VII. Die Kesselsysteme.
1. Walzenkessel.

A. Einfache Walzenkessel.

Der einfache Walzen- oder Siederkessel mit
einem Feuerzuge (Fig. 16) wird heute nur noch selten

ausgefithrt. Er ergibt eine schlechte Ausniitzung des
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Fig. 16.

Einfacher Walzenkessel.

Brennstoffes, da die Heizgase im Verhéltnis zur wasser-
beriihrten Kesselheizfliche grofle Mauerwerksflichen be-
streichen miissen, an der sie betrichtliche Abkiihlungs-
verluste erleiden. AuBerdem erfordert der einfache
Walzenkessel in bezug auf Unterbringung der Heizflache
zu ‘groBe Grundflichen, weshalb auch Kessel dieses Sy-
stems nur bis etwa 20 qm Heizfliche Anwendung ge-
funden haben.

B. Mehrfache Walzenkessel.

Diese Nachteile des einfachen Walzenkessels sind
beseitigt durch den mehrfachen Walzenkessel, den
sog. Batteriekessel, der aus mehreren neben- und
untereinander angeordneten Lingssiedern gebildet wird.
Wiihrend die oberen Sieder meist horizontal liegen, sind
die unteren nach hinten geneigt angeordnet, damit die
Dampfblasen nach vorne wandern und durch die senk-
rechten Verbindungsstutzen aufsteigen konnen.

Die Speisung erfolgt unmittelbar iiber den hinteren
Verbindungsstutzen in alle Oberkessel gleichzeitig. Die
frither vielfach ausgefiihrte Speisung in das hintere Ende
der unteren Sieder zur Erzielung eines Gegenstromes hat
groflere MiBstinde gezeitigt. Zunichst hatte die starke
Abkiihlung der letzteren Kesselpartien zur Folge, dafl die
Wasser- und Teerdimpfe der abziehenden Gase an ihnen
kondensierten und dadurch &uflere Abrostungen hervor-
gerufen wurden, die den betreffenden Teil der unteren
Sieder bald zerstorten. Aber auch die Verrostung im
Innern wurde durch diese Art der Speisewassereinfithrung
wesentlich beschleunigt, weil die bei der Speisung ein-

gefiihrte Luft mangels jeglichen Wasserumlaufes sich hier
an den Wandungen festsetzen und die genannten Zer-
storungen hervorrufen konnte. Der Batteriekessel erhilt
je einen Dampfraum in den oberen Lingssiedern, die
wiederum durch einen Dampfsammler miteinander in
Verbindung stehen. Die Wasserrdume der unterein-
anderliegenden Lingssieder sind durch je zwei oder
mehrere senkrechte Stutzen miteinander verbunden,
wihrend die Wasserriume der einzelnen nebenein-
anderliegenden Batterien durch die, oben die Feue-
rung abschlieBenden, querliegenden Kesselteile und auf3er-
dem durch Querstutzen am hinteren Ende der letzten
Sieder miteinander in Verbindung stehen.

Sofern hochwertige Steinkohle verfeuert wird, kom-
men bei Batteriekesseln (Fig. 17 bis 19) meist Schrig-
rostfeuerungen zur Anwendung, die, um eine Riickkehr
der Flamme zu ermdoglichen, in einem Tenbrink-Vor-
kessel oder unter Quer- oder Schrigsiedern angelegt
werden. Beim Tenbrink-Vorkessel ist die Feuerung
von wasserbespiilter Kesselwandung eingeschlossen, da-
gegen werden bei Ausfilhrung der Batteriekessel mit
Quer- oder Schriigsiedern neben dem Roste oft noch be-
sondere Schriigsieder angeordnet, um die Wirmeaus-
strahlung nach der Seite hin zu vermindern. Da das
Flammrohr der Tenbrinkvorlage #dufleren Druck erhilt,
ist diese Bauart fiir hohere Kesselspannung schwierig.
Man greift in solchen Fillen besser zum Quer- oder
Schrigsieder (Fig. 18 und 19).

ZweckmiBige Feuerungen fiir Batteriekessel sind
ferner in Abschnitt X, Fig. 292, 293, 307 usw. ge-
zeichnet.

Die Heizgase werden am besten, in Kammern auf
und ab steigend, an den Siedern entlang nach hinten ge-
fiithrt. Es findet demnach, abgesehen von den Tenbrink-
oder sonstigen Quervorlagen, in allen untereinander-
liegenden Siedern eine ziemlich gleichmifige Verdamp-
fung und Erwirmung der einzelnen Kesselteile statt.
Damit der Kessel der Wirmedehnung folgen kann, sind
die Mauerzungen mit geringem Zwischenraum um die
Sieder anzulegen und im oberen Teile dieser Querwinde
sind kleine Offnungen frei zu lassen, damit in den Heiz-
ziigen keine toten Riume entstehen, die zur Ansamm-
lung von explosiblen Gasen Gelegenheit geben.

Zur besseren Fortleitung der Dampfblasen und damit
die Heizgase nicht gegen die Stemmkanten der Rund-
nihte stofen, sind die einzelnen Mantelschiisse der ge-
neigt liegenden Liingssieder konisch ineinander zu stecken,
wie dieses auch aus den hier nachfolgenden Zeichnungen
Fig. 17 bis 19 ersichtlich ist. Infolge des Entweichens
der Dampfblasen werden die unteren Sieder in ihrem



Walzenkessel.

Scheitel nicht gentigend gekiihlt; es miissen daher diese
Stellen im ersten Feuerzuge durch Auflegen von feuer-
festen Steinen gegen die schédliche Einwirkung der
heiBen Feuergase geschiitzt werden.

Die Unterstiitzung der Kessel sollte mit Kesselstiihlen
direkt auf dem Fundament erfolgen. An den oberen
Siedern angenietete Tragpratzen sind zu vermeiden, da
diese den Kessel an der freien Ausdehnung hindern und
auBerdem bei schadhaft werdender Ummauerung leicht
eine ungleichméfBige Lagerung gestatten. Jeder Kessel,
gleich welchen Systems, ist so zu lagern, dafl seine Um-
mauerung behufs Vornahme von Reparaturen jederzeit
und schnell entfernt werden kann, ohne Abstiitzungen
vornehmen zu miissen, die die Verschiebung des Kessel-
kérpers aus seiner Lage doch nicht vollstéindig verhin-
dern konnen.

Die vorziiglichen Resultate in bezug auf Ausnutzung
des Brennstoffes bei Anwendung von Schrigrosten
(Zahlentafel Nr. 9), der grofle Wasserinhalt und die
bequeme Reinigungsmoglichkeit des Kesselinnern sind
groe Vorziige des Batteriekessels. Trotzdem hat sich
dieses Kesselsystem nicht in dem Mafe einfithren kénnen
wie die nachfolgend beschriebenen Flammrohr- und
Wasserrohrkessel, weil der Batteriekessel im Vergleich
zu der Dampfleistung jener Systeme u. a. zu grofle
Grundflichen beansprucht und dadurch bei groflen Lei-
stungen in der Aufstellung zu teuer wird. Sodann er-
fordert der Batteriekessel infolge seines groflen Wasser-
inhaltes zum Anheizen groflere Brennstoffmengen, was
ihn fiir solche Betriebe ungeeignet macht, in denen ein
hiufiges Anheizen erforderlich wird.

Der Batteriekessel Fig. 17 besteht aus je zwei neben-
und untereinanderliegenden Siedern. Die Verbindung der
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iibereinanderliegenden Léngssieder erfolgt durch je zwei
senkrechte Stutzen von 350 bzw. 450 mm Lichtweite,
wahrend die Wasserrdume der beiden Batterien nur vorn
durch die Tenbrinkvorlage miteinander in Verbindung
gebracht sind. Die Verbindung der Dampfriume der
beiden Oberkessel ist durch einen Dampfsammler von
800 mm Durchmesser hergestellt. Von hier wird der
Dampf durch einen, sowohl aus dem Gas- wie aus dem
Dampfstrome ausschaltbaren Uberhitzer der Verbrauchs-
stelle zugeleitet.

In Fig. 18 ist ein Batteriekessel mit je drei neben-
und untereinanderliegenden Langssiedern gezeichnet, wo-
bei die unteren Léangssieder vorne durch Quer- und
Schrigsieder mit den dariiberliegenden Kesselteilen ver-
bunden sind. Ferner sind die Wasserrdume der untersten
Sieder hinten nochmals durch Querstutzen von 300 mm
Lichtweite miteinander in Verbindung gebracht. Der
Kessel hat eine gesamte wasserberiihrte Heizfliche von
200 qm und ist mit einem Dampfsammler und ausschalt-
barem Uberhitzer, #hnlich wie der vorbeschriebene Kessel
Fig. 17, ausgeriistet.

Uber gebriuchliche Dimensionen von Batteriekesseln
gibt die Zahlentafel Nr. 9 von Wagner & Eisen-
mann Aufschluf.

Fig. 19 zeigt noch einen Batteriekessel, dessen Lings-
sieder sowohl durch vor- wie durch nebengelagerte
Schrégsieder miteinander in Verbindung stehen. Kessel
bis 250 qm Heizfliche und 15 at Betriebsdruck sind in
dieser Weise zahlreich ausgefiihrt worden. Angestellte
Verdampfungsversuche ergaben mit dieser Bauart bei
Verfeuerung guter Steinkohle und bei einer Beanspru-
chung von 13 bis 15 kg/qm Heizflaiche und Stunde
durchschnittlich Wirkungsgrade von 75 bis 80 v. H.

Zahlentafel Nr. 9

iiber Batteriekessel mit Schrigrostfeuerungen, dhnlich Fig. 17 u.

18.

SRR DT B0 Maorwork || B Verteuerung guter
Heiz- 1 | Breite Rost- | Beanspru- | Wirkungs-
4 Ay et ) brei h grad bei
e Zahl 322221 bt | 32;221' Liinge |7y I]l)ll;;glelr Lange| Linge | Hohe | ohne | mit o chn el in lrig;?salfﬁ.
Uberhitzer kg/qm| Std. chunpg
qm mm mm mm mm mm mm | mm | mm mm | mri; mm norm | max v. H.
% 1 1000 | 6500 | — — — 1 750 | 5950 7700 | 22560 | 1906 | — 600 12 | 22 1
1 | 1000 | 4970} — | — — 2 | 600 | 4200| 6200 | 2300 | 2300 | — 600
1 [1200| 8100 | — — — 2 700 | 72401 9420 | 2650 | 2700 | — 900
50 900 [ 7550 | — = — 2 700 | 6460 8730 [ 2350 | 3000 | 3400 | 900 12.| 22 73
2 7560 | 5000 | 2 650 5700 | 2 650 | 4130| 6250 | 3200 | 2700 | 3100 | 950 |-
2 | 1000 9200| — —_ = 2 800 | 8270 10400 | 2550 | 3320 | 3600 |2 X 700
75 2 900°| 6550 | 2 700 7250 | 2 700 | 5680 7800 | 3400 | 3000 | 3400 | 950 1280122 4
2 900 7300, — — — 3 700 | 5900 8500 | 2400 | 4000 | 4400 |2 X 750
2 950 [ 8100} 2 750 8900 | 2 750 | 7330 9570 | 3600 | 3250 | 3300 | 950 .
100 3 900 | 9450 | — = — 3 750 | 7850| 10850 | 2350 | 4000 | 4400 |2 900] 12 | 22 76
3 750 | 6000 | 3 650 6700 3 650 | 5130| 7250 | 3330 | 3580 | 3950 | 1300
150 3 1000 | 11450 | — = — 3 900 |10100) 12930 | 2430 | 4420 | 4700 |2><1000 12 | 29 77
3 950 | 8060 | 3 750 8860 | 3 750 | 72901 9530 | 3500 | 4250 | 4550 | 1300
200 3 1000 | 11600 | 3 800 | 10700 | 3 800 | 9100].11600 | 3570 | 4900 | 4700 | 2300 125520 i1
|
Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel. 4



g!
b)
N
N\
C

K
M
N
N
4t I_
il

10
S
8
B
| |
el
|
e
—750 —
\\ N

L
|
°\

|
|

N\

12
750 760

___J_I
ba
|

e
1%

|

Die Kesselsysteme.

il

Schnitt J—K und L—M.

Fig. 17.
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Vordere Ansicht.

Fig. 17. Batteriekessel mit Tenbrink-Vorlage.
Ausfiihrung: Wagner & Eisenmann, Obertiirkheim a. Neckar.
Uberdruck = 91/, at,
Kesselheizfliiche = 60 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 19 qm,
Rostfliche oo 1,3 qm.
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Schnitt E—F. Vordere Ansicht.

Fig. 18. Batteriekessel mit Quer- und Schriigsiedern.
Ausfithrung: Wagner & Eisenmann, Obertiirkheim a. Neckar.

Uberdruck = 12 at,
Kesselheizfliche = 200 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 80 qm,
Rostfliche = 3,9 qm.
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B Fig. 19. Batteriekessel mit vor- und nebengelagerten Schrigsiedern.
Ausfiihrung: Maschinenfabrik Eflingen, Eilingen, und G. Kuhn, Stuttgart-Berg.

Der Flammrohrkessel ist wohl dasjenige Kesselsystem,
welches die weiteste Verbreitung gefunden hat; er hat
einen verhiltnismiBig groBen Wasserinhalt (Zahlentafel
Nr. 13 bis 15) und ergibt vermdge seiner grofen Innen-
heizflache eine gute Brennstoffausniitzung.

Je nach Austithrung der eingebauten Flammrohre
unterscheidet man

Glattrohrkessel,
Wellrohrkessel,
Gallowaykessel,
Stufenrohrkessel usw.
und je nach der Anzahl der Flammrohre

Einflammrohrkessel,
Zweiflammrohrkessel und
Dreiflammrohrkessel.

Kessel mit 4 Flammrohren werden nur als Schiffs-
kessel ausgefiihrt.

Wihrend frither die Walzwerke nur SchweiBleisen-
bleche und diese nur in solcher GroBe lieferten, dafl bei-
spielsweise ein Kesselmantel von iiber 2000 mm Durch-
messer und etwa 8 m Lange aus 7 bis 9 Schiissen mit je
3 Tafeln im Umfange gefertigt werden mufte, walzen
heute die modern eingerichteten Werke FluBeisenbleche
von solchen Abmessungen, dafl ein Kesselmantel von
2500 mm Durchmesser und 12 bis 15 m Lénge im Ge-
wichte von etwa 20 bis 25000 kg aus nur hochstens
5 Tafeln hergestellt zu werden braucht. Wenngleich der-
artig grofle und schwere Bleche nach den Verkaufs-
bedingungen der Hiittenwerke Uberpreise in bezug auf
GroBe und Gewicht erfordern, so ist es meist ratsam,
solche in den Kauf zu nehmen und dafiir die Anzahl der
Nietnéhte zu verringern, da, abgesehen davon, daf ein
Kessel als um so besser bezeichnet werden muf}, je weniger
Niet- und Schweilinahte er besitzt, die Mehrkosten des
Materials in der Regel durch Verringerung der Arbeits-
16hne und Beschleunigung der Arbeit auigewogen werden.

Auch in bezug auf die Herstellung der Boden sind
heute die Walzwerke besser eingerichtet. Die frithere

2. Flammrohrkessel.

Ausfiihrung von Flammrohrkesseln (Fig. 20) mit geraden,
verankerten Stirnwédnden und Befestigung und Ver-
steifung der Feuerrohre mittels Winkelringen ist des-
halb vollstéindig verlassen worden. Fig. 21 stellt einen
modernen Flammrohrkessel mit gew6lbten und maschi-
nell umgezogenen Boden dar, in welchen auch -die
Flammrohréffnungen und eventuell gerade Flichen zum
Anbringen der Wasserstands- und Speisestutzen hydrau-
lisch eingeprefit werden konnen. Dal} die neuere Bauart
weniger Arbeitslohne, aber auch groBere Materialkosten
als die altere Ausfithrung erfordert, erhellt ohne weiteres
aus diesen beiden Abbildungen.

Ein griindliches Befahren des Kesselinnern ist bei
Zweiflammrohrkesseln leichter ausfithrbar als bei Ein-
und Dreiflammrohrkesseln. Einflammrohrkessel erhalten
zu diesem Zwecke auf derjenigen Seite, auf welcher sich
der groflere Zwischenraum zwischen Feuerrohr und
Mantel befindet, eine Laufschiene aus Winkeleisen. (Im
GroBherzogtum Hessen besteht eine gesetzliche Ver-
fiigung, wonach nur solche Einflammrohrkessel zur Auf-
stellung gebracht werden diirfen, die an der weitesten
Stelle zwischen Flammrohr und duflerer Kesselwandung
eine Mindestentfernung von 600 mm aufweisen.) Bei
Dreiflammrohrkesseln ist das mittlere Flammrohr beim
Befahren des unteren Kesselteiles sehr hinderlich; es ist
dieses ein Grund, warum hédufig von der Beschaffung
dieses sonst zweckmafBig erscheinenden Systems ab-
gesehen wird.

Die verschiedenartige Ausfiihrung der Flammrohre
ist in Abschn. XV, 4. eingehend beschrieben, wahrend
iiber die Lage der Feuerrohre zur Kesselachse die Zahlen-
tafeln Nr. 86 bis 89 Aufschlufl geben. Wie spater aus-
gefithrt wird, besitzen die einzelnen Walzwerke fiir
das Einbringen der Flammrohréffnungen in die Boden
hydraulische Pressen, so dafl man gut tut, um die Kosten
fiir Sonderausfiihrungen zu sparen, sich bei Bestellung
von Kesselmaterial an die Normalien des fiir die Liefe-
rung in Aussicht genommenen Werkes zu halten.
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Fig.21. Jetzige Bauart.

Vergleichende Zusammenstellung cer friiheren und jetzigen Bauart von Flammrohrkesseln.




32 Die Kesselsysteme.

SRS v AN = = SIS
| c ! i N-—o ‘
1 By il ‘
!; ‘ i I rwvvvvvmmﬂ | {
g | 7 == === Toeae SRS o —J [
| | A
b T Al ﬂ i} ’

\! \/

} Liingsschnitt Schnitt A—B.
B g e T [Z a7 [k
_
A
| P _T““~\T —— - Fig. 22. Zweiflammrohrkessel mit
| J! | : zwei Seitenziigen als II. und einem
| e o Unterzug als IIL Zug.
\ )
\ )
i
|
|
[l ] el ]
x=Dampfventil-¢

" N
4" ———Ganze Maverwerkslange————————————

R LR S YT

R e

i

R T T N o N N IpE s ey P T e

5
. 5 5

’ i
-
||
1 Ui
W
|
i ‘\J,
I :
)
% chige JSEUN 1Y
‘ // zz 77 //// % 7 Z J
»’ hbhin 777 7777 7 / / S ;?
SIZA it 0 ;
I === i = § &
5
- / . g _L
X ) a
e I S R —F
) =3 1 Y
6 :
7 - I T e
. 7 7 ‘ ’._J {: Putztirgrole
[ == :
7 il i
5 %

7 // Z 7 Z %

Fundamentschnitt G—H.
Fig. 23.




Flammrohrkessel. 33

Die Feuerung wird entweder vor oder in den Flamm-  Sie gestattet eine bequeme Reinigung der dufieren Kessel-
rohren untergebracht, letztere bilden also stets den ersten ziige von RuB- und Flugascheablagerungen und bringt,
Feuerzug. Nach dem Verlassen der Flammrohre be- wenigstens im zweiten Zuge, heifle Gase an den unteren
streichen die Gase den Kessel entweder Teil des Kesselmantels, was beim Anheizen von groflem
Vorteil ist. Bei Einflammrohrkesseln ist der zweite
Zug also stets an diejenige Seite zu legen; auf welcher
3 B : sich der engere Raum zwischen Flammrohr und Mantel

2.in zwel Beiten- upd einem Unterauge und Zwer: ' j.¢ndet (Fip. 23), wihrend beim Zwei-~ oder Drei-

8) %le ¢ Seltenguge dl?&‘iin Zien aigia ey flammrohrkessel mit seitlicher Speisewasserzufiihrung
b) der;' %Izllolegrzuegnbildet den zvgv,eiten und die Seiten- S el Sorge 2n, teagen inbs Aol 0 .].gé’l'
z8ige den dritvar T ollor teren Gase auf der Seite des_ Kesse}s entlang gefiihrt

3. auf der unteren und seitlichen Mantelhélfte im X;gge?u,lteiufsmz?cher b etgpopelan o

zweiten und in einem Oberzuge als dem dritten Bei der Zugfiithrung nach 2a) (Fig. 22) sind die Seiten-
Zuge. ziige eng und niedrig, so daB die Gefahr besteht, daB

Die unter 1. beschriebene Zugrichtung (siehe auch RuB- und Flugaschenablagerungen die Heizfléche teil-

Fig. 23 bis 25) wird bei weitem am meisten angewendet. weise unwirksam machen. Ferner gelangen an den

1. auf der unteren und seitlichen Mantelhélfte in
zwel Ziigen, oder

@ glp-ﬂ/jei/t fiir 2 Hesse/
f— F AT R A
‘L;,‘,%ff S S g [von Mitfe bisMitte Hessel
: T 1

7B
©

. 5

Y=
g 5%
\

00

S

‘ Schnitt 4—B.  Sehnitt C—D. Vordere Ansicht.
{ Schnitt E—F.

Fig. 23. Einmauerung fiir normale Einflammrohr-Wellrohrkessel von 1100—224%m Manteldurchmesser.

EL 3 Zahlentafel Nr. 10
betr. Einmauerung fiir Einflammrohrkessel, Fig. 23.

Mafle in mm.

