig. 191, rechte Seite (S. 179), erfordert, dafs man zuweilen
das Waffer durch den Warme abgebenden Kérper, zuweilen an ihm vorbei leitet.
Auch die Dampfheizungen, namentlich folche, welche mit Seitens einer Dampf-
mafchine bereits benutztem Dampf gefpeist werden, erfordern #hnliche Wechfel-
hidhne, um den Dampf nach Bedarf durch die eine oder andere Leitung ftromen
zu laffen. Man kann das Geforderte durch Einzelhdhne oder mehrere Ventile ge-

238.
Wechfel-
hihne.
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wohnlicher Einrichtung erreichen; offenbar wird es jedoch angenehmer fein, wenn
man mit Hilfe eines Apparates, durch Stellung eines Ventiles oder Hahnes daffelbe
erreichen kann,

Es finden zu dem Ende dhnliche Anordnungen Verwendung, wie (in Art. 213,
S. 173) fiir Luftleitungen befprochen wurden; diefel-
ben find in ihren Theilen natiirlich o auszubilden,
wie die hier vorliegenden Fliiffigkeiten erfordern.

Einen Wechfelhahn nach Wzmnan-Klein 3%) giebt
Fig. 230 wieder. ‘

Die Aufgabe verlangt, dafs die in Frage kommende Fliiffig-
keit entweder von 4 aus den Wirme abgebenden Korper A2 durch-
ftromen und bei C abfliefsen, oder diefelbe auf kiirzeftem Wege
von 4 nach C gelangen foll. Zu dem Ende ift das Hahnkiiken A
mit zwei bogenférmigen Canilen verfehen, die, je nach der Stellung

Hig 230!

des Kiikens, die Verlingerung von je zwei der vier Anfatzrohre des
Hahngehiufes bilden. Bei 45 Grad Verdrehung des Hahnkiikens
(gegen die gezeichnete Stellung) find fimmtliche Wege gefchloffen.

Will man die Fliffigkeit theils durch den Wirme abgebenden
Korper, theils auf kiirzeftem Wege durch den Hahn leiten, fo
erhilt das Kiiken A die Geftalt einer Platte.

Einen von mir fiir Warmwaffer-Heizungen verwen-
deten Wechfelhahn verfinnlicht Fig. 231 in einem
Il e e, lothrechten Quer{chnitt, einer theilweifen Vorderan-

ficht und einem zu diefer parallel liegenden Schnitt.

A bezeichnet den Wafferofen, welcher aus Blechplatten, zwifchen deren Rinder Flacheifen genietet

find, verfertigt ift. Zwifchen diefen Blechwinden, nahe dem unteren Ofenrande, ift der Wechfelhahn ein-
genietet. Derfelbe befteht

Fig. 231. aus den hinter dem Ofen

liegenden Miindungsftiicken
@ und 4, dem eigentlichen
Hahnkorper, deffen Deckel
¢, und dem U-férmig ge-
bogenen Rohr &, an wel-
chem der Griff ¢ befeftigt
ift. Der eigentliche Hahn-
kérper ift ringsum mit Oeff-

nungen verfehen (die in
der Figur etwas zu eng
gezeichnet find), fo dafs
fein Inneres mit dem Ofen-

inneren in freier Verbindung
&OOOOO DOOOOO ( fteht.  In der ausgezogenen
; ? Stellung des Rohres & fliefst
das durch ¢ eintretende
Wechfelhahn von Hermann Fifeher. s n. Gr. Waffer durch den Hahnkér-

per nach oben, wihrend das

im unteren Theile des Ofens befindliche kiltere Waffer, die untere Hiilfte des Hahnkorpers durchftromend,
durch ¢ in das Riicklaufrohr gelangt. Da das Rohr & in der vorliegenden Stellung den Hohlraum des

Hahnkérpers in eine obere und eine untere Hilfte zerlegt, fo ift das Waffer gezwungen, zunichft in das
Ofeninnere zu treten, bevor daffelbe in das Riicklaufrohr gelangen kann. Dreht man das Rohr ¢ mit Hilfe
des Griffes ¢ um 9o Grad, fo vermittelt daffelbe einen kurzen Weg zwifchen dem Einftrémungsftutzen
und dem Riicklaufrohr 4 und verhindert das Waffer zugleich, in das Ofeninnere zu treten. Jede Zwifchen-

84) Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1871, S. 679; 1872, S. 745.