B Flammrohr- i ’ ! 1 ! 1
durch- dllrch@(is?gl' a b ¢ i ‘, g9 h v 1 k l m n o » | 1 ‘7 8 t u v w k7 'y z
1 glatt| Wellrohr i ’ ’ i | l
| | | [ | I
1100 | 550 100110295/ 2160 1780 (3940, —  1400(1710(380|400 200|250 250 600‘400 800, 500 600|300/400/ 40 30|30
1200 | 600 115 120/320] 2260 1880 14140 — HBEOIITTO( o, |0 | [ 5 R TS e s R
1300 | 650 120(130/360] 2360 | 1980 4340| — 11600(1830| ,, |450| + | o | v | v | w | » | 700 ,, |, | 50/40|40
1400 | 700 130]140(390 246012080“4540 LS EIOREERO0] | SR } il o SR e ¥ .
1500 700/800 [140/150 425|2970| 2410 5380 7 790 |1850/2000|380|500 250|400 300,700|500|800 900/600|300/400 6040 40
1600 750/850 |150160|455]3070 | 2510 |5580| 8090 [1950(2060| 1, | v | v | | s | » | » | m | wlm | » 170055
1700 800/900 [160|170|485|3220 | 2660 5880 8 540 210012120 » | | » | w | » | w | » | w [1000] , |, [ 80f, |,
1800 850/950 [170/180 475(3320 2760 6080 8840 2200}2180 n | n | {450) . |800600| | 4 | & P, ., |50/ 50
| | g

1600 800/900 [125125/480|3070 2510 5580 8 090 |1950(2025|380/500/250 400 300|700|500/800 900!600 450/450| 70 |40/ 40
1800 950/1050 |145{100 580{ 3320 2760 6080 8 890 2200/2100| ., | ,, | ., |450| ,, |800(600] ., 1000/ ,, | ., |80{50(50
2000 1100/1250{150|100 650| 3520 2960 |6480| 9 440 |2400/2200| ,, [525300/500/350| ,, | ,, | ., 110501650 . | 90|, |,
2200 | 1250/1350{180/140| 685 3720 | 3160 6880110 040!2600 2340/ ,, 1550350 600’ » 1900 7001 » 1100750, ,, 100 60 .

Die Boden fiir diese Kessel entsprechen den Ausfiihrungen der Fig. 419 u. 420.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel. )
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Flammrohrkessel. 35

unteren Teil des Kesselmantels die kiltesten Gase, was
einen Wirmeausgleich wéhrend des Anheizens sehr er-
schwert und auch geeignet erscheint, im Betriebe beim
Einspeisen kalten Wassers, das sofort nach unten sinkt,
Spannungen bzw. Undichtheiten in den Nietverbindungen
hervorzurufen. Letzteres vermeidet die Zugfithrung 2b),
dafiir hat diese Art Einmauerung aber den grofien
Nachteil, daB dabei die wasserberiihrte Heizfliche im
zweiten Zuge nur sehr klein ist, die Gase also am
Mauerwerk eine groBe Abkiithlung erfahren. Eine Aus-
nahme hiervon macht der Dreiflammrohrkessel Fig. 29,
bei welchem die Kesselheizfliche im zweiten Zuge durch
den Einbau des dritten Flammrohres wirksam vergro-
Bert wird. :

Wird die unter 3. beschriebene Zugrichtung gewéahlt,

Abkiithlung erfahren haben, d. h. daB sie bei natiir-
lichem Schornsteinzuge wenigstens das 20fache und bei
kiinstlichem Zuge (Allg. pol. Best. f. Ldk. § 3) das 40fache
der Rostflache bestrichen haben. Aber selbst dann noch
ist es gut, wenn infolge Anordnung der Gasabfithrung der
Oberzug nicht zu umgehen ist, den Dampfraum mit einer
Flachschicht Ziegel abzudecken, damit nicht der obere
Teil des Kesselmantels beim Anheizen ausgeglitht wird,
wenn er von innen noch keine Kiihlung durch die den
Kessel verlassende Dampfmenge erfihrt. Die Kesseldecke
wird in diesem Falle, wie in Fig. 39 gezeichnet, durch
Kappengewolbe gebildet. Kann dabei der Rauchkanal
nicht an der Hinterfront des Mauerwerks in der Mitte
angeordnet werden, so ist oben in der Léngsrichtung des
Kessels zwischen dem Scheitel des Mantels und den Ge-

wolben eine einen Stein starke Mauer aufzufiihren, die ver-
hindern soll, daf auf der einen Seite des Dampfraumes
mehr Gase nach hinten ziehen, als auf der anderen Seite.

o0 ist den gesetzlichen Bestimmungen entsprechend da-
fr Sorge zu tragen, dafl die Heizgase, bevor sie an den
Dampfraum des Kessels gelangen, bereits eine geniigende

- 48|
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Sehnitt 4—B. Sehnitt (—D. Vordere Ansicht. Schnitt E—F :
Fig. 24. Einmauerung fiir normale Zweiflammrohr-Wellrohrkessel von 1700—2500 mm Manteldurchmesser.
856 ¢
Zahlentafel Nr. 11 a3
betr. Einmauerung fiir Zweiflammrohrkessel, Fig. 24.
Mafe in mm.
s Flammrqﬁx:- 3 [ | ‘ 3 B2 ‘7 |
durch- || . durchmesser a b | e 7 g h i ’ I |m|n i L L) A » w z yl| 2
S| o1att] Wellrohr ‘ ‘ i i
e = rlrffrfrﬁ — ——— e —— — — 'T - —
1700 600 | 775 1_00\425 3220/2660(5880| 8 540 2100]2050 380/500/250/400{300| 700;500/800{1000,600|300/400, 80/40| 40
1800 | 650 825(110/45013320{2760/6080| 8 840 2200‘;2110 N i - [4B0N 51 BAMI0 RSN S S 1150 50
1900 | 675 875|115 (470]3420|2860/6280| 9 140(2300(2165| ,, | » | 5 |500!350| ., | , | » [1060| ,, [450/450| 90 ,, | ;,
2000 | 720| 700/800 | 925130/490]3520]2960 6480 9 440/2400 2250, ,, [525.:300] ,i |y | | lw | » 1680 5 | winla
2100 ) 770| 750/850 | 970|140 53013620/3060|6680| 9 740 25002300 YA ’ Sl | s o S00rT 00 ks G e 2 10060/ .,
9200 | 820 800/900 |1040|150/580{3720|3160]6880|10.040|2600| 2550, ,, (550 350(600) 1, | | b | » | » [700] |y lu| s
' 2300 || 870 | 850/950 |1085|160620/3920|3260(7080/10 340/270012400(510] ,, 1375|700/450/1000 800 Nt o 1B )

| 7 7"
2400 920 | 900/1000 |1140|170/660[3970/3410/7380|10 790/2850 /2475 ,, (6001400 ,, | ,, | v | | » 112008001 . |4 lwl
2500 | 970 | 950/1050 |1180] 180 700/4120 3560|7680 11 240 3000 2550, , | ., ‘425 W | 111000900] |, [1300] o |i% 140000
1 | ‘ ‘
4 ey |

| | | [ ;

Die Boden fiir diese Kessel entsprechen den Ausfithrungen nach Fig. 423 u. 424.
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Flammrohrkessel.

Die Unterstiitzung der Kesselmantel erfolgt
stets durch Kesselstiihle, damit das Gewicht des Kessels
und seines Wasserinhaltes direkt auf das Fundament
iibertragen wird und erforderlichenfalls die Seitenmauern
ganz oder teilweise entfernt werden konnen, ohne daf
" sich die Lage des Kessels veréindert. Die Stiihle sind
moglichst gleichméfig verteilt unter den weiten
Mantelschiissen anzuordnen, und zwar so weit von den
Rundniahten entfernt, daff man beim Nachstemmen
nicht durch die Unterstiitzung behindert ist.

Der Schlam mabla- bzw. Entleerungsstutzen wird
in der Regel vorne unten, bei Anordnung einer Vor-
feuerung eventuell hinten, oder, wenn auch da kein
Platz vorhanden ist, auf dem Kesselmantel angebracht.
Im letzteren Falle kann die regelmifBige Entfernung
des Schlammes sowie die vollstindige Entleerung natiir-

81

lich nur bei eeinem entsprechenden Kesseldruck erfolgen,
sofern keine ' Heberleitung vorgesehen ist.

Wird der Schlammstutzen unten angenietet, so mufl
hier ein Teil. des Kesselmantels abgemauert, d. h. der
Feuerberiihruing entzogen werden, damit man jederzeit
an die Flansschenverschraubung des Stutzens gelangen
kann. Eine Werdampfung findet daher in der Nihe des
Schlammstutizens nicht statt, weshalb die eventuell mit
dem Speisewasser in den Kessel gelangten Luftblischen
sich hier ansetzen und Rostungen verursachen konnen.
Das gleiche trifft auch zu bei breiten Mauerzungen, die
unter dem Kessel entlang gefiihrt werden, da auch un-
mittelbar iiber solchen Zungen eine Verdampfung nicht
stattfinden kann. In Fig. 23 bis 25 sind deshalb die
250 mm breiten Steine der Trennungsmauer nach oben,
wo sie den Mantel beriihren, bis auf 120 mm zugeschéirft.

k= Breitfe fir 2 Kessel
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Die Zahlen fiir die Bodenabmessungen der obersten Reihe sind cen

sind Entwurfsma@Be.
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Schnitt 4—B. Schnitt C—D. Vordere Ansicht. Schnitt E—F.
Fig. 25. Einmauerung fiir normale Dreiflammrohr-Wellrohrkessel von 25600—3000 mm Manteldurchmesser.
Zahlentafel Nr. 12
betr. Einmauerung fiir Dreiflammrohrkessel, Fig. 25.
Mafle in mm.
| : |
Kessel-|Wellrohrdurchmesser ; |
durch- 3 a (A of g h oM l m|n| ol p|gq r s t u v w z |y
mMesSeT)  gheres 1 unteres |
2500 || 800/900 1 700/800 {1280/ 30/750/700§4120,3560/7680,11 240 300012900/510,6001425|700/450/1200/1000/1380/1400,800/450/450{140, 80,60
2500 800/900 |700/800 [1275| 25|750(725(4120/3560768011 240|30002900/510,600/425(700450/1200/1000/1400/1400/800/450/450(140, 80,60
9600 || 850/950 |750/850 |1325| 50{770/775}4220136607880(11540(31002970( 1 | 4 [ sr | » [ s | v | » | » 15000 5 | 5 |l nln
2700 || 900/1000 |800/900 [1375| 75, 7908/25 437013810818011990325013040| ,, [650/450,750/500/1300/1100{1465(1600825 ,,  |150] 90 ,,
2800 |(950/1050 |850/950 |1425(100/810[87514470(3910/8380/12290(335013110] 4, | 45 | 42 | o5 [ 2 | o | » (1510]1700 ,, i Bt B (U]
2900 (1000/1100{900/1000/1475(125/830/925|46204060[8680/12 77035003180, ,, [100475| ,, | ,, {1400/1200/1555(1800850, ,, 160100
© 3000 |1050/1150950/1050{1525/1501850975 47‘2014160888013040'36003250!‘ i P el A 600 1000% o 1t LSRR
‘ | | 1 ] . | I |

Figuren 425 u. 426 entnommen; die iibrigen
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Zahlentafel Nr. 13
iiber Einflammrohrkessel ohne Uberhitzer.

| Wosseimato S mnarong v e 55 Cotsng ! B e
; S O H TRty vAusni.it;zungd.Brennstbﬂ'es
Kessel- Durch » bei Innenfeuerung | fliich i
) Pt [ S et ol SN ) .l e il i
Mantel| Flammrohs e o [Mantel | msge: |feuerung R BT T
| mm mm mm qm ‘ qm qm ‘ qm qm qm cbm chm norm [ max v. H. V. ' H
el B e e ot e e Gl S ) e S A
5 1100 | 550 8500| 54| 04 | 56.|11,4( 06 |038] 17 | 06 15 | 20 ‘ 66 iy
§ | » L) 4000 673 7 616 13’3 0a7 0144 139 { 017 7" 1 7 o
] | |
o ||1200 | 600 4000| 68| 05 | 73 146 | 07 | 048 | 25 j 0,7 % - SEi =
'éz i‘ R 4500 76| . 84 16,6 | 08 |0p54| 28 | 08 b 5 ] =
o 1 ‘ |
“%’g ‘f 1300! 650 4000| 73| 06| 8 |156 ] 08 |052] 29 |07 3 el Al =
% 05.) H 2 ‘ » 5000 911 " 1035 2092 " laO 0,71 317 | 1 ” ” H ” | T
gl KE0E ” 6000 1F10 9wt v 8 G BL Gl 8 BOIBE P B G D9 | - e sl S
g || ‘
g 1400 700 5000084 07 Tl gha ot ol eag (g ol 1 1681809 ‘ 66—68 |  68—70
3::: \‘ » ”» 6000 1118 N 14 2655 134 0191 512 | 174 " [ ik} | 7 7
ﬁ “ »” ” 7000 1378 7 1677 31,2 115 0198 611 | 177 ” | 7 “ NY ”
" 1500 | 700/800 || 5500 114 | 0,8 | 13,7 [ 25,9 || 15 | 097 | 49 | 15 [16—1822—24| 68 68— 70
oy i 6000 12,6 | . | 15,1 [ 28,5 1,6 | 09%] 54 | 1,6 - I b
oy & (R e R b LR [ B T R W 6y % G R s Bl | [l I e h
“ L1} ” 7000 14,9 n 18 33’7 1,6 1,05 6,3 I 139 " " i0 o
e s 57800/ | P15 00k o 190 B 6| et aat sanl SiG R i 5o i 4 i 1
‘ I | |
= |/ 1600 | 750/850 | 6000 13,4 | 09 | 161 |30,4| 16 |104]| 67 | 18 | . | . i i
sl » |6600f145 | , | 178 |88,2| 17 [112| 73 | 2 e i
E ‘ IT) ’» 57000 15,8 D) 19,3 36 | 177 1,12 719 | 272 2 | ” ; n ”
g [l » ¢ | 7500 (g9 ' i | 208 | 888 ) 19 13 | 85 . 24 f , | o f ”
; (|9 2 ' 8000 | 18 %) 22{1’ 4]!3 & 1328 9 215 3 » | 0 ”
= || 1700 [ 800/900 | 6500 156 | 1,1 | 19 | 35,7 Ll tan b 1 105 Sl iniE 599 b i 68—170 0=
g ‘ 99 » \7000 1618 ik} 2016 3835 119 1119 910 274 2 7 ” ik}
el » L B e T R R B S BT T R e
qé i » » “ 8000 1912 7" 24 4493 i 271 1136 1014 258 <} " kb ] "
) = i 118500, | 90:4 1 . i[125.6 | 47,1 | 2,27 | 1.40 |- 11 3 e 8 oS -
\ :
11800 | 850/950 | 7000 | 178 | 1,3 | 22 |4L,1 | 2 196 11028 o 2 3 A 3
l ”» » 7500 19 ” 23,8 44’1 I 211 1735 11 239 7 7 ” ”
s L 18000] 203 | ,, | 256 49,2 | 22 | 144] 11,7 | 31 5 a3 % i
} ”» » ’} 8500 2177 7 2714 50’4 213 1148 1215 373 7 7 7 7
| » s 90005893 gl | o0uE Es48 I b bl liipg el 189 | 136 i B i o/
1600 | 800/900 | 6000 | 142 | 0,9 | 166 8L7 | 1,7 |10 66 | 1,6 181+ [*425 l68—70 0=
| ) 6500 | 15,6 » HREPARIIG & e T b 1,10 T 1,8 Sptn A R L -
RN 7000:"16:8415 " 1007 1874 16 1 gesla agils T 109 ] e 3 »
L 00 8 o | 215 | 40,4 H’ 2 Ear b e o LAl L A
% ‘ » » 8000 19,2 7 2219 43 “K 211 1136 838 2)2 " i ” " ”
=] It |
3 5| | 1800 | 950/1050 | 7000 [ 198 | 1,3 | 23 | 44,1 | 22 |140] 95 | 21 i3 A % ¥
& qﬁ: : » ‘ » 7500 2112 ” 2418 4753 I 213 1’50 1012 213 ” ‘ i} ” n
BE e + 8000 | 225 | ,, |266 50,41 26 | 165 109 | 24 S 5 -
il | I 4 85001 238 | , | 284 685 28 |180| 116 | 26 [ . | . ,, 3
g 2 | » b 9000 | 24,4 a0 [930:3EEe o T hERaN [EpasE o] X . 5 2
éé 2000 (1100/1200 | 8000 | 238 | 1.4 | 31,7 56,9 ‘ 961 | Sl BAE 13 07 g il 1IN R -]
EEl w0 | 8500|253 | . |34 |eo7 | 27 |19 141 | 3 il S le 5
gf N s 9000| 268 | ,, | 362 644 | 3 v | s 3,2 > il U AT ;
i N A 9500 | 28 BT e R R T TR e e DA SRR i
rﬂg b B 10000 | 29,7 | , | 406 | 71,7 | 32 | 224 166 | 36 2 Al e &
: ‘ ; | \
S 1 [ 2200 1250/1350l 9000 | 33 16 10872 1 a1 g dlsosed iy 44 A 8 2l B iy
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Zahlentafel Nr. 14

iiber Zweiflammrohrkessel ohne Uberhitzer.

39

Kesselmase e s T b Tnbalt s e
Kessel- Durchmesser bei Innenfeuerung mehr tfligzsﬁ;a Verdampfun Au.sniitzunig £ Brennstoi.fes.
oo fEel e o R Bt o om el P R
‘Mantel | Flammrohr rohre | boden |Mantel| gqmt schickung | Beschickung
. mm mm mm qm ‘ qm qm qm qm qm cbm chm | norm | max Atk v. H.
1700 | 600 | 5500| 19 LEelp e Tl e 65 2,3 [15—16[20—22| 66—68 L
o ) 600020, | . N d6i6 B4 e 1o Tl 2,5 % 3 o .
5 o i gathiliood 10 o e sl manml Ao b ea b g Fse gt e i 7 =
% 5 5 7000| 24,1 | , /198 449| 22 |144| 83 3 3 . 2 -
’é’z 1800 650 | 6000| 224 | 12 | 176 | 41,3 2 1,3 78 2,6 ¥ o i —
b ik 2 6500 243 | , | 193 | 448 22 {143| 85 2,8 3 4 i —
E?% % o 700012963 1 - ol AR 90 nliq st g 3 2 L g —
% é i s 5000 08 L e oo kutt s D | DAL AT S 3,2 5 i o -
§ 1900 700 || 6500| 26,4 | 1.3 | 199 | 47,6 22 |140]| 91 3,4 [16—1822—24| 68 70
S > 7000 284 | , | 216|518 24 |154| 98 3,7 o - i %
3 o 5, 7500| 30,4 | , | 235 | 551| 26 | 1,68 105 4 ¥ . 5 S
= i 8000| 324 | , | 253 | 59 e Bt D) 49 ,, i Y ,,
e v i - SBO0Y B [ loae L R B e o LR 1D 45 o 2 i -
‘;2000 700/800 | 8000| 39,4 | 1,3 | 26,7 | 68,4 31 | 195 | 12 4,970 18 |1.95 | 6870 =7
e S U s e o T T R BT ) “ ¢ x 5
% e 9000| 422| . 1305 76 | 356 |22 | 1386 | 56 s 8 3
o PR B R e L R R 3 L 2 :
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Zahlentafel Nr. 15
iiber Dreiflammrohrkessel ohne Uberhitzer.

| Kesselmafe Ungefihre Kesselheizfliche % Inh‘ali : Leistunvgo‘l))eéa'g%%ﬂ %Einkohle
i) Durchmesser bei Innenfeuerung mehr| = Ausniitzung des Brenn-
® (Einmauerung nach Fig.25) || bei | + . Verdampfung || stotfes bei normaler
§ Mantel — e ig?‘zgi [Flamm|_ .~ [ insge- Xe?xl;- é Wll':islgl. D:a‘ﬁgf- szms(%:ln ineliizgﬂ. Doansprushung 'und
M oben unten rohre | Boden Mantel| “samt || rung i R sg&%ﬂ;‘:g %lgsgl?i%i{sggé
mm | mm b mm || mm qm | qgm | qm | qmv | am | qm chm cbm | norm | max yaH: v. H,
‘2500! 800/900 | 700/800 é10500 84,5] 1,9 148,1 184,3| 79|44 256 | 7,4 [23—25[28—30| 70—72 | 72—73
| | o w | 12000 883 | ., | 507 |140,9| 82|46 27 T s 5
3 e gk 11500 921 , | 533 [147,8).88|49] 282 | 81| . i %
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Fig.26 zeigt einen Einflammrohrkessel Bauart Kuhn,
bei welchem das Flammrohr vorne zur Aufnahme eines
Quersieders und Unterbringung des Schrégrostes erheb-
lich erweitert ist. Derartige Kessel werden von 15 bis
120 qm Heizflache ausgefithrt; sie gewahren infolge An-
ordnung der Schréigrost-Innenfeuerung eine vorziigliche
Ausnutzung des Brennstoffes.

Bei dem Zweiflammrohrkessel Bauart Eflingen Fig. 27
ist der Schrigrost statt im Innern des Flammrohres in
einem besonderen Tenbrink-Vorkessel untergebracht wor-
den, wodurch gleichzeitig mit einer guten Brennstoff-

ausniitzung durch den Schréagrost ein lebhafter Wasser-
umlauf in dem vorderen Teil des Flammrohrkessels
erzielt werden soll.

Um die Heizfliche und damit auch die Dampf-
erzeugung zu vergroflern, ist bei den Flammrohrkesseln
(Fig. 25 und 28) unter den beiden oberen Flammrohren
ein drittes, etwas engeres Feuerrohr angeordnet, welches
in der Regel auch mit einer Rostanlage versehen wird.
Auf diese Weise lassen sich (Zahlentafel Nr. 15) Heiz-
flichen bis etwa 250 qm erzielen. Der Durchmesser eines
Dreiflammrohrkessels betrigt selten weniger als 2500 mm,
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Fig. 26. Einflammrohrkessel mit Quersieder, Bauart Kuhn.
Ausfiihrung: Maschinenfabrik EBlingen, Eflingen, und G. Kuhn, Stuttgart-Berg.
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Fig. 27. Zweiflammrohrkessel mit Tenbrink-Vorkessel, Bauart Eflingen.
Ausfiithrung :‘Maschinenfabrik Eflingen, EBlingen, und G. Kuhn, Stuttgart-Berg.
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Fig. 28. Dreiﬂammrohrkessel. ;
Ausfiithrung: Jacques Piedbeeuf, G. m. b. H., Diisseldorf-Oberbilk.

Uberdruck = 12 at, Kesselheizfliche = 148 qm, Rostfliiche = 4,5 qm.

Schnitt C—D. Schnitt E—F.
Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel. 6
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da sonst die Feuerrohre im Verhéltnis zu ihrer Linge zu
klein im Durchmesser ausfallen wiirden, bzw. die Rost-
anlage nicht unterzubringen wére.

Die bessere Durchdringung des Wasserraumes durch
das dritte Flammrohr gestattet gegeniiber dem Zwei-

flammrohrkessel eine hohere quantitative Beanspruchung

bei gleicher oder besserer Brennstoffausniitzung. Aus
demselben Grunde verkiirzt sich auch die Anheizperiode,

kessel mit teilweise gewellten und mit Gallowaystutzen
versehenen oberen und einem normal gewellten unteren
Flammrohr unten zeigt. Der Rost in dem unteren Flamm-
rohr hat eine Lénge von ungefahr 3/, derjenigen in den
oberen Rohren. Die Heizgase bespiilen die Dreiflamm-
rohrkessel in derselben Weise, wie bei den vorbeschriebenen
Ein- und Zweiflammrohrkesseln, so dal auch die An-

ordnung der Uberhitzer von jenen Kesseln nicht abweicht.
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Fig. 29.

wohingegen die innere Reinigung des Kessels durch das
untere Flammrohr, wie bereits erwahnt, sehr behindert
wird. Nachteilig wirkt ferner die verschiedene Hohenlage
der Flammrohre, die dem Heizer die Bedienung der Roste
erschwert. ,

- In Fig. 25 ist ein normaler Dreiflammrohr-Wellrohr-
kessel dargestellt, wihrend Fig. 28 einen Dreiflammrohr-

Beidem Pauckschschen Dreiflammrohrkessel D. R. P.
(Fig. 29) sind die beiden oberen Flammrohre mit einer
Rostanlage versehen, wihrend das dritte Rohr nur auf
etwa 2/; der Kessellinge den unteren Teil des Wasser-
raumes durchdringt. Es befinden sich demnach bei

-diesem Kesselsystem im vorderen Drittel des Kessels

zweli, in den hinteren beiden Dritteilen dagegen drei




Flammrohrkessel.

Flammrohre. Durch die Anordnung des dritten Flamm-
rohres in Verbindung mit dem Einbau einer Speise-
wasserrinne wird ein Wasserumlauf in der Léangsrich-
tung des Kessels hervorgerufen. Gleichzeitig wird die
Temperatur des dem Kessel zugefithrten Speisewassers
in der Rinne fast bis auf die Flissigkeitswirme erhoht,
wodurch ein grofer Teil der Kesselsteinbildner aus-
geschieden und in der leicht zu reinigenden Speisewasser-
rinne zuriickgehalten wird. Die Heizgase bespiilen nach
dem Verlassen der oberen Rostrohre zunichst den
Uberhitzer, worauf der groflere Teil der Gase das untere
Flammrohr durchzieht und der kleinere Teil den unteren
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Schnitt 4—B.

Fig.29, Dreiflam:
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Umfang des Kessels bespiilt, um alsdann, mit den das
dritte Flammrohr verlassenden Gasen wieder vereint,
durch die Seitenziige und die beiden Rauchkanile in den
Schornstein zu entweichen. Die Wirkung des dritten,
unteren Flammrohres auf die Dampfleistung ist eine sehr
energische und gleichméfige, da sie durch die Be-
schickungszeiten der Roste infolge der Vereinigung der
aus den beiden oberen Rohren kommenden Heizgase nur
wenig beeinflult wird. Die quantitative und qualitative
Leistung dieses Kesselsystems ist deshalb eine vorziig-
liche und die Anheizperiode, wie in Abschn. XIX be-
schrieben, eine kurze.
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mrohrkessel. D. R. P.

Ausfithrung: H. Paucksch, A.-G., Landsberg a. W.

Uberdruck = 12,5 at,
Kesselheizfliche = 125 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 85 qm.

Zahlentafel Nr. 16
iiber Dreiflammrohrkessel, System H. Paucksch.

Kesse]ma,fser : Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei guter Steinkohle von 7300 WE
Kessel- 3 \ F h f v 4
e, || Bost | Mante Seuenilie. ol P RS
fliiche Liinge | Breite | Hohe 1C006
Durch- ganze Weite mechanischer
messer | Linge | oben unten norm | max | Fandfeuerung| Begchickung
qm qm mm mm mm mm mm mm mm mm % %
90 2,1 2300 9 000 875 | 700/800 | 10100 | 3700 | 2160 | 2940 30 35 70—72 74
95 311 " 9 450 20 7" 10 600 ” " " ” N " N
100 313 ” 9 900 " hb} 11 000 n n " ” ” " Rk}
110 3,6 2400 | 10140 925 | 750/850 | 11300 | 3800 | 2190 | 3040 % A o o
120 3.8 2500 | 10320 975 | 800/900 | 11400 | 3900 | 2220 3140 5 b s N
130 411 " 11 050 " n 12 200 n ” M n ” n N
140 415 7 11 800 n N 13 OOO ” ” N " | N ” 7
|
y [
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Rauchrohrkessel.

Vordere Ansicht.

45

Da Rauchrohrkessel mit Unterfeuerung ausgeriistet
werden miissen, eignen sie sich bei Verwendung von
gutartigem Speisewasser zur Verfeuerung von leichten
geringwertigen Brennstoffen wie Sigespine, Torf,
Lohe usw. :

Bei einer Kesselbeanspruchung von 10 bis 12 kg pro
qm Heizfléiche und Stunde kann infolge der Anordnung
der Rauchrohre eine Ausniitzung des Brennstoffes bis zu
75 v. H. und eventuell dariiber erzielt werden. Rauch-
rohrkessel nach Fig. 30 werden fiir einen Betriebsdruck
bis 10 at gebaut. Die Rohre sind dabei laut Fig. 451 an
den Enden mit aufgeloteten Bunden versechen und
konisch abgedreht, so dall zu ihrer vollkommenen Ab-
dichtung in den Rohrbéden ein leichtes Aufwalzen ohne
Bortelung geniigt. Hierdurch ist es méglich, die Rohre
zwecks grindlicher Reinigung etwa alle 2 bis 3 Jahre
herauszunehmen und wieder einzusetzen, ohne daf3 deren
Enden verdorben werden.

Ratsam ist es, trotzdem nur weiches Wasser zu speisen,
damit kein Kesselstein auf die Feuerplatte gelangt, wo-
durch dort Wérmestauungen und als deren Folgen Aus-
beulungen hervorgerufen werden kénnten. In Fig. 30
ist fiir eine griindliche Entfernung des Schlammes durch
Anordnung einer groBen Speisewasserrinne und die direkte
Verbindung derselben mit der Ausblaseleitung Sorge ge-
tragen.

Zahlentafel Nr. 17
iiber Rauchrohrkessel, 4hnlich Fig. 30.

|
IHeizAdchepesc o bt R qm || 18,9 | 25,3 | 31,6 | 87,2. | 45,3 | 49,1 | 58,9 | 68,7 | 781 | 90,4 | 97,5 |113,7 | 129,6 | 145,8
Kiessellinger s ot i i B mm ‘ 1840 | 2470 | 3100 | 2780 | 3100 | 3100 | 3730 | 4360 | 3730 | 4360 | 3730 | 4360 | 4980 | 5610
Kesseldurchmesser . . . . . » | 12bb | 1255 | 1255 | 1410 | 1570 | 1570 | 1570 | 1570 | 1725 | 1725 | 1885 | 1885 | 1885 | 1885
Anzahl der Rauchrohre . . . . . | 40 | 40 | 40 | b4 58 b4 b4 b4 4 74 94 94 94 94
iichte. Weiter..-.w. . 0. . mm | 64 64 64 64 64 76 76 76 76 76 76 76 76 76
Mauerwerk ( Lange. . . . . » || 4050 | 4680 | 5310 | 5020 | 5390 | 5390 | 6020 | 6650 | 6170 | 6800 | 6320 | 6950 | 7570 | 8200
U ohne {Breite ..... » || 25600 | 2500 | 2500 | 2730 | 2900 | 2900 | 2900 | 2900 | 8140 | 3140 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400
Uberhitzer | Hoéhe . . . . . » | 2605 | 2605 | 2605 | 2725 | 3020 | 8020 | 3020 | 3020 | 3110 | 3110 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350

«

4.

Der Flammrohr-Rauchrohrkessel kommt im Loko-
mobilenbau fast ausschlieBlich zur Anwendung. Flamm-
rohr und Heizrohre werden dabei hintereinander an-
geordnet und mit den Stirnwinden des Kessels durch
Verschraubung verbunden, damit das Rohrensystem bei
der Kesselreinigung ausgefahren werden kann.

Um die griindliche Reinigung der Siederohre von
Kesselstein mit dem Meiflel zu ermoglichen (Fig. 446), ist
der Abstand der einzelnen Rohre voneinander gro8 genug
zu wahlen. Die Befestigung der Rohre in den Rohr-
wanden ist aus Fig. 447 und 448 ersichtlich. Eine aus-
giebige Anzahl Ankerrohre sind bei den Kesseln Fig. 31
und 34 angeordnet, um die Rohrwinde vor dem Durch-
biegen zu schiitzen. Die Anordnung von Ankerrohren
innerhalb des Rohrbiindels ist nach den neueren gesetz-
lichen Bestimmungen (Bauvorschr. f. Ldk. V.) nicht mehr
erforderlich, wenn die Rohre in nach auflen sich kegel-
formig erweiternden Lochern eingewalzt werden.

Flammrohr-Rauchrohrkessel.

Ausziehbare Lokomobilkessel haben meist nur innere
Heizflache. Die Gase bestreichen Flammrohr und Heiz-
rohre und entweichen dann durch die Rauchkammer in
den Schornstein. Hin und wieder wird noch ein Unter-
zug angeordnet, um die Gase vor dem Entweichen in
den Schornstein weiter abzukiihlen bzw. auszunutzen.

Flammrohr-Heizrohrkessel mit ausziehbarem Rohr-
system zeigen die Fig. 31 und 34.

Die Ausfithrung der Verschraubungen von Flammrohr
und hinterer Rohrwand mit den Kesselstirnwinden, wie
sie bei diesen Kesseln zur Ausfithrung gekommen sind,
gehen aus den Detailzeichnungen Fig. 32, 33, 35 und 36
deutlich hervor. ' wE

Werden ausziehbare Flammrohr-Rauchrohrkessel mit
zu hartem Wasser gespeist und angestrengt betrieben, so
dal eine héufigere zeitraubende innere Reinigung er-
forderlich wird, so ist es lohnend — sofern keine lingeren
Betriebsunterbrechungen moglich sind —, sich ein zweites
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} komplettes Rohrsystem — Flammrohr mit Rohrwinden
und eingewalzten Rohren — zu beschaffen, das dann ab-

wechselnd benutzt wird. Die Reinigung der in Betrieb
| gewesenen ausgefahrenen Kesselteile kann darauf zu ge-
| legener Zeit und ohne Uberhastung vorgenommen werden.
Der in Fig. 31 dargestellte Lokomobilkessel mit aus-

| ziehbarem Rohrsystem hat eine Heizfliche von 48,0 qm

Die Kesselsysteme.

und ist fiir 10 at Betriebsdruck ausgefithrt. Die Ver-
nietungen der Stirnwénde mit dem Kesselmantel sowie
die Verschraubungen derselben mit den Rohrbdden sind
in Fig. 32 und 33 in groBerem MaBstabe wiedergegeben,
wiahrend eine Zeichnung eines Wolfschen ausziehbaren
Lokomobilkessels mit Uberhitzer sich in Abschnitt VIII
unter Fig. 175 befindet.
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Ausfiihrung: R. Wolf, Magdeburg-Buckau.
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Verschraubung mit dem vorderen Boden. Verschraubung mit dem hinteren Boden.
Zahlentafel Nr. 18
iber Wolfsche Lokomobilkessel mit ausziehbarem Ro6hrensystem, ahnlich Fig. 31.
Hochste Dauerleistung der | Kesselmantel Raumbedarf Schmiede- Leistung bei guter Steinkohle
K I- Maschine in PSe bei Betrieb .. ohne einschliefslich eiserner von ca. 7300 WE
288 Rost- mit Heidampf von 310° C Uberhitzer Heizerstand Schornstein it
ﬂl;tecllfé fache Vef Qamp fut_xgﬂ Ausniitzung des
Einzylinder le:gi%‘;?in}ff' g‘;‘s";’;;. Linge | Lange | Breite | Hohe 111)12;221: Hohe | P70 )Stqdl_nif <]a(1gz 5 Brennstoffes
qm || qm A ondensation | m m m m m m m norm | max v. H.
10 } 0,29 21 5t 1,02 | 2,45 58 | 2,3 2301 0.275)16 15 20 70—175
21 0,6 48 88 1,33 243,00 %3 |13,6 4 0,37 20 16,8 20 4
32 0,86 75 140 1,6 3,72 a3y 42 | 0,47 22 18 23,5 5
45 1,35 115 200 1,8 445 | 10,6 & 4,3 45 | 0,56 27 20 24,5 2
66 2,0 170 280 2,0 07205 it [ DY A ) el A [ORT 30 20 26 %
94 2,36 — 400 2,22 |'5,71 | 14,4 | 6,1 6;241110.9 39 20 26,5 i3
112 2,73 = 500 2:35.| 467161+ 16, 6,7 6,5 | 0,95 42 2l A2 4

1) Bei Beurteilung der Verdampfung pro qm Heizfliche ist zu beriicksichtigen, dafl in den Abgasen

ca. 2/, der Kesselheizflache liegt. :

ein Uberhitzer von
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Fig. 36. Verschraubung
mit dem hinteren Boden.

Fig. 85. Verschraubung
mit dem vorderen Boden.

Ein Lanzscher ausfahrbarer Lokomobilkessel von
64,3 qm Heizfliche, konstruiert fiir 10 at Uberdruck, ist
in Fig. 34 abgebildet, wihrend die Details der Verschrau-
bungen und Vernietungen aus Fig. 35 und 36 ersichtlich
sind. Der Kesselmantel hat einen Durchmesser von
1650 mm, das Wellrohr-Flammrohr einen solchen von
1100/1200 mm. Unter den 91 Rauchrohren von 70 mm
duBerem Durchmesser und 2857 mm Lénge befinden sich
31 Ankerrohre, welche, ebenso wie die Rauchrohre, auf
der dem Feuer zunéchst liegenden Seite umgebortelt sind.
Auf der gegeniiberliegenden Seite sind die Rauchrohre

?\“,A 5o %?m s 7225%//0:@
& A AT % R e
i S o
.013%; - ma B\ Fig. 34. Flammrohr-Rauchrohrkessel
= AP ‘@, N (Lokomobilkessel) mit ausziehbarem
/) 57 &N W Rohrsystem.
/ \ \\\\\ Ausfiihrung: Heinrich Lanz,
Tl};o / // B8—vr 78 ,\\" Mannheim.
e T o R 1 {8 Uberdruck = 10 at,
\\\“ (i § s 1 Kesselheizfliche = 64,8 qm.
\ /]!
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Vordere Ansicht.

mit vorstehenden geraden Enden versehen, um sie nach
eventuell notwendig werdendem Herausnehmen noch ein
oder mehrere Male wieder verwenden zu konnen. Beim
Herausziehen und Wiedereinfahren des Rohrsystems
gleitet die hintere Rohrwand auf zwei Flacheisenschienen,
die mittels Winkelstiickchen am Mantel befestigt sind.

Bei dem Flammrohr-Rauchrohrkessel in Fig. 37 sind
die Heizrohre neben dem seitlich liegenden Flammrohre
angeordnet und haben demnach dieselbe Lange wie jenes.
Im Kessel muf}, da das Rohrsystem nicht ausfahrbar ist,
geniigend Raum vorhanden sein, um die innere Reinigung
sachgemafl ausfihren zu konnen. :

Die Heizgase bestreichen nach dem Verlassen des
Feuerrohres zunéichst die Rauchrohre und dann den seit-
lichen und unteren Teil des Kesselmantels im letzten
Zuge. Die seitliche Ummauerung kann eventuell auch
fortfallen, wobei die Heizgase nach dem Verlassen der
Rauchrohre dann, dhnlich wie bei den Schiffskesseln, in
eine aus Blech gebildete vordere Rauchkammer gelangen,
iitber oder neben welcher der Schornstein aufgestellt wird.
Um die Umkehr der Rauchgase zwischen Flamm- und
Rauchrohren zu erméglichen, wird in solchen Fillen eine
mit feuerfesten Steinen ausgemauerte Kammer aus Blech
hinten angebaut.

Derartige Kessel haben dann, ebenso wie in der Regel
die ausziehbaren Lokomobilkessel, nur Innenheizflichen,
wihrend der Mantel aulen durch Auftragen eines Isolier-
mittels und nachfolgender Umkleidung mit diinnem
Blechmantel zur Verringerung der Warmeverluste durch
Leitung und Strahlung geschiitzt wird.
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Die Flammrohr-Rauchrohrkessel Fig. 37 sind nur
fir Innenfeuerung verwendbar und ergeben bei einer
Beanspruchung von 12 bis 14 kg auf 1 qm Heiz-
fliche und 1 Stunde und bei Verwendung guter
Steinkohle eine Brennstoffausniitzung von 72 bis 75
v HE

Sind Uberhitzer vorzusehen, so werden diese zweck-

Die Kesselsysteme.

m#Big hinter dem Flammrohr iiber der Umkehrkammer
dhnlich Fig. 172 eingebaut. Die Regulierklappe befindet
sich dabei in einer zwischen Flammrohr und den Rauch-
rohren aufgemauerten, senkrechten Wand, die vom
Kesselboden bis an die hintere Wand der Einmauerung
reicht und ein Drehen der Klappe nach der Seite der
Rohren hin gestattet.
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Fig. 37. Flammrohr-Rauchrohrkessel. Ausfiihrung: H. Paucksch, A.-G., Landsberg a. W.
Uberdruck = 8 at, Kesselheizfliiche = 90 qm.
Zahlentafel Nr. 19
iiber 'lammrohr-Rauchrohrkessel, Fig. 37.
li€easelheizfidchanal T ey Jaralian 2o S qm 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120
ifesaallinoam e o e ol Sl i mm | 2200 | 2850 | 3380 | 3700 | 3890 | 4000 | 3980 | 4040 | 4160 | 4560 | 4500
eES Ol AN C TN OSEET Sie o it o so b et 5 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2300 | 2400
Grolter Flammrohrdurchmesser . . . . . . . . A 650 | 650 | 700 | 800 | 850 | 900 | 900 | 950 | 1000 | 1000 | 1000
QTR R e el R R R R = 500 | 500 | 550 | 600 | 650 [ 700 | 700 | 750 | 800 | 800 | 800
Anzahl der Rauchrohre von 76 mm lichter Weite 23 27 30 38 44 51 b9, 70 1) 79 89
WiagarwenlcToan oesiei i Cladp i s s g e 4 3580 | 4250 | 4850 | 5200 | 5400 | 5530 | 5510 | 5570 | 5690 | 6070 | 6030
‘, e Breifet e st oG Fose i s e (e i 2550 | 2700 | 2800 | 2900 | 3000 | 3100 | 3200 | 3300 | 3400 | 3400 | 3500
¢ SRYGHaE e e e ate St ik | R T » |l 1770 | 1870 | 1920 | 1970 | 1970 | 2020 | 2110 | 2170 | 2250 | 2250 | 2320
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5. Kombinierte Kessel.

A. Allgemeines.

Mit der Zunahme der Leistungen der Dampfkraft-
maschinen stellte sich das Bediirfnis heraus, grofere
Kessel zu bauen, d. h. groBere Heizfldchen, als dieses
mit den bisher beschriebenen einfachen Systemen mog-
lich war, in einem Kessel unterzubringen. Sofern nun
die Art des Betriebes die Beschaffung eines Grofwasser-

‘raumkessels bedingte, sah man sich gezwungen, zwei oder

tung gefunden hat und heute seltener angewendet wird,
sei es hier der Vollstindigkeit wegen erwihnt. Dieser
Kessel unterscheidet sich von den vorbeschriebenen Sieder-
kesseln Fig. 17 bis 19 in der Hauptsache nur durch die mit
Rauchrohren durchzogenen Oberkessel, kiirzere Dimen-
sionierung der Sieder- und Oberkessel und seine dadurch
bedingte Heizgasfiihrung. In Fig. 39 ist ein Rauchrohr-
kessel mit darunterliegenden Lings- und Quersiedern
kombiniert, um durch die Anwendung eines Schrig-
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Fig. 38. Sieder-Rauchrohrkessel.

Ausfiithrung: Elsiissische Maschinenbau-
Gesellschaft, Miilhausen i. E.
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o

mehrere solcher Kessel iiber- oder hintereinander zu legen,
zu kombinieren, wobei der obere oder hintere Kessel in
der Regel mit Rauchrohren versehen wurde, um bei be-
schréanktem Raume die geforderte Heizfliche unterbringen
zu konnen. Auf diese Weise sind die kombinierten Rauch-
rohrkessel entstanden, deren #ltester Vertreter der in
Fig. 38 dargestellte Sieder-Rauchrohrkessel ist.

B. Kombinierte Sieder-Rauchrohrkessel (iiber-
einanderliegend).

Obwohl dieses Kesselsystem in Deutschland, mit Aus-
nahme von Elsa-Lothringen, nur eine geringe Verbrei-

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

Heizfliiche = 215 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 84 qm,
Rostfliiche = 4,0 qm.

rostes mit riickkehrender Flamme eine moglichst rauch-
freie Verbrennung und gute Brennstoffausniitzung zu er-
zielen. Kessel dieser Bauart werden auch heute noch
vielfach in einer Grofe bis zu 300 qm Heizfliche und
fiir einen Betriebsdruck bis zu 15 at ausgefiihrt.

C. Kombinierte Sieder-Rauchrohrkessel (hinter-
einanderliegend).

Bei dem Dupuis-Kessel ist der Rauchrohrkessel

nicht iiber, sondern hinter dem Sieder gelagert und zwar

stehend. Die Heizgasfithrung ist aus der Zeichnung
Fig. 40 ersichtlich. Die Feuerung liegt unter dem Sieder,

7
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Fig. 39. Rauchrohrkessel, kombiniert mit Liings- und Quersiedern.
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die Gase werden an diesem entlang zun#chst an den
Mantel des Rohrenkessels gefiihrt und bestreichen dann
erst von unten nach oben die Innenheizfléche der Rauch-
rohre, die durch ihre senkrechte Lage leichter rein ge-
halten werden, als dieses bei horizontal gelagerten Rauch-
rohr-Oberkesseln der Fall ist. Da aber die Dampfleistung
dieses Kesselsystems pro qm Heizfléche und Stunde keine

|
|
;

R T

hohe ist und die durch die Unterfeuerung bedingten gro3en
Ausstrahlungsflichen des Mauerwerks im ersten Feuerzuge
keine besonders gute Brennstoffausniitzung gestatten, fer-
tigt die Firma D. Dupuis & Co. in M.-Gladbach derartige
Sieder-Rauchrohrkessel nur noch in besonderen Fillen an,
wihrend sie im allgemeinen die kombinierten Kessel nach
ihrem D. R.P. 170 352 (Fig. 47 und 48) baut.
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Fig. 41. Rauchrohrzirkulationskessel. D.R. P, Nr. 187496 u. 19

Eine von dem Dupuis-Kessel (Fig. 40) verschiedene
Bauart weist der kombinierte Rauchrohr-Zirku-
lationskessel Fig. 41 insofern auf, als hier der Sieder
erheblich kiirzer gehalten ist als bei ersterem System,
und daB deérselbe mit dem stehenden Rauchrohrkessel
durch einen besonderen Stutzen verbunden wird. Die
senkrechten Rauchrohre werden vollstéindig vom Wasser
umspiilt. Die Anordnung eines Dampfdomes ermoglicht
die Fithrung der Heizgase durch die Rauchréhren von
oben nach unten, wodurch bei entsprechender Einleitung
des Speisewassers in den Rauchrohrkessel ein Gegenstrom
in diesem erzielt wird.

D. Kombinierte Flammrohr-Rauchrohrkessel
(iibereinanderliegend).

a) Mit einem Wasser- und Dampfraum.

Nachdem man allgemein dazu iiberging, an Stelle
der Kessel mit Unterfeuerung solche mit Innenfeue-
rung anzulegen und insbesondere den Flammrohr-
‘kessel vervollkommnete, wurden auch kombinierte
Flammrohr - Rauchrohrkessel gebaut, indem man

Ll } U
= T o N

Fig. 42. Kombinierter Flammrohr-Rauchrohrkessel
mit einem Wasser- und einem Dampfraum.

NN

\
N

2158,
Ausfiithrung: B6hm, Burckas & Cie., G. m. b. H., Schéningen.
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iiber dem Flammrohrkessel einen kiirzeren
Heizrohrkessel anordnete und beide durch
etwa 500 bis 600 mm weite Stutzen mit-
einander in Verbindung brachte, so dafl nur
ein Dampfraum im Oberkessel und ein ge-
meinsamer Wasserraum vorhanden war
(Fig. 42). Diese Bauart hat aber den MiB-
stand, dal} die Dampfblasen aus dem Unter-
kessel, in dem eine im Verhiltnis zur Gesamt-
leistung grofle Dampferzeugung stattfindet,
einen langen Weg bis in den Dampfraum des
Oberkessels zuriickzulegen haben und infolge-
dessen bei der vorhandenen kleinen Ver-
dampfungsoberfliche im Oberkessel dem
Kessel bei angestrengtem Betriebe sehr nasser
Dampf entweicht. Wegen der besseren Ab-
leitung der Dampfblasen aus dem Unter-
kessel miissen daher bei solchen Kesseln stets
zwei Verbindungsstutzen zwischen Ober- und
Unterkessel, davon der eine iiber dem Roste,
— derjenigen Stelle, an welcher die grofite
Dampfbildung erfolgt —, angeordnet werden.

Das Bestreben, den im Unterkessel erzeugten Dampf
direkt in den Dampfraum des Oberkessels zu leiten, um
dadurch letzterem unmittelbar trockenen Dampf ent-
nehmen zu koénnen, fithrte dazu, dem TUnterkessel
einen eigenen Dampfraum zu geben.

ANY
N

i
NN

Z

b) Mit getrennten Wasser- und Dampfriumen.

Die Wasser- und Dampfriume sind dabei durch in
der Regel im Kesselinnern angeordnete, nicht absperr-
bare Rohren (Fig. 43) miteinander verbunden, so daB
eine Dampfentnahme nur aus dem Oberkessel erfolgen
kann. Die Speisung geschieht meist in den Ober-
kessel, aus dem das Wasser durch ein Uberlaufrohr in
den Unterkessel gelangt. Aber auch der Unterkessel
wird mit einem Speiseventil ausgeriistet, damit erforder-
lichenfalls — bei einem Versagen (Verstopfen) des Uber-
laufrohres oder zu lange unterbrochener Speisung —
gleichzeitig in den Ober- und Unterkessel gespeist werden
kann. Bei anhaltender Speisung in den Oberkessel, be-
sonders mit kaltem Wasser, wird die Temperatur in dem-
selben erheblich herabgemindert, so daB der Unterkessel
einen verhiltnisméBig hohen Anteil an der Dampf-
erzeugung hat, der je nach der Fiihrung der Heizgase
70 bis 80 v. H. der Gesamt-Dampfleistung betriigt. Der
Oberkessel dient dann trotz der so viel groBeren Heiz-
fliche, die er gegeniiber dem Unterkessel besitzt, fast
nur als Vorwirmer und nimmt héchstens mit 20 bis
30 v. H. an der Dampfproduktion teil. Der Nutzeffekt
des Kessels aber erscheint in diesem Falle am giinstig-
sten, da die heiBeren Gase im Unterkessel die vorge-
wirmte Wassermenge treffen und der Kessel alsdann, so-
weit die Innenheizfliche in Frage kommt, nach dem
Gegenstromprinzip arbeitet. Besonderes Gewicht ist bei
derartig konstruierten Kesseln auf ein geniigend weites
Dampfabzugsrohr in den Oberkessel zu legen. Es konnte
sonst der Fall eintreten, daB bei pldtzlicher starker
Dampfentnahme und wenn der Wasserinhalt des Ober-
kessels nicht die volle Fliissigkeitswiirme bzw. Dampf-
reserve hat, der Druck im Unterkessel den des Ober-
kessels so viel iiberwiegt, dall sein Wasserinhalt teil-
weise, eventuell bis zur Freilegung des unteren Endes
des Speiseiiberlaufrohres, durch dieses in den Oberkessel
gedriickt wiirde. Das Uberlaufrohr muB daher auch in
einer Hohe von mindestens 100 mm iiber dem Flamm-
rohrscheitel endigen, damit bei einem eventuellen

7*
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UberreiBen des Wassers ein BloBlegen des Flammrohres
nicht zu befiirchten ist.

Bei der Inbetriebsetzung, d. h. be1m Anheizen eines
kombinierten Kessels und beim ersten Nachspeisen sollte
stets die Speisung in den Unterkessel mitbeniitzt werden,
da der Inhalt des Oberkessels doch an und fiir sich schon
lange genug in der Temperatur hinter dem Unterkessel
zuriickbleibt und sonst u. a. die Gefahr des Undicht-
werdens der hinteren Enden der Siederdhren (S. 61)
noch vergrofert wird.

Die Kessel erhalten an Ober- und Unterkessel ge-
sonderte Wasserstandsvorrichtungen, die beide den ge-
setzlichen Bestimmungen geniigen miissen.

Bei den kurzen Unterkesseln haben die Heizgase,
nachdem sie in die Umkehrkammer zwischen Ober- und
Unterkessel gelangen, sehr oft noch eine so hohe Tem-
peratur, dal das Mauerwerk dieser Kammer weiliglithend
wird. Da nun der Hinterboden des Unterkessels in seiner
oberen Hilfte nicht vom Wasser gekiihlt wird, ist in

‘Beachtung der gesetzlichen Bestimmungen (Allg. pol.

Best. f. Ldk. § 3, 2), — dall die Heizgase den Dampf-
raum eines Kessels erst dann beriihren diirfen, wenn
sie eine Heizfliche gleich der 20- bzw. 40fachen

Obere Ansicht.
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Fig. 43.

GroBe der Rostfliche bestrichen haben —, auf eine sorg-
faltige Umkleidung dieser Stelle mit feuerfestem Mauer-
werk grofler Wert zu legen; denn bei Defektwerden der
Umkleidung wiirde der obere Teil des Hinterbodens
seines Schutzes beraubt und Gefahr laufen, ausgegliiht
zu werden, was dann leicht ein Ausbauchen oder Auf-
reiflen des Bleches zur Folge haben kann. Oft wird auch
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Schnitt ¢—D.

der Hinterboden vom Wasserspiegel aufwirts erst durch
einen gulleisernen Hohlkasten und dann durch feuerfestes
Mauerwerk geschiitzt. Wird aber solch ein guBeiserner
Schutzkasten glithend, so schadet er oft mehr, als er
niitzt, da sich dann die GuBwéinde leicht verziehen und
infolgedessen das feuerfeste Gewolbe zerstoren. Dafl es
moglich ist, mittels guter feuerfester Steine und zweck-
- malig angelegter Gewdlbe den Hinterboden sicher zu
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Fig. 438. Kombinierter Zweiflammrohr-Rauchrohrkessel mit getrenntem Wasser- und Dampfraum. Ausfithrung: Ewald Berninghaus, Duisburg a. Rh,
Uberdruck = 12 at, Kesselheizfliche = 270 qm, Uberhitzerheizfliche = 70 qm, Rostfliche = 4,44 qm. -

schiitzen, hat die Praxis gelehrt. Die Gewolbe sind am
besten aus Fassonsteinen (Fig. 43) halbkreisférmig her-
zustellen und durch einen Schutzbogen noch von dem
dariiberliegenden Mauerwerk zu entlasten.

Der kombinierte Kessel Fig. 43 hat eine Heiz-
fliche von 270 qm. Mantel und Flammrohre des
Unterkessels sind im Durchmesser nach hinten ver-
jingt. Der Verbindungsstutzen zwischen Ober- und
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Fig.44. Kombinierter Dreiflammrohr-Rauchrohrkessel mit getrennten Wasser- u. Dampfriiumen.

Ausfithrung: Séchsische Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann, Chemnitz.
Uberdruck = 12 at,

Kesselheizfliche = 600 qm,
Rostfliche = 9,1 qm.
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Unterkessel befindet sich vorne, wiahrend
hinten der Oberkessel sein Gewicht durch
einen Kesselstuhl auf den Unterkesselmantel
ibertriagt. Fig. 44 zeigt einen besonders
groflen kombinierten Flammrohr-Rauchrohr-
kessel von 600 qm Heizfliche, mit 3 Wellrohr-
Feuerrohren im Unterkessel und insgesamt
270 Rauchrohren im Oberkessel. Die Dampf-
ableitung aus dem Unter- in den Oberkessel
erfolgt durch ein groBles Rohr mit ovalem
Querschnitt; ein Speiseiiberlaufrohr ist da-
gegen nicht vorhanden. Ober- und Unter-
kessel miissen also im vorliegenden Falle ge-
trennt gespeist werden. KEin mittlerer, auf-
genieteter Verbindungsstutzen und je ein
vorderer und hinterer, auf Rollen gelagerter
Kesselstuhl tibertragen die Gewichte des
Oberkessels auf den Unterkesselmantel.

Um der Gefahr des Erglithens des Hinter-
bodens sicher zu begegnen, baute zuerst
Piedboeuf den kombinierten Flammrohr-
Rauchrohrkessel

¢) mit einem Wasserraum und gefrennten
Dampfriumen,

indem durch eine Scheidewand im oberen Teile
des Unterkessels und entsprechende Anord-
nung des Verbindungsstutzens eine vollstan-
dige Bespiilung des Hinterbodens vom Wasser
ermdglicht wurde. Dadurch entfillt derSchutz
durch feuerfeste Gewolbe, wobei gleichzeitig
die Heizfliche des Kessels vergroBert wird. Bei
der dlteren Bauart (Fig.45) erfolgte die Dampf-
ableitung aus dem Unterkessel durch ein

auflerhalb des Kesséls liegendes Rohr. Auf

dem oberen Ende dieses Rohres war sodann
ein Ventil montiert, welches durch einen
Schwimmer mit Stange vom Unterkessel aus
derart betdtigt wurde, dal der Wasserstand
hier wahrend des Betriebes in einer be-
stimmten Hohe konstant gehalten wurde.

Pt

Fig. 45. Kombinierter Kessel mit einem Wasserraum und zwei

Dampfriumen. Altere Bauart Piedbceuf.
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Die Uberwachung und Instandhaltung der Schwim-
mereinrichtung - eriibrigt sich bei einer neueren Bauart
der Dampfabfithrung in den Oberkessel, D. R. P. 170 352,
bei welcher alle beweglichen Teile vermieden sind, und
die auch bei den in Fig. 46 und 51 gezeichneten Doppel-
Fig. 47 veranschaulicht diese
Wihrend bei der

kesseln angewendet ist.
Einrichtung in gréfierem MafBstabe.
Schwimmereinrichtung die Dampfableitung in den Ober-
kessel periodisch erfolgen mufite, ist sie im letzten Falle
kontinuierlich, weil durch die entsprechende Form-
gebung eines Schlitzes in der Scheidewand e des Ka-
stens b—c der Wasserstand im Unterkessel in einer be-

il Im i //// N

i

Schnitt E—F.
Fig. 46.

stimmten Hohe gehalten wird. Dabei ist e eine durch-
gehende Scheidewand im Unterkessel, welche die bei-
den Dampfriaume voneinander trennt und den Dampf
zwingt, durch die Rohre ¢ und d in den Oberkessel zu
stromen. :

Bei einem eventuellen Versagen der Einrichtung,
was ibrigens in Ermangelung irgendwelcher beweg-
licher Teile kaum zu befiirchten ist, kann der Dampf
aus dem Unterkessel unter der Scheidewand e hindurch
in den Oberkessel gelangen, zu welchem Zweck diese
Wand so hoch iiber den Feuerrohren endigt, daBl ein
BloBlegen des Flammrohrscheitels unmaglich ist.
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Fig. 46. Kombinierter Zweiflammrohr-Rauchrohikessel mit einem Wasserraum und getrennten Dampfriumen.
Ausfithrung: Jacques Piedbceuf, G. m. b. H., Diisseldorf-Oberbilk.

Uberdruck = 12 at.

Die Speisung kombinierter Kessel mit einem Wasser-
und getrennten Dampfraumen kann wahlweise in den
Ober- oder Unterkessel erfolgen, sie geschieht meist in
den Unterkessel, weil derselbe leichter zu reinigen ist
als das Innere des Rauchrohr-Oberkessels. Die An-
bringung doppelter Speiseventile wie bei den Kesseln mit
getrennten Wasser- und Dampfraumen eriibrigt sich hier,

| / Schlitz
%
Liingsschnitt. Schnitt 4—B.

Fig. 47. Dampfabfﬂhrun% in den Oberkessel. D.R.P. Nr.170352 der
Firma D. Dupuis & Co., M.-Gladbach.

da ein Verstopfen des grofen Stutzens zwischen Ober-
und Unterkessel, der zur Uberleitung des Speisewassers
dient, als ausgeschlossen zu betrachten ist.

Mit einer Wasserstandseinrichtung wird nur der Ober-
kessel ausgeriistet. Die senkrechte Mittelentfernung der
Wasserstandshahnkopfe ist hier jedoch groBer und zwar
etwa 500 mm gegeniiber 340 mm, wie sonst iiblich, da-
mit auch noch bei kaltem Kessel, bevor die Bildung des
Dampfraumes im Unterkessel erfolgt, der Wasserspiegel
im Oberkessel beobachtet werden kann. Demgemif er-
hélt der Oberkessel auch zwei Wasserstandsmarken iiber-

‘Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

einander; die untere bezeichnet den Wasserspiegel beim
Anfeuern, wenn also der Unterkessel noch ganz mit
Wasser gefiillt ist, wihrend die obere den Normalwasser-
stand im Betriebe und beim Abstellen des Kessels unter
Dampf anzeigt, so dall der Raum zwischen den beiden
Marken der bei der Dampfbildung aus dem Unterkessel
verdriangten Wassermenge entspricht.

Die Fig. 46 und 48 zeigen ausgefiihrte kombinierte
Flammrohr-Rauchrohrkessel mit zwischen dem ersten und
zweiten Feuerzuge eingebautem Uberhitzer. In Fig. 46
ist der Unterkessel noch mit einem einfachen Wasser-
stande versehen, obgleich dieses bei der vorliegenden
Bauart gesetzlich nicht vorgeschrieben ist. Beide Kessel
haben die Einrichtung zur Dampfableitung in den Ober-

‘kessel nach Fig. 47 und werden nur in den Unterkessel

gespeist.

E. Kombinierte Flammrohr-Rauchrohrkessel
(hintereinanderliegend).

Ein kombinierter Kessel mit einem Zweiflammrohr-
Wellrohr- und einem Rauchrohrkessel hintereinander-
liegend ist der Reichling-Kessel (Fig.49). Hier sind
die Wasser- und Dampfridume gemeinsam, indem die
Kessel oben und unten durch weite Stutzen miteinander
verbunden sind. Dadurch, daB Flammrohr- und Rauch-
rohrkessel in einer Ebene liegen, wird die Ubersichtlich- -
keit geférdert und Treppen und Podeste fallen fort. Ande-
rerseits wird mehr Platz beansprucht, als wenn die Kessel
iibereinander gelagert wiren.

8
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Ausfithrung: D. Dupuis & Co., M.-Gladbach.

Uberdruck = 13 at,
.. Kesselheizfliiche = 270 qm,
Uberhitzerheizfliche = 66 qm,
Rostfliche = 4,8 qm.

Fig. 48. Kombinierter Zweiflammrohr-Rauchrohrkessel
= v : A mit einem Wasserraum und getrennten Dampfriumen.
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Zahlentafel Nr. 20

iiber kombinierte Flammrohr-Rauchrohrkessel mit einem Wasserraum
und getrennten Dampfriumen, dhnlich Fig. 48.
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g _.g g’D = ‘é EEE m Mal'leryverks.maﬁe auf 1qm Heizfl. Beanspruchung und
é% 5 § ,E S | 2% 5 Rauchrohre | Flammrohre | ™Mit Uberhitzer u. 1 Std. niver. Pretnkoble yon
g1 g = e2 (FEE | 45 (R0 | Pl i S i R G &9 L0
Bl S 3% 52822 | 5% gel a2 mecha-
= - = 3 fer dar- ) = |=| Wellrohr- Hoh Hand- | p;
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Die Heizgase treten aus den Flammrohren des Vorder-
kessels in die mittlere Verbrennungskammer und ziehen
von da, nachdem sie den Uberhitzer beriihrt haben,
durch die Rauchrohren des Hinterkessels und um dessen
Mantel schlieBlich in den Fuchs. Der Vorderkessel hat
demnach keine Auflenziige.

Zahlentafel Nr. 21
iiber Reichling-Kessel, D. R. P., Fig. 49.

Vorderkessel Flammrohre “Hinterkessel Rauchrohre
K}fes{s:L Durch- | Durch- |Durch- $ AnAorer
fliche ||messer Linge| An. | messer |messer Lange | An. I,:;gs(;hel

zahl zahl
qm ” mm mm mm mm mm mm
100 | 2000 (3500 2 700/800 | 2000 | 3000 938 89
120 | 2100 |4200| 2 |800/900 | 2100 | 3500 | 110 a4
160 || 2300 [ ., 2 |850/950 | 2300 5 120 %
160 2] [esia 2 1) k3] 3700 Wb 7
175 | 2400 | ,, 2 1900/1000] 2400 | 3750 | 130 o
200 | ', |4300] 2 7 14200 | 1d0]
225 || 2500 |4200| 2 [950/1050| 2500 | 4500 | 150 95
250 || . |4500| 2 L4800 | 16815 )

Gespeist wird in den Hinterkessel, wodurch das Speise-
wasser, soweit die Innenheizfliche in Frage kommt, im
Gegenstrom zu den Heizgasen gefiihrt wird.

F. Konstruktion der kombinierten Flammrohr-
Rauchrohrkessel.

a) Fiihrung der Heizgase.

Die Fiihrung der Heizgase bei kombinierten
Kesseln mit iibereinanderliegenden Flammrohr- und
Rauchrohrkesseln erfolgt in der Regel in der Weise,
dafl nach dem Verlassen der Feuerrohre des Unter-
kessels zunédchst die Rauchrohre des Oberkessels und
dann erst die Kesselméntel bestrichen werden. Wenn-
gleich diese Art Einmauerung die allgemein iibliche
ist — bel Anbringung von Dampfiiberhitzern ist sie
kaum zu umgehen —, so haften ihr doch verschiedene
Mingel an. Insbesondere ist es die ungleiche Ausdehnung
der Flamm- und Rauchrohre gegeniiber den Kessel-
minteln, die manchmal Stérungen verursacht. Die emp-

findlichste Stelle ist dabei im Rauchrohr-Oberkessel die -

Verbindung der Rauchrohre mit der der Feuerung zu-
gekehrten Rohrwand, die besonders bei Kesselstein-
ablagerungen leicht zu Uberhitzungen des Materials und
damit infolge Nachlassens der Spannung in der Ein-
walzstelle der Rohre zu Undichtheiten Anlaf gibt. Auch
beim

b) Einspeisen groBerer Mengen kalten Wassers

in den Rauchrohrkessel kiihlen sich, wenn das Speise-
rohr in der Niahe des Hinterbodens liegt oder die Miin-
dung desselben diesem zugekehrt ist, die diinnwandigen
Rohre schneller ab als der dickwandige Rohrboden, wo-
durch ebenfalls Leckagen entstehen, die bei gréferem
Wasseraustritt ortliche Abkiihlungen der Rohrbéden und
somit eventuell Stegrisse herbeifithren konnen. Eine mog-
lichst gleichméfiige Erwirmung aller Kesselteile ist des-
halb beim kombinierten Rauchrohrkessel, wie bei jedem
Heizrohrkessel sehr am Platze, da andernfalls das

¢) Rinnen der Rauchrohre

eine unausbleibliche Folge ist. :
Aber nicht nur Kesselsteinablagerungen und eine ver-
fehlte Anordnung der Speisung fithren beim Heizrohr-

kessel — beim Lokomotiv-, Lokomobil- und Schiffs-
kessel usw. sowohl wie beim kombinierten Rauchrohr-
kessel — zum Rinnen der Rohre; eine zu starke Bean-
spruchung und zu langes Offenhalten der Feuertiiren bei
der Bedienung der Roste, wihrend der Rauchschieber
geotfnet ist, geniigen vollstandig, die erwahnten Defekte
hervorzurufen. Auch unvorsichtiges, zu schnelles An-
feuern, das eine allméhliche und gleichméfige Erwiér-
mung der betr. Kesselteile verhindert, kann das Rinnen
beschleunigen, besonders wenn bei zu klein gewéhlten
oder mit Flugasche verlegten Rohrquerschnitten die Zug-
stiirke erhoht werden muBl. Auf eine bequeme Reinigung
der Rauchrohre, die je nach Art des Brennstoffes und
der Kesselbeanspruchung bzw. der erforderlichen Zug-
stiarke eventuell taglich erfolgen sollte, ist daher grofler
Wert zu legen. Die Kessel sind zu diesem Zwecke mit
groBlen, dicht schlieBenden Rohrtiiren versehen, durch
welche die Reinigung der Rohre von Ruf} und Flugasche
mittels Rohrbiirsten (Fig. 665) usw. erfolgt. Angebaute
Galerien und ein geniigend grofler Raum vor dem Kessel
dienen zur Erleichterung dieser Arbeit, die zum Schaden
der Kesselbesitzer von den Heizern meist nur ungern
und daher-selten vorgenommen wird.

Nach Moglichkeit sollte die dem Feuer zugekehrte
Rohrwand ebenfalls durch eine Einsteigedffnung (siehe
auch S. 58) bequem zuginglich gemacht werden, um
eventuelle Undichtheiten durch Nachwalzen der Rohre
schnell beheben zu konnen. Dieses Nachwalzen ist das
sicherste Mittel, das Rinnen zu beseitigen, es kann aber
natiirlich nur wihrend des Stillstandes des Kessels er-
folgen. Wo dieses nicht angéngig ist — wihrend der
Fahrt im Lokomotiv- und Schiffsbetriebe — hilft man
sich durch Aufdornen oder, wenn geniigend Rohrquer-
schnitte vorhanden, durch Eintreiben schwach konischer
Eisenstopsel, wobei allerdings die Rohrwand in bedenk-
licher Weise leidet.

Um gute Zugverhiltnisse zu ermdglichen, mull auch
ein gewisses Maf} zwischen

d) Linge und Lichtweite der Rohre

beibehalten werden. Rauchrohrkessel mit 89er Rohren
macht man bei natiirlichem Schornsteinzuge nicht gern
iiber 5 m, mit 95er Rohren nicht iiber 51/, bis 6 m lang.
Der lichte Rohrquerschnitt soll etwa 1/, bis /g, jeden-
falls aber, und nur bei gutem Schornsteinzuge, nicht
weniger als 1/, der Rostfliche betragen. Gewellte Mannes-
mannrohre Fig.444 sollen durch ihre schraubenférmig ge-
wundenen Wellen die Flugaschenablagerung vermindern,
eignen sich jedoch nicht zu Ankerrohren. Hierfiir sind
7 bis 8 mm dicke glatte und nahtlose Rohre zu ver-
wenden, die nach Fig. 449 eingeschraubt werden.

¢) Gewolbte Rohrboden

sind nach Moglichkeit zu vermeiden, da die Rohrlécher
meist ungenau einander gegeniiber zu liegen kommen
und schrig in die Wolbung eingeschnitten werden miissen,
was das Einwalzen der Rohre am Rande erschwert.
Glatte bzw. flache Boden erfordern auch im oberen Teile
eine Verankerung, die die Zugénglichkeit des an und fiir
sich schon beengten Raumes im Kessel nur noch mehr
behindert. Man wihlt daher zweckméfig Rohrbdden nach
Fig. 416 bis 418, die gew6lbt, aber mit einem flachen Felde
zur Aufnahme der Rauchrohre versehen sind. Diese
ebene Fliche ist dann, um die nétige Festigkeit zu er-
zielen, eventuell mittels Ankerrohren zu versteifen, wenn
nicht in anderer Weise, z. B. durch kegelférmig sich nach
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Nietreithen mit den Méanteln verbunden.
Die zum Befahren der Stutzen nétigen

groflen Blechausschnitte der M#ntel sind
durch entsprechende, aufgenietete Ringe zu
versteifen. Die Wandstérke eines Stutzens
soll nicht weniger als 18 bis 20 mm betragen,
auch wenn die Rechnung weniger ergibt,
da der Stutzen gleichzeitig zur

S

h) Ubertragung der Gewichte des
Oberkessels

auf den Mantel des Unterkessels dient.

17925 4=50044

Zur weiteren Unterstiitzung dieser Ge-
wichte dienen dann noch ein oder meh-
rere Kesselstiihle, die auch mitunter durch

Rollenlager (Fig. 44) beweglich gestaltet
werden, damit die Méantel einer verschie-

A,
S /,

300 %70 559

denartigen Ausdehnung leichter folgen
konnen. Stets erfolgt die Unterstiitzung
von Ober- und Unterkessel derart, daB
das gesamte Gewicht vom Fundament
und nicht teilweise von den Umfassungs-
mauern aufgenommen wird.

=g

Schnitt 4—B. Schnitt E—F.

. Fig 50. Kombinierte Flammrohr-Wellrohrkessel mit einem Wasser- und Dampfraum.
Ausfithrung: Maschinenfabrik Humboldt, A.-G., Kéln-Kalk.

Uberdruck = 12 at,
.. Kesselheizfliche
Uberhitzerheizfliiche ,
Rostfliche = 4,4 qm.

I
—
3

’Qﬁ
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auBlen erweiternde Rohrlocher, den gesetzlichen Bestim-
mungen iiber die Berechnung von Rohrbéden !) Rechnung
getragen ist. !

f) Rohrteilung.

Um eine bequeme Renigung der Rauchrohre von
Kesselstein im Innern des Kessels und ein leichtes Auf-
steigen der Dampfblasen zu ermdoglichen, werden die
Rohre (sieche auch Abschn. XV,.12.) zweckmiBig in
senkrechten und wagerechten Reihen mit geniigend
groflen Zwischenrdumen angeordnet. Der Raum zwischen
zwei Rohren — die Stegstéirke — soll in dem der Feuer-
seite zugekehrten Boden etwa 30 mm betragen. Da
nun die Rohrlocher im entgegengesetzten Boden, des
bequemeren Einbringens der Rohre wegen, um 3 mm
grofer als das Mafl des dufleren Rohrdurchmessers ge-
bohrt werden, muf dort die Stegstéirke um 3 mm kleiner
ausfallen. Diese Stegstirken sind als Mindestmafle an-
zusehen, sie sind eventuell den gesetzlichen Bestim-
mungen?') entsprechend zu berechnen bzw. zu erhdhen.
Behufs Reinigung und Revision des Kesselinnern ver-
bleibt zweckm&fiig zwischen den mittleren Rohrreihen
ein freier Raum von wenigstens 280 bis 300 mm Licht-
weite und unterhalb des Rohrnetzes ein solcher von
mindestens 400 mm groBter Hohe.

g) Die Verbindungsstutzen
zwischen Ober- und Unterkessel erhalten 500 bis 600 mm
Lichtweiten, werden geschweilt und mittels doppelter
1) Bauvorschr. f. Ldk. V. und Abschn. XV, 5. C.

-

G. Kombinierte Flammrohrkessel
(iibereinanderliegend).

In den Fillen, in welchen die Auf-
stellung eines einfachen Flammrohrkessels
des beschrinkten Raumes wegen nicht an-
géngig ist und in denen ein Rauchrohr-
Oberkessel, weil derselbe gut gereinigtes,
d. h. weiches Speisewasser bedingt, nicht
angelegt werden kann, greift man zum
kombinierten Flammrohrkessel mit
einem, zwel oder drei Flammrohren im
Unterkessel und einem oder zwei Feuer-
rohren im Oberkessel.

Auch hier ist wie bei dem kombinierten Flammrohr-
Rauchrohrkessel zu unterscheiden zwischen Kesseln mit
einem Wasser- und Dampfraum (Fig. 50),
getrennten Wasser- und Dampfriumen und
einem Wasser- und getrennten Dampfrau-

men (Fig. 51).

Die Grofle derartiger Kessel ist lediglich durch die
Méoglichkeit der Unterbringung der Roste in den Feuer-
rohren des Unterkessels begrenzt, da Roste von mehr als
2200 mm wund bei mechanischer Beschickung iiber
2400 mm moglichst nicht angelegt werden sollten. Falls
die Oberkessel zwei Flammrohre erhalten, ist deren
Mittelentfernung stellenweise so grof zu wéahlen, daB
man zwischen sie hindurch den unteren Teil dieses
Kessels befahren kann, oder es ist in der unteren
Hilfte des Vorderbodens eine besondere Fahrlochoff-
nung (Mannloch) anzubringen. Bei Kesseln mit ge-
trennten Dampfriumen ist noch dafiir Sorge zu tragen,
daf das Dampfiiberleitungsrohr vom Unter- zum Ober-
kessel bequem eingebaut werden kann; eventuell kann
dasselbe mit ovalem Querschnitt (Fig. 44) hochgefithrt
werden. -

In bezug auf die Kinleitung des Speisewassers, Fiih-
rung der Heizgase und die Verbindung von Wasser- und
Dampfriaumen miteinander gilt dasselbe wie bei den kom-
binierten Flammrohr-Rauchrohrkesseln.

In Fig. 50 ist ein kombinierter Flammrohrkessel von
160 qm Heizfliche mit je zwei Wellrohr-Flammrohren
im Ober- und Unterkessel gezeichnet, bei dem auflerdem
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ein Dampfsammler vorgesehen ist, der von den Heiz-
gasen bestrichen wird, bevor diese in den letzten Kessel-
zug gelangen. Durch diese Anordnung sucht man der
Moglichkeit, nassen Dampf zu liefern, zu begegnen. Ein
zwischen dem ersten und zweiten Feuerzuge eingebauter
Uberhitzer von 50 qm Heizfliche gestattet noch, den
Dampf auf 300 bis 350° C zu iiberhitzen, so daf es im
vorliegenden Falle als ausgeschlossen zu betrachten ist,
dal Wasser aus dem Kessel zur Verbrauchsstelle iiber-
gerissen wird. Der untere Teil des Oberkessels wird durch
die beiden 600 mm weiten Stutzen vom Unterkessel aus

720 | W,

_Dampfentnahme
w

iibertragen wird. Die Kesselummauerung ist in allen
Teilen so angelegt, dall der Kesselkérper dadurch nicht
belastet wird.

H. Kombinierter Flammrohr-Wasserrohrkessel.

Eine von den oben beschriebenen kombinierten Kes-
seln grundsatzlich verschiedene Bauart weist der Tom-
sonkessel auf..

In Fig. 52 ist ein solcher Kessel von 8 at Uberdruck
und 245 qm Gesamtheizflache dargestellt. Dem Wasser-
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befahren, wihrend man in den oberen Teil des Ober-
kessels vom Dampfsammler aus gelangt.

Der in Fig. 51 dargestellte Zweiflammrohr-Doppel-
kessel von 150 qm Heizfliche hat im Unterkessel einen
zweiten Dampfraum, wihrend der Wasserraum in Ober-
und Unterkessel ein gemeinschaftlicher ist. Die Dampf-
ableitung aus dem Unterkessel erfolgt mit der auf S. 57
beschriebenen Einrichtung, D.R.P. Nr. 170 352. Im
vorderen Boden des Oberkessels ist ebenso wie beim
Unterkessel ein Mannloch vorgesehen, um den Raum
_unter den Feuerrohren befahren zu koénnen. Wahrend
der 600 mm weite Verbindungsstutzen die hintere Auf-
lage des Oberkessels bildet, ist vorne ein geteilter, durch
Rollen beweglich gestalteter Kesselstuhl angeordnet, so
daB das gesamte Gewicht des Oberkessels vom Mantel
des Unterkessels aufgenommen und von diesem durch
vier kraftige Kesselstithle direkt auf das Fundament
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rohrkessel von 217 qm Heizfliche sind zwei Stiick Ein-
flammrohr-Wellrohrkessel von zusammen 28 qm Innen-
heizfliche vorgelagert, in welchen die Roste unter-
gebracht sind. Die Mintel dieser Flammrohrkessel wer-
den nicht beheizt, die Heizgase treten vielmehr nach
dem Verlassen der Flammrohre direkt an das Rohren-
biindel des Wasserrohrkessels heran, welches nach dem
Kammersystem eingemauert ist.

Die Wasser- und Dampfriaume der beiden Einflamm-
rohrkessel stehen unter sich in Verbindung, wiahrend die
Flammrohrkessel gegeniiber dem Wasserrohrkessel ge-
trennte Wasser- und Dampfriume haben, die durch
auBenliegende, absperrbare Rohrleitungen miteinander
verbunden sind. Die Speisung erfolgt deshalb gesondert
in die einzelnen Kessel, auch sind getrennte Wasserstands-
und Entleerungsvorrichtungen fiir beide Flammrohr- und
den Wasserrohrkessel vorgesehen.
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Vordere Ansicht.

Fig. 52. Kombinierter Flammrohr-Wasser-

rohrkessel. System Tomson.

Ausfithrung: Jacques Piedbeeuf, G. m. b. H.,

Diisseldorf-Oberbilk.
Uberdruck = 8 at,

Heizfliiche = 245 qm,
Rostfliiche = 5 qm.
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Grundrifischnitt und obere Aufsicht.

6. Wasserrohrkessel.

A. Aligemeines.

In bezug auf die Bauart der Wasserrohrkessel ist zu
unterscheiden zwischen

Einkammerkessel,

Zweikammerkessel und

Steilrohrkessel mit

a) geraden und
b) gebogenen Rohren.

Ein- und Zweikammerkessel erhalten, — wie der
Name schon besagt — eine oder zwei Wasserkammern,
die meist ebene, durch Stehbolzen versteifte Wan-
dungen haben, eventuell auch gewdlbt oder zergliedert
sind und in welche die Wasserrohre an einem oder an
beiden Enden eingewalzt werden.

Bei den Steilrohrkesseln werden die Rohre in der Regel
direkt in die Méntel der Ober- und Unterkessel eingewalzt,
so daB besondere Wasserkammern entbehrlich sind.

Der erste, praktisch verwendbare Wasserrohrkessel
wurde um das Jahr 1840 von dem Maschinenfabrikanten

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

Ing. Alban zu Plau in Mecklenburg als Zweikammer-
kessel gebaut. Die diesem Kessel noch anhaftenden
Miingel gestatteten jedoch nicht seine weitere Verbrei-
tung, so daB erst etwa 20 Jahre spiter!), nachdem auch
andere Fabriken das System vervollkommnet hatten, fiir
den Wasserrohrkessel ein grofleres Anwendungsgebiet ge-
schaffen wurde. Heute findet man den Wasserrohrkessel
iiberall da, wo grofe Heizflichen auf kleinem Raum
untergebracht werden miissen oder gegebenenfalls ein
schnelles Anheizen erforderlich wird (in Elektrizitats-
werken, auf Kriegsschiffen usw.).

In Fabrikbetrieben, wo groBlere Schwankungen in
der Dampfentnahme stattfinden und wo man zur Auf-
stellung von Wasserrohrkesseln iibergehen will, werden
mehrere oder grofiere Oberkessel, breiter dimensionierte
Wasserkammern und eventuell groBere Schlammsammler

1) Das Original eines Wasserrohrkessels von Alban aus dem
Jahre 1859 befindet sich im Deutschen Museum in Miinchen.
Dieser Kessel, dessen Oberkessel durchschnitten gezeigt wird,
weist bereits einen hohen Grad der Vollkommenheit auf.

g,
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angeordnet, um den Wasserinhalt und damit die Dampf-.

reserve zu vergrofern. In Fillen, wo auch dieses noch
nicht ausreicht, greift man zum GroBwasserraum-
Wasserrohrkessel (Fig. 93 und 94), wobei sich Wasser-
inhalt bzw. Dampfreserve wohl auf jede praktisch er-
forderliche Grofe bringen lassen.

Die quantitative und qualitative Leistungsfihigkeit
der Wasserrohrkessel ist in den letzten Jahren ent-
sprechend den hoch gestellten Anforderungen erheblich
gesteigert worden, was unbeschadet der Betriebssicher-
heit durch Verwendung geeigneten Materials, zweckent-
sprechende Bemessung der einzelnen Kesselteile und
durch den Einbau von Uberhitzern und Vorwirmern
erreicht worden ist. Wihrend friiher die normale
Beanspruchung pro qm Heizfliche und Stunde 12 bis
13 kg und die maximale 15 bis 18 kg betrug, werden
heute Normalleistungen bis 25 kg zugesichert. Dabei
entwickeln sich je nach der Fithrung der Heizgase
Wassergeschwindigkeiten in der untersten Rohrreihe bis
zu etwa 1 m pro Sekunde. Eine Folge der hoheren
Kesselbeanspruchung ist es auch, daf man die friihere
Bauart, 10 bis 12 Rohrreihen in gleichen Abstinden
iibereinander, hat verlassen miissen, da es dabei vor-
kommen konnte, dafl bei Forcierung des Kessels das
Wasser auch durch die oberen Rohrreihen, statt allein
durch Oberkessel und Verbindungsstutzen in die hintere
Kammer zuriicklief und dadurch erhebliche MiBstéinde —
Krummwerden der Rohre und Herausreien der Enden
aus den Kammerwinden — zeitigte.

Die Hochleistungs-Wasserrohrkessel neuerer Bauart
haben selten mehr als 8 bis 9 Rohre iibereinander, aufer-
dem sind die unteren Rohrreihen gewdhnlich in groBeren
Absténden als die iibrigen voneinander gelagert (Fig. 67,
68, 73, 79, 81 usw.), um eine reichliche Wasserzufuhr
zu den dem Feuer zugekehrten Rohren gesichert er-
scheinen zu lassen.

B. Konstruktion der Zweikammerkessel.

a) Wasserrohre.!)

Betriebssicherheit wie Leistungsfihigkeit eines Wasser-
rohrkessels sind in hohem MaBe abhiingig von der schnellen

1) Eine Verordnung vom 18. X1. 05, die noch heute fiir die
im Konigreich Sachsen zur Aufstellung kommenden Wasserrohr-
kessel Giiltigkeit hat, besagt u. a.:

1. Die Verwendung geschweiliter Siedershren ist zu unter-
sagen.

2. Die Linge der Siederdhren darf nicht mehr betragen als
der sechzigfache lichte Durchmesser derselben. Auch diirfen
Rohren von mehr als 5 m Linge nicht verwendet werden.

3. Die Siederchren miissen eine solche Lage erhalten, daB sie
eine Steigung von mindestens 12° besitzen.

4. Alle Siederéhren miissen an beiden Enden durch geniigend
groBe Reinigungsoffnungen zugiinglich sein, deren Achse tun-
lichst mit der Rohrachse zusammenfallen muB.

5. Das zur Speisung der engréhrigen Siederohrkessel benutzte
Wasser muB} eine Beschaffenheit besitzen, bei welcher Schlamm
oder Kesselstein nicht abgelagert wird. Erforderlichenfalls kann
von den mit der Uberwachung der Dampfkessel betrauten Auf-
sichtsorganen verlangt werden, daB eine Herausnahme und Unter-
suchung der Rohre in Fristen von lingstens drei Jahren erfolgt.

6. Riicksichtlich der Kessel, deren Siederohre nur mit dem
oberen Ende in eine Wasserkammer miinden, wihrend die un-
teren Enden frei liegen, z. B. Diirr-Kessel, ist zu verlangen, daf3
die unter 1 bis 5 erwiihnten Vorschriften sinngemifBe Anwendung
zu finden haben. Auch sollen bei diesen Kesseln die Rohren am
freien Ende so gestiitzt sein, dafl sie durch ihr Eigengewicht und
das Gewicht des eingeschlossenen Wassers nicht durchgebogen
werden. Ferner miissen Vorkehrungen gegen das Herausschleu-
dern der Rohre getroffen sein, und zwar in einer Weise, daB ihrer
Ausdehnung in der Lingsachse kein Hindernis entgegengestellt
wird.

‘genommen werden.

Forderung der Dampfblasen aus den Wasserrohren in den
Oberkessel und der reichlichen Wasserzufuhr insbesondere
zu den dem Feuer zunéchst liegenden Rohrreihen. In
dem Auftrieb bietet sich das einfachste Mittel, die
Dampfblasen in den Oberkessel zu leiten, weshalb schon
bei Kammerkesseln die Wasserrohre eine Steigung von
wenigstens 1: 6 oder besser 1:5 bis 1: 4 haben sollten.

Aus dieser Erwigung heraus sind auch die Steilrohr-
kessel, d. h. Wasserrohrkessel mit senkrechten oder nur
wenig geneigt liegenden Wasserrohren (Bauart Garbe,
Fig. 98 bis 100, Stirling, Fig. 101, Schulz, Fig. 126
usw.) entstanden.

Um eine gute Fiihrung der Heizgase um die Wasser-
rohre und eine bequeme #ullere Reinigung der letzteren
von RuBl und Flugasche zu ermoglichen, sollten bei
Kammerkesseln die Rohrentfernungen nicht zu klein
Fiir Rohre von 95 mm &dulerem
Durchmesser sind wagerechte Mittelentfernungen von
170 mm und senkrechte Entfernungen der Rohrreihen
voneinander von 150 mm gebrauchlich. Kleinere Ent-
fernungen, z. B. 150 X 130 mm, wendet man meist nur
im Notfalle — bei Platzmangel — an. Der Durchmesser
der Wasserrohre wird dabei in der Regel mit 95 mm
aullen, selten kleiner (Zahlentafel Nr. 27, Borsig — 88 mm)
oder grofler (Fig. 85 und 86, Babcock & Wilcox = 102 mm)
gewdhlt. Die Wandstérke ist gew6hnlich die normale,
d. h. fiir 95er Rohre 31/, mm (Zahlentafel Nr. 63).

Nicht unzweckméiBig ist es, die dem direkten Feuer
ausgesetzten Rohre mit etwas stérkerer Wandung, z. B.
wie in Fig. 67 gleich 31/, und Fig. 68 gleich 4 mm zu
wiihlen. Vorn werden die Rohre um 3 mm aufgeweitet
und die Rohr- und VerschluBilécher daselbst entsprechend
gebohrt, um die Rohre bequem durch die vordere Kammer
einbringen zu konnen.

Die Robhrléinge betrigt bei normalen Zweikammer-
kesseln mit 95er Rohren durchweg 5000 mm, hin und
wieder auch mehr (s. u. a. Zahlentafel Nr. 28 und 29).
Hochleistungskessel erhalten kiirzere Rohre von
nur 4500 bis 4800 mm, da sonst bei der iiblichen Zahl
der senkrechten Rohrreihen die Zahl der wagerechten
Rohrreihen zu klein und somit die lichte Weite. des
Mauerwerks zur Unterbringung der groBeren Rostflichen
nicht ausreichen wiirde.

Bei Steilrohrkesseln werden Rohre mit kleineren
Durchmessern als bei den Kammerkesseln verwendet.
Der Stirling-Kessel (Fig. 101) hat Wasserrohre von nur
83 mm &ubBerem Durchmesser, wihrend die Garbe-
Kessel (Fig. 98 bis 100) Rohre von 60 mm und der
Schulz-Kessel (Fig. 126) sogar Rohre von nur 36 mm
auBerem Durchmesser aufzuweisen hat.

b) Die Wasserkammern

Die Wasserkammern werden meist an den Rén-
dern geschweil3t, seltener genietet. Die Tiefe einer Kam-
mer sollte nicht unter 100 bis 150 mm, je nach Kessel-
grofle vielmehr 200 bis 250 mm und eventuell gréBer be-
messen werden. Dabei ist die Lichtweite der vorderen
Wasserkammer und deren Verbindung mit dem Ober-
kessel zweckmifig grofler zu wihlen als bei der hin-
teren Kammer, weil das aufsteigende Dampf- und
Wassergemisch ein grofleres Volumen einnimmt als die
entsprechende, in die hintere Kammer zuriickzufiithrende
Wassermenge. Einzelne Firmen bemessen aber aus Fabri-
kationsriicksichten beide Kammern gleich tief, andere
wiederum wihlen die hintere Kammer tiefer als die vor-
dere, um ihr einen grofleren Inhalt zu geben und dadurch
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besonders den dem Feuer zunéchst liegenden unteren
Rohrreihen stets gentigend Wasser zufliefen zu lassen.
Aus demselben Grunde wird auch héufig das Wasser aus
dem Oberkessel der hinteren Kammer nicht von oben,
sondern durch auBerhalb der Feuerziige liegende Riick-
laufrohre von unten (Fig. 79 bis 83 usw.) zugefiihrt.
Bei den Kesseln Fig. 68 und 78 sind in der hinteren
Wasserkammer Scheidewinde angeordnet, um eine ge-
niigende Wasserzufuhr zu den unteren Rohrreihen ge-
withrleisten zu konnen.
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Fig.53. Genietete Wasserkammer.

Etwaige Schlamm- bzw. Kesselsteinablagerungen
finden; soweit im Oberkessel hierfiir keine besonderen
Vorkehrungen getroffen sind, infolge des Wasserum-
laufes hauptsachhch in der hinteren Wasserkammer statt,
von wo sie regelmaﬁlg durch Abblasen entfernt werden
miissen, damit sie nicht die ZufluB6ffnungen der unteren
Rohrreihe verlegen und hierdurch Defekte hervorrufen.
Zur Ablagerung von Schlamm ist deshalb zweckméaBig
die hintere Wasserkammer durch entsprechende Ver-
lingerung iiber die untere Rohrreihe hinaus zu einem
Schlammsack auszubilden, wenn nicht, wie in Fig. 81
bis 83, besondere Schlammsicke, die gleichzeitig den
Wasserinhalt des Kessels vorteilhaft vergrofiern, an-

“geordnet sind.

Die Versteifung der ebenen Kammerwandungen er-
folgt durch Stehbolzenanker (Fig. 53 und 54), die
bei geschweilten Kammern auch am Umfange zum
Schutze der Schweifinaht gegen eventuelles Aufreiflen
eingeschraubt und nachher vernietet werden.

Sind die Kessel nach dem Kammersystem ein-
gemauert, oder ist bei Kesseln mit Langszugfiihrung
seitlich kein Raum zum Reinigen der Wasserrohre vor-
handen, so wird ein Teil der Stehbolzen als Hohlanker
ausgebildet, durch die dann ein Rohr gefiihrt werden
kann, um das Rohrbiindel wihrend des Betriebes durch
Abblasen mittels Luft oder Dampf von Rufl und Flug-
asche zu befreien. Gewohnlich sind dann die Offnungen
der Hohlanker durch federnd eingesetzte GuBstopfen ver-
schlossen, damit das Eindringen von Auflenluft in die
Kesselziige verhindert wird. Bei dem Wasserrohrkessel
Fig. 67 und 79 sind die hohlen Stehbolzen dadurch ver-
mieden, dafl seitlich von den Wasserkammern beson-
dere Putztiiren angeordnet sind, durch die das Abblasen
der Rohre von Flugstaub erfolgen kann.

Zum Aufwalzen der Siederohre und um eine be-
queme innere Reinigung derselben zu ermdglichen, sind
gegeniiber jeder Rohréffnung in den dulleren Kammer-

wandungen Rohrlochverschliisse angeordnet, die ent-
weder von auBlen oder von innen eingebracht werden und
zweckmiBig durch den Druck des Kessels abdichten.
Diese sog. Sicherheitsverschliisse verdienen gegeniiber den
von auflen angepreBten den Vorzug, da bei ihnen der
VerschluBdeckel beim eventuellen Abreifien des Schrau-
benbolzens durch den Dampfdruck nicht herausgeschleu-
dert werden kann.

Miissen die VerschluBdeckel von innen eingebracht
werden, so werden hierfiir in der Kammerwand sach-

Fig. 54. Geschweifite Wasserkammer.

gem#B verteilt einige gleichartige gréBere Offnungen
vorgesehen, deren Deckel wiederum durch ovale Hand-
16cher (Fig. 62) einzubringen sind.

Zahlentafel Nr. 22
iiber Kammerabmessungen bei 95 mm &dullerem

Rohrdurchmesser.

Ubexdruck. .' ................. at| 8 | 10 | 12| 14
UL (e e BE ... mm| 150|150 | 150|150
ent- OB R O i GG » [130 (130 130|130

oal Ternump lle s e L R 5 8B | “8bit-8b 1 8b

B Wand- {sl .......... . | 18 | 18 | 20 | 20

8 stirke & - ot S bl el B8 IO 20

5| massive [ Bolzendurchmesser . woll 28 128 1.28: 98

/| Steh- { auB.Gewindedurchmesser ,, (33,4 |33,4(33,4|33,4

2| bolzen') | Kerndurchmesser . . . ,, [30,2|30,2(30,2|30,2

& innerer Rohrdurchmesser ,, | 17 | 17 | 17 | 17

= g‘g&lﬁ duberer " " 1128,528,5(28,5| 35 -
Bl dull. Gewindedurchmesser ,, | 33,4|33,4|33,4|42,1

Kerndurchmesser . . . 302 302 302 389
Bahr - fe o e ) mm | 170 | 170 | 170|170
ent- SR S R e » [ 160 | 150 | 150|150

a). fOTIUNG N @RGSR e it i il 98D IR B D 8D

E| Wand- { e AR K R T Sl s OT BDI0) o)

g| stirke 1s; - - - . ... .. » || 18 | 20 | 20 |-20

% massive [ Bolzendurchmesser . . .. ,, | 28 | 28 | 28 | 28 !

/| Steh- dul. Gewindedurchmesser ., ||33.4 /33,4 (33,4 33,4

| bolzen?) | Kerndurchmesser . . . ., |30,2)30,2|30,2|30,2

o

= innerer Rohrdurchmesser ,, | 17 | 17 | 17 | 17

S| Boble | snerer " l285| 35 | 35| 35
lalzany) aul. Gew 1ndedurchmesser 5 |133,4142.1 14211421

Kerndurchmesser . . . ,, [130,2(38,9 (38,9 389

‘Wand- D150 mm L e mm || 20 | 20 | 20 | 20
starke g5 Ohi=—10B08 = " dniiel S 4 s 200 200 20892
bei (e 1 A 5224247 120529

1) Beim Stehbolzengewinde sind 11 Gédnge auf 1”7 engl. an-
genommen. :

9*
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VerschluBBdeckel fiir Wasserrohrkessel
mit Rohren von 95 mm #uBerem Durchmesser.

1. Rohrlochverschliisse ohne besonderes Dichtungsmaterial mit konischer metallischer Abdichtung, von innen einzubringen.

Fig. 55. Innenverschlufz von Biittner,
Deckel und Glocke aus Gufeisen?).
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Fig. 56. Innenverschluff von Willmann,
Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.
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Fig. 57. Innenverschluf von Diirr,
Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

2. Rohrlochverschliisse mit besonderem Dichtungsmaterial, von innen einzubringen.
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Fig. 59. Innenverschlufi von den Guilleaume-Werken,
Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

Fig. 58. Innenverschluf von Steinmiiller,
Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

1) Nach den Allgem. poliz. Bestimmungen' vom Jahre 1908 sind VerschluBdeckel aus GuBeis_en oder Tempergull fiir

Betriebsdriicke iiber 10 at nicht mehr zulissig; die Verschliisse werden in diesem Falle aus FormfluBeisen (StahlguB) oder
Schmiedeeisen hergestellt. .
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VerschluBdeckel fiir Wasserrohrkessel
mit Rohren von 95 mm #duBerem Durchmesser.

3. Rohrlochverschlu mit besonderem Dichtungsmaterial, von auBen einzubringen.

Fig. 60. Innenverschluff von Simonis & Lanz,
Deckel und Glocke aus Tempergufi1).

Da Durchmesser « grofer als b ist, so kann der Deckel nach Fig. IT eingebracht werden und schliefit
nach einer Drehung um 90° die Offnung Fig. I ab.

4. Handlochverschliisse mit besonderem Dichtungsmaterial, von auBlen einzubringen.

' \.—_—.—_. w
o)t GQuimmiring *
Huypferring Z/”/n §\\\\ ==\\\— 3
wird aus yemye/rem | S T }-——mﬁﬂliﬁ~~—
Fotr von 381 hergeltell 1
[ 708,5 |
L 718 '

Fig.61. Runder Verschluf8 von Biittner, Fig. 62. Ovaler Verschluf von Steinmiiller,
Deckel aus Schmiedeeisen, Glocke aus Gufieisen. Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

1) S. FuBnote S. 68.
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Normale Rohrverschliisse fiir die Sektionskammern der Babcock-Wilcox-Kessel, Fig. 85 u. 86,
mit Rohren von 102 mm &uBlerem Durchmesser.

s R .
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Fig. 63. AufBienverschluf mit metallischer Abdichtung,
Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

¢) Die Verbindungsstutzen.

Die Verbindungsstutzen zwischen Oberkesseln
und Wasserkammern bzw. Réhrenbiindel sollen reichlich
groB gewihlt werden, d. h. ihr Querschnitt soll so be-
. messen sein, daB der WasserzufluBl zu den im ersten
Feuerzuge liegenden Siederohren ungehindert erfolgen
kann und den gestellten Anforderungen an die Dampf-
leistung des Kessels geniigt.

Bei Sektionalkesseln (Fig. 85 und 86) erfolgt die Ver-
bindung der einzelnen Sektionen mit dem Oberkessel
durchweg durch eingewalzte Rohre von gleichem Durch-
messer wie die Siederohre. Je nachdem hier 8 oder 10
Rohrreihen iibereinander angeordnet sind, betrigt dann
auch der Querschnitt ihrer Verbindung mit dem Ober-
kessel nur 1/, bzw 1/, des. Gesamtquerschnittes der
Siederohren. Dieses MaB hat sich als ausreichend er-
wiesen, wie die zahlreichen Ausfithrungen an den Bab-
cock & Wilcox - Kesseln gezeigt haben; trotzdem ist
es bei Kammerkesseln, wo die Moglichkeit hierfiir ge-
boten ist, angebracht, die Querschnitte der Verbindungs-
stutzen groBer zu bemessen, um auf alle Fiille vor Sto-
rungen im Betriebe bewahrt zu bleiben.

d) Oberkessel.

Entsprechend der Kesselgroe und der ‘Art des Be-
triebes — bei schwankender Dampfentnahme usw. —

— GRSt |

Bl

gt

0

6>

Fig. 64. Ovaler Innenverschlufs mit besonderem Dichtungsmaterial,

von auBen einzubringen, Deckel und Glocke aus Schmiedeeisen.

werden, wie bereits eingangs erwihnt, ein oder mehrere
Oberkessel von entsprechenden Abmessungen angeordnet.
Die Oberkessel sind in der Regel in der Langsrichtung
iiber dem Rohrsystem gelagert, seltener in der Quer-
richtung iiber der vorderen oder hinteren Wasser-
kammer.

Die Zufithrung des Speisewassers erfolgt fast in allen
Fillen in die Oberkessel und sind hier vielfach Einrich-
tungen getroffen, ausscheidende Kesselsteinbildner mog-
lichst zuriickzuhalten und nicht in die hintere Wasser-
kammer bzw. zu den Wasserrohren gelangen zu lassen.
Fiir das regelmiBige Abblasen dieses Schlammes wihrend
des Betriebes sind deshalb Ventile oder Héhne, ebenso
wie am unteren Ende der hinteren.Wasserkammer, anzu-
ordnen.

Die Rundnihte der Oberkessel sollten — abgesehen
von den Bdden — stets doppelt genietet sein, auch wenn
die Rechnung auf Sicherheit nur einfache Nietung ergibt.
Durch die Einfiihrung des oft kalten Speisewassers in den
Oberkessel wird derselbe in seiner unteren Hélfte sehr
stark abgekiihlt, wihrend die obere Hilfte vom Dampf
bestrichen wird. Bei der groBen freitragenden Lange des
Oberkessels ergeben sich hierdurch Beanspruchungen, die
bei nur einfacher Nietung zu Undichtigkeiten fiihren,
wahrend die durch die doppelte Rundnaht erzielte groBere
Steifigkeit derartige Leckagen oft hintenan zu halten ver-
mag.
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e) Lagerung der Kessel.

Die Kessel sind so zu lagern, daBl der durch sein Ge-

wicht und den Wasserinhalt erzeugte Druck und der im

Betriebe durch die Wirmedehnung auftretende Schub
vom Fundament aufgenommen und nicht auf das um-
gebende Kesselmauerwerk iibertragen wird. Letzteres
sollte den Kessel auch nicht belasten, vielmehr nur zum
Abschlusse der Feuerziige dienen, da es sonst noch leichter
schadhaft wird, als es im Betriebe durch die ungleiche
Erwiarmung schon der Fall ist.

Die Aufhéingung der Oberkessel, d. h. die Ubertragung
der Gesamtlast durch schmiedeeiserne Sdulen auf die
~Fundamente wird vielfach bevorzugt, da sie am sicher-
sten die Moglichkeit einer ungehinderten Wéarmedehnung

Fig. 65.

Fig. 66.
“~Lagerung der Kessel.

der Siederohre gewihrt. Oft wird aber auch die vordere
Kammer auf Stiihlen fest gelagert, so dafl die hintere
Kammer, auf Rollen (Fig. 65) oder Pendel (Fig. 66) ge-
stiitzt, der Warmedehnung folgen kann. Bei den Kesseln
Fig. 69 hingegen ist nur die hintere Kammer unterstiitzt,
wihrend vorn die Aufhidngung des Oberkessels eine un-
gehinderte Wirmedehnung sichert.

f) Heizgastiihrung.

Bei Wasserrohrkesseln mit geneigten Rohren unter-

scheidet man in der Hauptsache zwischen der Lings- -

zugfiithrung und der sog. Kammereinmauerung.
Die erstere Art Einmauerung hat Zugtrennungsplatten
. in der Langsrichtung des Kessels, wobel die untere Platte
auf der ersten, zweiten oder dritten Rohrreihe von unten
gelagert ist. Hierdurch hat man es in der Hand, die ein-
_ zelnen Rohrreihen beliebig zur Dampfleistung heranzu-
ziehen. Z. B. bei dem Wasserrohrkessel Fig. 78 und 81
liegt die erste Zugtrennungsplatte auf der untersten Rohr-
reihe, wodurch diese nach angestellten Ermittlungen bis
zur Hilfte der Gesamt-Dampferzeugung herangezogen
werden soll. Bei der Langszugfithrung muf3 daher auch
den unteren Rohrreihen das Wasser in reichlicherem
MafBle als den oberen zugefiithrt werden, um ein Aus-
beulen, Krummziehen oder AufreiBen dieser Rohre zu
verhindern. Bei der Kammereinmauerung Fig. 70, 71,
72 usw. sind nur vertikale Scheidewiinde vorhanden;
die einzelnen Rohrreihen werden daher gleichmiBiger
zur Damptbildung herangezogen als bei der Liéngszug-
flihrung, und zwar erfolgt die hauptsichliche Dampf-
entwicklung im vorderen Teile der Rohre, von wo die
Dampfblasen leicht in den Oberkessel gelangen konnen.
Ein Riickwirtsstromen des Zirkulationswassers durch die
oberen Rohrreihen, was bei Langszugfithrung und starker
Kesselbeanspruchung hier und da beobachtet worden ist,
ist bei einer derartigen Kammereinmauerung ausgeschlos-
sen. Einkammer-Wasserrohrkessel miissen deshalb auch
stets diese Art Einmauerung erhalten, da bei der Léngs-
zugfithrung und der hieraus sich ergebenden hohen Be-
anspruchung der unteren Rohre nicht fiir eine geniigende

Wasserzirkulation, d. h. einen ausreichenden Wasserriick-
lauf durch die engen Einsteckrohre, Sorge getragen wer-
den kann. Die Entfernungen der einzelnen Zugtrennungs-
wande, d. h. die Querschnitte der Heizzlige, werden nach
hinten hin, entsprechend dem mit der Temperatur ab-
nehmenden Heizgasvolumen, kleiner gewihlt.

Die zur Fithrung der Heizgase zwischen den Rohren
eingebauten senkrechten Winde sind meist aus Scha-
mottesteinen gebildet und durch hintergelegte gul3-
eiserne Platten von ungefihr 20 mm Dicke versteift.
Die unteren wagerechten Winde werden ebenfalls durch
einzelne kleinere Steine gebildet und oft durch . auf-
gelegte, etwa 13 mm dicke GuBplatten abgedichtet,
wiahrend die eventuell erforderlichen oberen wagerechten
Trennungswinde nur aus einzelnen, lose auf die oberste
Rohrreihe gelegten Schamotteplatten bestehen.

Ist seitlich neben dem Kesselmauerwerk geniigend
Platz vorhanden, so erfolgt die &duflere Reinigung der
Siederohre, wie auf S. 67 bereits erwahnt, durch sog.
RuBausblasetiiren (Fig. 668). Bei der Kammereinmaue-
rung missen die Rohre der mittleren Reihen stets in
dieser Weise gereinigt werden; solche Kessel konnen
daher hochstens zu zweien in einem Block eingemauert
werden, wihrend bei Liangszugfithrung eine groflere An-
zahl Kessel direkt nebeneinander liegen konnen, sofern
in den Wasserkammern Hohlanker oder neben den
Kammern besondere Rulitiiren (Fig. 67) vorgesehen sind.

In nachstehendem werden eine groBere Anzahl
Wasserrohrkessel beschrieben, die ausgefiihrten Anlagen
entnommen sind und sich im praktischen Betriebe be-
wahrt haben.

C. Zweikammer-Wasserrohrkessel >

a) mit Verbindung der oberen Enden beider Wasser-
kammern durch Stutzen mit dem Oberkessel.

Der Steinmiiller - Kessel, ein Zweikammer-Wasser-
rohrkessel von 146,6 qm Heizfliche, Fig. 67, weist gegen-
iiber anderen gleichartigen Systemen einige Besonder-
heiten auf. So ist der Oberkessel nicht eingemauert, er
liegt frei und wird vor Inbetriebnahme mit einer Wirme-
schutzmasse umkleidet. Die Wasserkammern sind vorn
und hinten mit runden Verbindungsstutzen am Ober-
kessel angeschlossen und haben reichliche Querschnitte
fiir die Wasserzu- bzw. Dampfableitung. Sie sind vorn
rechts und links auf guBeisernen Bocken und hinten auf
Rollen gelagert, wodurch sich eine Aufhiingung des Ober-
kessels eriibrigt. Die Kammerverschlisse sind schmiede-
eiserne Innenverschliisse (Fig. 58), welche mit einem be-
sonderen Dichtungsmaterial, in diesem Falle Gummi,
gegen die Kammerwand abgedichtet werden. -

Der 38,6 qm groBe Uberhitzer besteht aus 46 Stiick
U-formig gebogenen Rohren von 38 mm dufBlerem Durch-
messer und 3 mm Wandstirke, die in eine schmiede-
eiserne Kammer nach Fig. 154 eingewalzt sind.

Die Kessel- und Uberhitzerrohre werden von Ruf
und Flugasche mittels eines Dampf- oder Druckluft-
strahles gereinigt, der fiir die Wasserrohre durch seit-
lich neben den Kammern angebrachte Ruflausblasetiiren
eingefiithrt wird.

Ein Steinmiiller - Kettenrost ist auf S. 204 be-
schrieben.

Der in Fig. 68 dargestellte Petry - Dereux - Hoch-
leistungs- Wasserrohrkessel von 420 qm Heizfliche und
13 at Betriebsdruck ist mit Uberhitzern von zusammen
160 qm Heizfliche ausgeriistet, um den im Kessel er-
zeugten Dampf auf 350° C zu iiberhitzen. Der Kessel
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Fig. 67. Zweikammer-Wasserrohrkessel.
Ausfithrung: L. & C. Steinmiiller, Gummersbach.

Heizfliche = 146,6 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 38, 6 qm.

Schnitt E—F und C—D.
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| Vordere Ansicht.

Schnitt 4—B.

Fig. 67.

Zahlentafel Nr. 23
iiber normale Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 67.

73

ist bemerkenswert durch die
reichliche = Dimensionierung
der fiir eine hohe quantita-
tive Leistungsfahigkeit in
Betracht kommenden Quer-
schnitte.  Die 328 Stiick
95er Wasserrohre besitzen
nur eine Léinge von 4500 mm
und haben einen Gesamt-
querschnitt von 2,0 qm. Dem-
gegeniiber haben die beiden
vorderen Kammern an ihrer
engsten Stelle, wo sie sich
an den Oberkessel anschlie-
Ben, einen Querschnitt von
zusammen 1,12 qm und die
beiden Stutzen zu den hin-
teren Wasserkammern zu-
sammen 1,0 qm freien Durch-
gang. Die Wasserkammern
sind ihrer groflen Breite we-
gen geteilt und ebenso wie
die Oberkessel reichlich di-
mensioniert; sie geben dem
Kessel einen gesamten Was-
serinhalt von 35,8 cbm bei
17,3 cbm Dampfraum und
24,5 qm Verdampfungsober-
fliache.

Bei der grofien Breite des
Kessels wurden 3 Ketten-
roste (D. R. P. Nr. 194 824)
von zusammen 14,4 qm Rost-
flache erforderlich.

Uber Konstruktion und
Beschreibung dieser Roste
siehe S. 206.

[Forts. s. S.76.]

Wasserrohre 3 OTa‘kessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE S
Kesge'l “|l Anzahl in der . Verdampfung Brennstoffausniitzung bei
é];(:]zle Liinge in:%‘l‘l:l/;:sggen Anzahi 11312;:2; Linge | Linge | Breite | Hohe %‘rﬁ& pr;)gqm u.kSgI:d. Hana mechanlicher
Hohe | Breite feuerung Beschickung

qm mm mm mm mm mm mm mm mm | norm | max % %

29,6 6 4 | 4050 88/95 1 700 | 5400 | 4800 | 1800 | 3950 | 750 | 22 25 73 76

499 8 5 “ ,, 1 6 w | 1970 | 4800 | 920| ., L A %

734 8 6 | 5000 = 1 . | 6300] 5700 {21201 ,, |1090)] ., | 26 i 1
979 8 8 2 % 1| 1eod s w | 2550 | 4900 | 1450 | X % %
146,6 8 12 i 33 1 1200 | 6500 % 3200 | 5100 | 2100 5 3 ¥ -
1955 8 16 i 1. v1ga0n ¥R w_ | 3840 | 5250 | 2790 | ., E: i 2
2444 8 | 20 % 5 1360671 5, w | 4650 | 5400 | 3470 | ., ¥ i 7
2932 8 24 % 5 B 0 » | 5250 | 5000 | 4150 | ., % . M
2422 8 28 " i 9 kel800 1 » | 5950 | 5350 | 4850 | 5 ;- &
3900 9 | 21 % 2 9511400 |, e Uo7 gt B R B & 3
460,0 | 10 30 4 i 2 1500 3 £ 6150 i 5800 | 5120 | 18 23 i i

10

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Grundriischnitt und obere Aufsicht.

Hochleistungs-Zweikammer -Wasserrohrkessel.

Ausfithrung: Petry-Dereux, G. m. b. H., Diiren i. Rhld.

Fig. 68.

Uberhitzerheizfliiche = 160 qm,
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Zahlentafel Nr. 24
iiber normale Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 68.

Wasserrohre, Neigung 25 : 100 Oberkessel Mauerwerk mit ijberl;igexji Niei;;uing bei Stein-l%;];lieivb; 7'}300 WIE‘_

Kessel- : ‘ Verdampfung | Brennstoffausnitzung

shohe | A7 g | Durchmosser |, Dureh | ange fLang | Brose | Hoe | ot |05 e H G

Hohe | Breite | [ g kg | feuerung Feuerung
qm | mm mm mm mm | mm | mm mm ‘ mm norm | max %o %o
| | |
30 6 ‘ 3 4500 87,5/95 1 800 | 6000 | 5900 L 1640 | 3850 | 600 |[16—18 23 i 0 74
53 i 4/5 | 5000 = 1 900 | 6800 | 6500 | 1890 } 3950 | 850 | ., e ‘ A i
e R e S i 1000 b e T o800’ 4150 | 1280 1 o R L, e
105 8 8 @ T 1 00R w | 2750 | 4350 \ 1450 | ., s ‘ 2 i
152 O IO /il s X 10 1200 5 3170514700 ‘ 0 3 ‘\ A %
200 9 14 ! A Trab B300E: 5 .~ | 8770 | 4800 | 2470 | ., % M o s
250 gt I i 1 <[:3800.1. 5 , | 4860 [ 5000 | 3060 | ., .| lee i ,,
300 gesiiion o ,, 17 PLT000 5 . | 4960 | 5200 | 3660 | eihg ke o "
360 | 9 |24/25 W o 2 1300 ‘ o » | 5550 | 4800 | 4250 |, % ‘: ¥ i
420 | 9 29 b i 2§ 1400 L, » | 6320 | 4900 | 5020 | i e S
450 | 9 2x15;’16i 2 . 21500515 s w | 6800 | 5000 | 5500 2 - ‘x S| .
h | | | |

Der Kessel ist vorn unter jedem Oberkessel an Rund-
eisen aufgehingt und unter den hinteren Wasserkam-
mern auf Rollen gelagert, so dafl er im Betriebe sich frei
ausdehnen kann.

Die drei Uberhitzer sind seitlich neben den Ober-
kesseln angeordnet und durch Drehklappen regulierbar.

Der in Fig. 69 abgebildete Biittner-Wasserrohr-
kessel ist ein Zweikammerkessel mit zwischen Ober-
kessel und Rohrenbiindel angeordnetem Uberhitzer, wel-
cher hier aus dem Strome der Heizgase vollstéindig aus-
geschaltet werden kann. Die im Oberkessel von der vor-
deren zur hinteren Wasserkammer fithrende Rinne be-
zweckt die Aufrechterhaltung eines kréftigen Umlauf-
stromes. Die vordere Wasserkammer schliet ohne
Zwischenschaltung eines Verbindungsstutzens mit grolem
Querschnitt direkt an den Oberkessel an, wéhrend die
Verbindung zwischen Oberkessel und der hinteren Kam-
mer durch einen Stutzen von 500 mm Durchmesser be-
werkstelligt wird. Die Wasserkammern selbst sind im
vorliegenden Falle mit 200 mm Lichtweite gleich grof3
bemessen, withrend der Kessel in Fig. 67 vorn und in
Fig. 68 hinten eine tiefere Kammer hat.

Die Zirkulations-Wasserrohrkessel System O. K. W.1)
wurden, wie die Fig. 70 zeigt, ebenfalls mit zwei
Kammern ausgefiihrt, zwischen welchen das geneigte
Rohrbiindel angeordnet ist. Uber dem Rohrsystem
liegen der GroBe des Kessels und dem Verwendungs-
zweck entsprechend ein oder zwei zylindrische Ober-
kessel. ,

Der hier gezeichnete Kessel hat 150 qm, der Uber-
hitzer 42 qm Heizfliche bei 12 at Betriebsdruck.

Die geschweifiten und in der iiblichen Weise durch
Stehbolzen entsprechend verankerten flachen Wasser-
kammern sind durch weite, zweireihig angenietete Stutzen

1) Die ,,Oberschlesischen Kesselwerke B. Meyer” in
Gleiwitz sind inzwischen in den Besitz der Deutschen Bab-
cock-Wilcox-Werke in Oberhausen i. Rhld. iibergegangen.

mit dem Oberkessel verbunden. Die Querschnitte der
Vorderkammer und des Verbindungsstutzens sind wesent-
lich groBer gehalten als bei der hinteren Wasser-
kammer.

Die Vorderkammern sind auf zwei Trigern mittels
geeigneter Schuhe fest, dagegen die Hinterkammern auf
einem Pendel (Fig. 66) beweglich gelagert, damit das
Rohrsystem, ohne nennenswerten Widerstand zu finden,
sich ausdehnen kann. Dieses Pendellager ist vor Ein-
dringen von Ruf, Flugasche, Mortelteilchen usw. von
der Innenseite aus geschiitzt und bleibt daher stets
leicht beweglich.

Die Verschliisse werden als Innenverschliisse mit
Hilfsabdichtung ausgefiihrt. Die als Dichtungsmaterial
dienenden Kupferringe mit linsenformigem, oben ab-
geplattetem Querschnitt werden von aufBlen durch die
VerschluBglocke angepreBt bzw. in einen Zwischen-
raum zwischen VerschluBdeckel und Kammerausschnitt
gedriickt; sie konnen, wenn sie mit einiger Sorgfalt be-
handelt werden, nach Reinigungen hiufig wieder benutzt
werden. Die Dichtungsflichen sind, weil auflen liegend,
bei diesem Verschluf fiir die Reinigung und Instand-
haltung leicht zuginglich; kleine Anfressungen und
Abscheidungen auf denselben werden, sofern sie nicht
vor dem Abdichten beseitigt worden sind, durch das
nachgiebige Material der Dichtung unschédlich go-
macht.

Wo nur sehr hartes Wasser zur Verfiigung steht, das
vor seiner Verwendung als Speisewasser chemisch ge-
reinigt werden muB, wird ein Verschluff in Anwendung
gebracht, bei welchem Eisen auf Eisen ohne Zwischen-
lage eines Dichtungsmittels abdichtet.

Der ausschaltbare Uberhitzer besteht aus dickwan-
digen, geschweiiten Rohrschlangen, die einen stern-
formigen Querschnitt (Fig. 136) haben. Der Uberhitzer
ist geteilt und zu beiden Seiten des Oberkessels an-
geordnet. Die Regelung der Uberhitzungstemperatur er-
folgt durch Drehklappen.
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Fig. 69. Biittners Schnellumlaufkessel. ¥
Ausfithrung: Rheinische Dampfkessel- und Maschinenfabrik Biittner, G. m. b. H., Urdingen a. Rh.
Uberdruck = 10 at,
Heizfliche = 200 qm,

Uberhitzerheizfliche = 40 qm,
Rostfliche = 5,3 qm.

Zahlentafel Nr. 25
iiber normale Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 69.

Wasserrohre, Né{gung 2!:1067 Oberkesselr Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7500 WE
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Fig. 70. Zweikammer-Wasserrohrkessel.
Ausfiihrung: Oberschlesische Dampfkesselwerke, B. Meyer, Gleiwitz.

Uberdruck = 12 at,

Heizfliche = 150 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 42 qm,

Rostfliche = 3,7 qm.
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Zahlentafel Nr. 26
iiber normale Zweikammer-Wasserrohrkessel,

Fig. 70.
Wasserrohre Oberkessel Ma‘%g?:ﬁﬁlz el;lit
Kessel- ity

fll];élzl Anzahlin der Durch- = Durch-‘ i )

Liinge messer| & Liinge|Liinge Breite| Hohe
—_ auBen | § jmesser

qm || Hohe Breite| ;| mm |<| mm ‘ mm | mm | mm | mm
25 4 5 4000| 95 |1 | 700 5500|5000 2000 4200
50 6 i % 3 = S OOR S , | 2400 | 4300
T T (4500| 1| 900 | 6000|5500 | 2500 | 4400
100 7 9 (5000| 1 {1000 | 65006000 { 2600 | ,,
150 i 13 T o S008I » 3000 [ 4700
200 8 16 &y ST 4003 e » 35600 [ 4900
260 [ 8 20 1 L, M1 laiagee| 5, 41005000
300 8 23 it 3 25[E1300 2 2 » 5100|4800
350 8 28 4 o 211400 | ., » | D750 4900
Ao Baean s e b L e ieaso]
450 l 8 SO, % 21500 5 16950 { 5000
500 8 | 40 ‘ 7 7 2 1 i3} ” MLl 7550 7

Die Leistung der Kessel betrigt je nach Art des
Brennstoffes und der Art der Feuerung bei normalen
Kesseln 18 bis 25 kg pro qm Heizfliche und Stunde, bei
Hochleistungskesseln 25 bis 40 kg.

Bei dem Wasserrohrkessel Fig. 71 von 178 qm Heiz-
fliche und 10 at Betriebsdruck wird vorn unter dem
Rohrsystem ein Schrigrost mit zwei dariiberliegenden
Querkesseln 4 und B angebracht und der Rost derart
geneigt, dafl der verbrauchte Brennstoff durch selbst-
titiges Nachrutschen von frischem Material aus dem am
oberen Rostende angebrachten Fiillraume ersetzt wird.
Dieses allméihliche Nachrutschen in Verbindung mit der
regelbaren Verbrennungs- und Oberluftzufiihrung und
der durch die Lage der Querkessel bedingten Vermischung
heiler Feuergase mit den aus dem frischen Brennstoff
sich entwickelnden schweren Kohlenwasserstoffgasen be-
wirkt eine fast rauchfreie Verbrennung. Die Feuerung ist
unter dem Namen ,,Aulere Tenbrinkfeuerung‘ bekannt -
und wird, wie vorerwihnt, auch vielfach in Verbindung
mit einfachen oder mehrfachen Walzenkesseln (Fig. 19)
angewandt.

Infolge der groflen Heizflichen, welche die Wasser-
rohrkessel meist erhalten, kommen grofle Roste unter
verhiltnismafig kleinen Querkesseln zu liegen. Letztere
werden daher stark beansprucht und miissen den er-
héhten Anforderungen entsprechend widerstandsfahig ge-
macht werden. Diese Widerstandsfahigkeit wird erreicht
durch kriftige Zirkulation des Inhaltes beider Querkessel.
Es werden zu diesem Zwecke beide Querkessel A und B
an einem Ende an der hochsten, am anderen Ende an
der tiefsten Stelle durch weite Stutzen ¢' und D mitein-
ander verbunden. Das durch die intensive Beheizung mit
Dampf gemischte Wasser steigt rasch durch ¢ nach B.
Der Dampf entweicht durch #Z nach dem Oberkessel und
dampffreies Wasser flieft durch D dem unteren Quer-
kessel 4 zu, den Kreislauf von neuem beginnend. Das
in Dampf verwandelte Wasser wird durch Zulauf aus
Rohr F ersetzt. Der so erzeugte dullerst lebhafte Um-
lauf innerhalb der beiden Querkessel 4 und B kiihlt
die Heizflachen, verhindert Ansammlung von Dampf-
blasen am Scheitel von 4 und Ablagerung von Schlamm
an der Sohle von B und verhiitet so ihr Schadhaft-
werden.
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Fig. 71. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Quervorlagen.
Ausfithrung: Gohrig & Leuchssche Kesselfabriken, Darmstadt.
Uberdruck = 10 at,
g Heizfliche = 178 qm,
Uberhitzerheizfliche = 46 qm,
Rostfliche = 2,8 qm.
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Querschnitt.

Der Dampfentwisserungsapparat im Oberkessel -iiber
der vorderen Wasserkammer besteht aus einem iiber dem
kurzen Verbindungsstutzen sitzenden Steigrohr mit an-
schlieBendem, nach allen Seiten geneigtem und mit seinem
unteren. Rande den Wasserspiegel beriihrenden Schirm.
Eine iiber dem Steigrohr befindliche Scheibe beengt den

- freien Ausfluf und verteilt das dem Steigrohr ent-

stromende Dampfwassergemisch in diinnem Strahl iiber
dem Schirm. Auf diesem Schirm wird im Verhiltnis des
mit seiner Neigung wachsenden Umfanges die Strahl-
dicke des Gemisches verringert, und die Vereinigung des
letzteren mit dem Wasserspiegel kann in moglichst tan-
gentialer Richtung und infolgedessen in diinner Schicht
erfolgen. Durch diese Ausbreitung wird das Aufwerfen
und Zerstiduben von Wasser vermieden, der Dampf ist
daher trocken. Die Entnahme aus dem Oberkessel er-
folgt durch ein Schlitzrohr.

Die Speisung hinten wird in ein im Wasserraum des
Oberkessels liegendes weites Rohr aus diinnem Blech ge-
fiilhrt. Das Speisewasser durchliuft das Rohr und ent-
stromt demselben durch eine in der Nihe des Steigrohres
befindliche Offnung, muB also, um durch den hinteren Ver-
bindungsstutzen in das Rohrensystem zu gelangen, noch
einmal den Oberkessel der ganzen Linge nach durch-
flieBen. Auf diesem Wege wird es bis zur Temperatur
des Dampfes erwirmt. Der Kesselstein scheidet sich
teils in dem diinnen Blechrohr und teils im Oberkessel

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Vordere Ansicht.

Fig. 71.

aus, wird von einem kurz vor dem léngeren Verbindungs-
stutzen angebrachten Schlammfinger aufgefangen und
zeitweise durch einen Hahn abgelassen.

Die Kammerverschliisse sind Innenverschliisse.

Der Uberhitzer von 46 qm Heizfliche besteht aus zwei

- getrennten Biindeln schmiedeeiserner Rohrschlangen,

welche unter sich parallel geschaltet sind. Die Uber-
hitzung erfolgt im Gegenstrom zu den Heizgasen und
ist durch eine guBleiserne Drehklappe regelbar.

Der Piedboeuf - Kessel Fig. 72 ist u. a. bemerkens-
wert durch seine gegeniiber der Vorderkammer breit
dimensionierte hintere Wasserkammer, die ebenfalls
durch Umflanschung direkt mit dem Oberkessel ver-
nietet ist. Die hintere Kammer ist ferner iiber die un-
terste Rohrreihe hinaus erheblich verlingert und bildet
so einen Sack, welcher die Verlegung der unteren Rohr-
offnungen durch Schlamm verhindert. Das Rohrbiindel
ist nach dem Kammersystem eingemauert; zwischen dem
ersten und zweiten Zuge befindet sich der aus Flach-
schlangen gebildete Uberhitzer, welcher im Gegenstrome
zur Dampfrichtung beheizt wird. Eine guBeiserne Regu-
lierklappe, welche iiber die ganze Breite des Mauerwerks
verteilt ist, ermoglicht die teilweise Ausschaltung des
Uberhitzers aus dem Gasstrome und damit eine Regelung
der Uberhitzungstemperatur in bestimmten Grenzen :
aus diesem Grunde, d.h. um zu vermeiden, da der Uber-
hitzer ausgegliiht werden konnte, ist seine vollkommene

11
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Fig. 72. Zweikammer-Wasserrohrkessel.
Ausfithrung: Jacques Piedbceeuf, G. m. b. H., Diisseldorf-Oberbilk.

Uberdruck = 12 at, «

R Heizfliche = 230 qm,

Uberhitzerheizfliiche = 64,6 qm,
Vorwirmerheizfliche = 42 qm,
Rostfliche = 7,2 qm.
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Absperrung durch Um-
schaltventile aus dem
Dampfstrome nicht vor-
gesehen.

| Zur Erzielung einer
@ g moglichst  vollkomme-
nen Ausniitzung der
= 7 : 74-‘ Heizgase ist hinter dem
letzten Feuerzuge noch
ein Vorwirmer einge-
baut, durch dessen hin-
tereinander geschaltete
Rohrreihen das Speise-
1®  wasser im Gegenstrome .
zu den Gasen gefiihrt
und dabei auf ' eine
hohe Temperatur vor-

gewdarmt wird.
Die Siederohre des
g : Rohrsystems - sind bei
— == dem Borsig- Wasser-
j ﬁL i rohrkessel (Fig. 73) der-

8

—
|

1940

1930-

fe——7400-

5800

art verteilt, daB} einer-
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Schnitt 4—B. Fig. 72. Riickansicht und Schnitt Z—F.
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| Fig. 73. Zweikammer-Wasserrohrkessel.
Ausfithrung: A. Borsig, Tegel.
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Fig: 74. Zweikammer-Wasserrohrkessel.
Ausfithrung: Simonis & Lanz, Sachsenhausen-Frankfurt a. M.

Die hintere Wasserkammer ist auch hier in ihrem
unteren Teile verlingert, wodurch die beiden untersten,
dem Feuer zunichst liegenden Rohrreihen vor Verlegung
durch Schlamm bewahrt bleiben und somit auch bei er-
hohter Kesselbeanspruchung mit Sicherheit geniigend

Wasser zugefiihrt erhalten.
: Die Oberkessel liegen wagerecht und sind mit einem
Dampftrockner ausgeriistet.

Der Uberhitzer ist aus stehend angeordneten und
parallel geschalteten Flachschlangen gebildet. Eine breite
Drehklappe gestattet die Ablenkung der Heizgase vour
den vorderen Enden der Uberhitzerschlangen, wihrend
mehrere ausbalancierte Drehklappen (Drosselklappen)
am hinteren Ende des Uberhitzers so gestellt werden
kénnen, daB keine Heizgase mehr durch den Uber-
hitzer ziehen.

Fig. 74 zeigt einen Zweikammer-Wasserrohrkessel mit
seitlich neben dem Oberkessel angeordneten sog. Zwil-
lings-Uberhitzern. Die Heizgase werden an beiden H#lf-
ten des Rohrbiindels am Kessel im Léngszuge vorbei-
gefiihrt und bestreichen den Uberhitzer in derangedeuteten
Pfeilrichtung ebenfalls der Lange nach. Die U-férmig ge-
bogenen Flachschlangen jeder Uberhitzerhilfte sind, wie
aus der Zeichnung ersichtlich, gruppenweise hinterein-
ander geschaltet. Der Dampf wird aus dem Oberkessel
zunichst der links seitlich liegenden Uberhitzerkammer
zugefiihrt, gelangt nach mehrfachem Richtungswechsel
in den unteren Teil dieser Kammer, welcher durch einige
(in Fig. 74 durch drei) Rohre von gréflerem Durchmesser
mit dem unteren Teile der rechts seitlich liegenden Uber-
hitzerkammer verbunden ist. Statt in der linken Uber-
hitzerhalfte von oben nach unten, wird nun hier der
Dampf von unten nach oben geleitet und entweicht
schlieBlich durch einen Stutzen am oberen Ende der
Kammer hoch iiberhitzt zur Verbrauchsstelle. Durch
zwei am Ende der Uberhitzerheizfliche angeordnete
Drehklappen kann der Uberhitzer aus dem Heizgas-
strom ausgeschaltet werden, wahrend die vollstindige
Ausschaltung aus dem Dampfstrome durch entsprechende
Stellung der Dampfventile in der Verbindungsleitung er-
moglicht wird.

Uber die bei diesem Kessel angewendeten Sicherheits-
Innenverschliisse, welche von aulen eingebracht werden
konnen, siehe Fig. 60.

Der Humboldtsche Zweikammer-Wasserrohrkessel
Fig. 75 ist mit einer gegeniiber der vorderen Kammer
tieferen, hinteren Wasserkammer ausgeriistet. Wéahrend
das Kesselgewicht vorne durch schmiedeeiserne Triager
auf seitliche, guBeiserne Stiihle tibertragen wird, ist die
hintere Kammer auf Rollen gelagert, um der verschieden
groBen Ausdehnung von Rohrsystem und Oberkessel
Folge zu geben. Der Uberhitzer besteht, wie aus Fig. 75
zu entnehmen ist, aus wagerecht liegenden Flach-
schlangen, die infolge Anordnung der drei Uberhitzer-
kammern gruppenweise hintereinander geschaltet sind.
Eine ausbalancierte, grofe gufleiserne Drehklappe ver-
mag den Uberhitzer eventuell vollstindig aus dem Gas-
strome auszuschalten.

Zahlentafel Nr. 27
iiber Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 73 (s. S. 83).

|

Wasserrohre, Neigung 12° bzw. 18° Oberkessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE.
Kﬁ5§el- | oot sn der el Verdampfugl; Brennstof{,aqsnﬁtzung
e1z- ureh- sohs 3 % Rost- | Pro qm u. Std. ei
fliche Liinge innléle/s;lfgen wzahl 3‘;’5221_ Liinge | Linge |Breite | Hohe el — s ] T
Hohe | Breite | kg kg feuerung | Beschickung
qm mm mm mm mm mm mm “ mm mm norm max %o %o
30 1) 5 |l 4000 | 82,5/88 l; 800 | 5200 | 5000 | 1980 | 3650 | 820 | 20 28 TO-—dvis b T2~H0
50 6 7 o ,, il 900 | 5300 | 5100 1 2280 | 3900 | 1120 5 3 % } k.
76 6 9 || 4500 2 1 1000 | 5900 | 5700 | 2580 | 4700 | 1420 7 5 2 ‘ &
By .6 | 120 ki 1400y 5 . | 3030 | 4800 | 1870 | ., o S| 2
150 fl 15 | 4800 2 1 1300 | 6200 | 6000 | 3480 | 5200 | 2320 SEPBI L e L 5
200 8 17 | 5000 - 1 1500 | 6600 | 6400 | 3780 | 5500 | 2620 s f i
250 8 21 it i g (310, 075 . | 4380 | 5600 | 3220 i R Y i
300 8 25 . S 2 | 1300 | 6700 | 6500 = 4980 | 5400 | 3870 Sealil PR 2 ok
375 Y 26 || 5150 | 88,5/95 2 1400 | 6900 | 6600 | 5400 | 6000 | 4130 A3 e — &
415 9 38 || 4250 % 2 » | 6000 | 5350 | 7160 | 5850 | 6000 | 25 | 35 — 68—T5
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Zahlentafel Nr. 28
iber Wasserrohrkessel, Fig. 74.
Wasserrohre, Neigung 1:6 Oberkessel?) Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE
K 1- 5 7 3
gii’{z. AnZanltin. den . B el : g il p\r’grgzingfusnt ; Brenumatell')lgilausnutzung
fliche Liinge 2 !:él:/s;:‘(leaen Afizabll nieaser Lénge | Linge | Breite | Hoéhe broits 5 : Hond. P
Hohe il Broxte g g feuerung ‘ Feuerung
qm | mm mm mm mm mm mm mm mm norm | max %o | LIPS
25 6 3/4 [\ 3500 88,5/95 1 550 | 4500 | 4300 | 1370 | 2950 600 15—20!20—30 GH0 | 57
50 6 6/7 ‘i 3800 o il 800 | 4800 | 4650 | 2070 | 3450 | 1050 o 8 o i -
72 T 7 | 4400 = 1 900 | 5400 | 5300 | 2150 | 4200 | 1130 " A s \ 2
100 8 7/8 || 5150 e 1 . 6200 | 6150 | 2220 | 4350 | 1200 o - o 1
150 9 10 ‘ 5200 5 1 1100 | 6300 | 6200 | 2600 | 4500 | 1580 o 3 5 ‘ &
200 9 13/14 o a3 1 1200 5 55 3120 | 4600 | 2100 i 5 = ‘ 3
g e s Tl ) 100 am00: | R T Sees0 Patso | 2ese e ] T gl
300 9 20/21 ‘ o i 1 1500 5 o 4170 | 4800 | 3150 5 b : | -
350 J 24 = 2 1 5 6500 0 4700 | 5000 | 3680 4 o % 5
400 £ 20 5300 i 1 5 6600 e 5150 i 4130 . 3 1 &
500 10 30 3 5350 35 1 1800 | 6700 | 6250 | 5600 | 5450 | 4580 2 & = 3
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1) Je nach Art des Betriebes werden griBere und eventuell mehrere Oberkessel angeordnet. Die kleineren Kessel von 25 und

Fig. 75.

Grundrifsschnitt C—D.
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Obere Aufsicht.

Zweikammer-Wasserrohrkessel. Ausfithrung: Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Kalk bei Kéln a. Rh.

Uberdruck ‘= 10 at, Heizfliche = 167,5 qm, Uberhitzerheizfliche = 50 qm, Rostfliche = 4,4 qm.

50 qm werden nicht mit Uberhitzern ausgeriistet.
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Vordere Ansicht.

Fig. 76. Zweikammer-Wasserrohrkessel.

Ausfiihrung: Diisseldorf-Ratinger Rohrendampfkesselfabrik vorm. Ditrr & Co., Ratingen.

Zahlentafel Nr. 29

iiber Wasserrohrkessel, Fig. 76.

Wasserrohre, Neigung 1:5 Oberkessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von ca. 7300 WE
Kl;azis:.l- Anzahl in der Duich:. R ; ! ; 2 il py:r(;ilz:;lll})'fg? - Brennmaterlaeliausnutzung
fliche Linge inn?rf/st::é‘en i e ochon Liinge | Linge | Breite | Hohe B = Hand. S
Hthe | Breite 3 g kg feuerung | Beschickung
qm mm mm mm mm mm mm mm mm norm max " 9/ o/
25 4 3/4 | 5000 | 88,5/95 1 700 | 6600 | 5600 | 1400 | 4150 | 640 |18—2C]24—26| 68—70 =18
s ale] # 1 800 | 6800 | 5700 | 2000 | 4300 | 960 | ., i i =
13 6 IR i i1 900 | 7000 | 5800 | 2400 | 4450 | 1280 e i s £
100 i 9 = o il 950 A 5900 | 2540 | 4600 | 1520 % i 70—72 78—15
150 | 8 11/12 | 5200 - 1 1300 | 7200 | 6200 | 3080 | 5400 | 2100 o 5 e &
200 | 8 15— % 2 900 | ., . | 3640 | 5000 | 2480 | . = o 5
250 8 19 -, o 2 950 5 S 4280 5 3120 = X 3 i
300 9 20 || 3 2 1100 | 7300 | 6300 | 4440 | 5200 | 3200 5, % 5 W
30 || 9 |23/24] . . AR gt » | 5000 | 5350 | 3840 [ ., = 4 S
400 9 21 | ) 7 2 i3] 7 3] 5480 ) 4320 2 e 7 o))
530 || 12 |33/34 | 4200 3 2 1500 | 6400 | 5400 | 6850 | 6800 | 5780 55 i o A5

Bei dem Zweikammer-Wasserrohrkessel von Diirr,
Fig. 76, ist das Rohrsystem des Kessels nach dem Kam-
mersystem eingemauert. Der Uberhitzer liegt also zwischen
dem ersten und zweiten Feuerzuge; er besteht aus hoch-
gestellten Flachschlangen, welche in schmiedeeiserne
Kammern eingewalzt sind. Das obere Ende der vorderen
Wasserkammer triigt die bekannte Dampfhaube, withrend
die obere Verlingerung des hinteren Verbindungs-
stutzens verhindert, dafl der im Oberkessel angesammelte

_Schlamm in die hintere Wasserkammer und damit zu
den Siederohren gelangt.

b) Mit zwangliufiger Wasserzufiihrung zu den unteren
Rohrreihen.

«) Durch Scheidewénde in der hinteren
Wasserkammer.

Beim Petry - Dereux - Kessell) wird durch eine in
der hinteren Wasserkammer parallel der Rohrwand an-
geordnete Scheidewand das aus dem Oberkessel zuriick-
stromende Umlaufwasser den unteren Rohrreihen in erster

1) Uber Kesseltabelle und Zeichnung eines Hochleistungs-
kessels siehe S. 74 bis 76.
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Linie zugefiihrt (Fig. 77).

Die Kesselsysteme.

Gegeniiber jedem Rohre be-

findet sich in der Scheidewand eine Offnung, welche durch

)
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Fig.77. Hintere Wasserkammer
mit Scheidewand.
Ausfithrung: Petry-Dereux,

einen Deckel mit bajonettfor-
migem Verschluf ohne Ver-
schraubung geschlossen wird.
Dieser Deckel kann durch das
gegeniiberliegende
der Kammer eingebracht wer-
den, da er im Durchmesser
kleiner als jenes ist. Die Reini-
gung und eventuelle Auswechs-
lung der Rohre ist demnach
durch die Einrichtung nicht
sonderlich behindert.

Bei dem Zirkulations-Was-
serrohrkessel, Fig. 78, werden
zur Erzielung eines kréftigen
Wasserumlaufes in die Hin-

terkammer Zwischenwénde
(D. R. P.) eingebaut, welche
das Wasser aus dem Oberkessel

Deckelloch

der untersten Rohrreihe zuleiten sollen. Die Heizfliche
dieser Rohrreihe leistet bei der in Fig. 78 gezeichneten
Heizgasfithrung mehr als 50 v. H. der gesamten Dampf- -
erzeugung des Kessels, weshalb dieser Rohrreihe auch
in reichlichstem MaBe das Wasser zugefiihrt werden muB.
Zur Ablagerung von Schlamm ist die hintere Wasser:
kammer hier ebenfalls durch Verlingerung iiber die
unterste Rohrreihe zu einem Schlammsack ausgebildet,
auBlerdem werden in die Oberkessel Wasserzufiihrungs-
kisten und Schlammfangtrichter eingebaut, welche das
Eindringen des Schlammes in das Rohrsystem ver-
hindern. 3
Durch die von den iibrigen Rohren getrennt angeord-
nete Lage der untersten Rohrreihe und die damit im Zu-
sammenhang stehende Zugfiihrung wird eine zweite Ver-
brennungskammer iiber der untersten Rohrreihe gebildet.
Ferner gestattet diese Zugfithrung, die Feuergase mit
einer Temperatur von 600 bis 700° C an den Uberhitzer
zu fiithren, zur sicheren Erreichung von hohen Uber-
hitzungstemperaturen. Die den Uberhitzer verlassenden
Heizgase bestreichen dann noch ausreichend groBe
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Fig. 78. Zweikammer-Wasserrohrkessel &
mitzwangliufiger Wasserzufithrung zu den
unteren Rohrreihen. D.R. P,

\'\ Ausfiithrung: H. Paucksch, Akt.-Ges.,
SR L R Landsberg a. W.
i 2
A ‘ I 17 Uberdruck = 10 at,
7 i i Heizfliche = 175 qm,
[0 |s } Uberhitzerfliiche = 50 qm,

5000-

Rostfliiche = 4,37 qm.

6000

Schnitt ¢—D.




Wasserrohrkessel. 89

Zahlentafel Nr. 30
tiber Wasserrohrkessel, Fig. 78.

[ Wasserrohre, Neigung 1:5 Oberkessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE.
: 4 Verdampfun, Brennmaterialausniitzun
,Kﬁ’:isze_l Anzahl in der Durch- Durch- | . = AL o Roxts pr; qm 15) Std. bei &
fach Dangs inn’:ﬁf:ﬁgm Anzahl| messer e i e et b T X Hand- | mechanischer
| Hohe | Breite g kg feuerung | Beschickung
qm ‘ mm mm mm mm mm | mm mm mm norm | max % %
30 | 5 5 | 4000 88/95 ]l t 700 | 5500 | 5000 | 2100~ 4475 925 15 18 i 6b-—70 72
50 | 6 6 e > 1 800 | . | 2280 | 4600 | 1075 | il R %
TG 7 | 4500 g 1 .| 6000 | 5500 {2400 | 4725 | 1125 | : 4 i
ido > 7 9 | 5000 4 1 | 1000 | 6550 | 6000 | 2550 | ,, | 1425 | " ; 5
150 8 11 - 5 T8 13004 =5l LS R D R0 ARROY b |- g i o0 1 el 5
200 | 8 | 16 3 5 i T e et b T > o 72—175
250 8 20 o o 2 1000 58 ) 4100 5 3075 S 5 =
o A Y e 3 2 | 1200 | 5 SUATO0H 13800 ] 200 199 ; ”
350 8 28 | 5000 88/95 2 1300 6550 | 6000 | 5775 | 4850 22175 20 25 mechan. 15—(8
o8 | 32 : 5 9] T S S L = . .
425 8 34 . 5 2 1500 ki i 6500 S 125606981 % i | i
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Fig. 7. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Wasser-
zufithrung zum unteren Teile der hinteren Wasser-

==
|
|
|
|

kammer. D.R.P. Nr. 181233, I
Ausfithrung: E. Willmann, Dortmund. o = % - ] R
Uberdruck = 10 at, Heizfliiche = 200 qm, 4 )
Uberhitzerheizfliiche = 90 qm. Liingsschnitt. Schnitt 4—B. Vordere Ansicht.

Kesselheizflachen, um schlieBlich gut ausgenutzt in den
Fuchs zu gelangen.

werden in Stahlguf-Sammelkisten eingeschraubt. Samt-
liche Dichtungen und Flanschenverbindungen sind leicht

Der Kessel wird vorn mittels starker schmiedeeiserner
‘Traverse von gufleisernen Stidndern getragen, wihrend
der hintere Teil auf Rollenlagern ruht, die bei der
Ausdehnung des Kessels nachgeben koénnen.

Die Dichtung der Wasserkammern geschieht durch
Innenverschliisse, wobei Klingeritdichtungen Verwendung
finden.

Die Uberhitzer werden so angeordnet, dal der Dampf
mit zuléssig grofiter Geschwindigkeit moglichst im Gegen-
strom zur Richtung der Feuergase die Uberhitzerrohre
durchstromt, und daBl durch umstellbare Zugfithrungs-
klappen die Heizgase wihrend des Betriebes eventuell
abgelenkt werden konnen. Die Rohrschlangen bestehen
aus nahtlosen Stahlrohren von 4 mm Wandstarke; sie

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

zugénglich und liegen auBlerhalb des Kesselmauerwerks.
Die Uberhitzer selbst werden in Mauerkammetn seitlich
neben dem Oberkessel eingebaut, wodurch derselbe be-
quem befahrbar bleibt und die Uberhitzerschlangen
leicht auszuwechseln sind.

f) Durch besondere Verbindungen mit dem
Oberkessel.

Der Zweikammer-Zirkulations-Wasserrohrkessel Fig.79
ist mit einem zu dem unteren Teil der hinteren Wasser-
kammer fiihrenden Riicklaufrohr und entsprechendem,
wagerecht liegenden Ausbau an der betreffenden Stelle
(D. R. P. Nr. 181 233) versehen. Bei groferen Kesseln

12
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Zahlentafel Nr. 31
iiber Wasserrohrkessel, Fig. 79.
Wasserrohre Oberkessel Mauerwerk | e Leistung bei Steinkohle von 7360 WEh
o e st ol oL e S T e
iche nge messer dnge inge Breite Hohe TT s
St el e i S i g | Hlendy (methanlehiE
qm | mm mm mm mm mm mm I mm qm norm | max % | %
100 -6 58 5000 95 1 1200 | 6800 | 6600 | 2780 4650 | 2,97 17 22 68—170 ‘
125 6 12 AR e 1 1300 5 o 3180 | 4750 | 3,23 59 i i i
150 7 90 ,, 58 1 1400 | 7000 | 6800 | 3340 | 5000 | 3,61 o i = ‘
175 i 106 2 e 1 1500 &) i 3740 | 5100 | 4,08 e 4 3
200 i 122 o s 1 1600 | 7100 | 6900 | 4140 | 5200 | 4,82 " % = ‘
225 7 135 3 i 2 1200 ¥ 3 4460 4800 | 5,3H 2 3 o
260 || . 8 149 i b 2 A 3 s 4300 4950 | 5,41 - o ,,
2Th7 a8 168 3 P 2 1250 | 7200 [ 7000 | 4700 5000 | 5,83 5 % 2
300 8 183 > e 2 1300 > A 5020 | 5050 | 6,46 i - . ‘
325 8 198 8 5 2 1350 5 & 5340 | 5100 | 7,10 AT i
350 \ 8 214 Ay A 2 1400 S £ 5660 | 5150 | 7,24 gientg L
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Fig. 80. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Wasserzufiihrung zum unteren Teile
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Querschnitt.

er hinteren Wasserkammer.
Ausfiihrung: Guilleaume-Werke, G. m. b. H., Neustadt a. H.

Uberdruck = 12 at,
Heizfliche = 225 qm,

Uberhitzerheizfliche = 45 qm,

Rostfliche = 5,8 qm.

Zahlentafel Nr. 32

Hintere Ansicht.

iiber Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 80.

; Oberkessel

‘Wasserrohre Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE
Kﬁz?:.l- Ohbanl i der [ N O : . pigrg;al,]m&fusntg. Brennmateli;:}ausnﬁtzung
fiiiche Linge inn?x%i?;en Anzah]| messer Linge | Linge | Breite | Hohe | preite [ | Hand- ST
Hohe |“Breite ; kg kg feuerung | Beschickung
qm mm mm mm mm mm mm mm mm norm | max % %
50 b 7/8 | 4060 | 88,5/95 1 900 | 5750 | 4900 | 2320 | 4100 | 1280 | 16 22 68—172 =
o W e SRR 1. 10081 . ,, RO L0 eI e g 5 —
7 | 9/10 | 4560 o 1 1200 | 6250 | 5450 | 2640 | 4700 | 1600 > ,, 70—74 72—176
7 &3 R A4 1 1300 | 6450 s 3680 | 4900 | 2480 | 20 25 5 0
8 |15/16 | 5060 a4 1 1500 | 7050 | 6000 | 3700 | 5400 | 2560 | 22 28 6016 74—T78
9 17/18 n ” 1 ” k3] ” 4320 | 5500 | 2880 ” N » ”
9 21 & ” 2 1200 | 6700 » 4880 | 5400 | 3440 | 25 30 o o
9 (24/25 ] - 2 | 1300 [ 6800 | , | 5100 | 5800 | 4000 | |, : i »
10 | 25 ey i bl 9 | 1400.|7000.{ ; ,, | ', |6400|4080| . i) 3 &
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werden mehrere dieser Riicklaufrohre angeordnet. Durch
~ dieselben gelangt das Wasser aus dem Oberkessel und

dem Ausbau, welcher sich iiber die ganze Breite der
hinteren Wasserkammer erstreckt, gleichzeitig in sdmt-
Bemerkenswert ist,
daB durch den wagerechten Ausbau den Rohrreihen
das Wasser in der Richtung der Rohre zugefiihrt wird.
Die Wasserkammern sind durchweg genietet, wie dieses
in der Fig. 79 auch gezeichnet ist.

Der Uberhitzer ist sowohl von dem Gas- als auch vom
Dampfwege vollstindig absperrbar; es kann also, ohne
den Kessel auBer Betrieb setzen zu miissen, durch das

einfache Umstellen von Zugklappen sowie SchlieBen un
Offnen von Absperrventilen eventuell ohne Dampfiibe
hitzer gearbeitet werden, ohne dafl dabei ein Ergliih
der Uberhitzerwandungen zu befiirchten wiire.

Die Wasserkammern sind vorn auf schmiedeeisern
Stiitzen und hinten auf Rollen, das Riicklaufrohr b
sonders mittels angenieteter guBleiserner Tragpratzen a
schmiedeeisernen T-Triagern gelagert. ~

Bei dem Zweikammer-Wasserrohrkessel Fig. 80 i
ebenfalls hinten ein Riicklaufrohr vom Oberkessel zu d
unteren Teile der hinteren Wasserkammer abgezweig
welches den am stirksten beheizten unteren Rohren

volle Wassermenge
fithren soll. Die Erz
& lung eines kriiftigen W
serumlaufes wird fe
durchstarkeNeigung

Rohrsystems und m
lichste Vermeidung
Widerstéanden im
serstrom, — durch
gerundete  Ubergi

Niearigster Wassersiand

und grofle Querschni
— unterstiitzt.
Die Wasserkam

werden geschweilt.
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Liingsschnitt. Vordere Ansicht.

Fig.82. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Schlammsammler und Wasserzufithrung zum unteren Teile der hinteren Wasserkammer.
: Ausfiihrung: Maschinenfabrik Buckau, Akt.-Ges., Magdeburg-Buckau.

A e e cl et

Zahlentafel Nr. 33
iiber Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 82.

orbeschriebenen Bauarten im wesentlichen dahin
B unter der hinteren Wasserkammer ein Schlamm-
ler angebracht ist, der mit dem .Oberkessel durch
rilumiges Riicklaufrohr verbunden ist und den
rinhalt des Kessels erheblich vergroBert, so daB
. A. N. Hochleistungskessel mit besonders groBen
cesseln hinsichtlich des Wasserinhaltes den Flamm-
eizrohrenkessel zu iibertreffen vermag. Der Uber-
.;@é?o*nmf teilweise aus dem Heizgasstrom ausschalt-
agerichtet, weshalb eine Einrichtung vorgesehen

Wasserrobr, Neigung 140 | Oberkesse e i et eshmi DR
Verdampfang Brennmaterial-
Anzahl Durch- |— i Y pro qm u. Std. ausniitzung bei
Linge  messer "§ g‘;;g‘;x‘_ Linge| Liinge Breite Hohe Rostbreite
e 52;1.!:- T L iz i kg kg Planrost| Treppenrost
zahl | mm mm mm | mm mm mm mm _mm norm | max % %
4 18 || 57267 Svj¢ 1| 800 |7100(6050/7100|1780/17803630/4430, 760/760 19 24 73 71
1 32 =%, » 1] 1000 | ' ,, |6100/7200(1780/1920 4230/5030| 760/900 3 2.4 » »
7 | 40 i o 1112007 s, A 2090/2230/4430/5230 1070/1210 e » » »
o/ 68 » » 1 " » |6150/7300/2400/2540{4560/5360 1380/1520 | " 3 5
S T % 1| 1400 |7200]6200/7400 2710/2970/4900/5800 1690/2%<850 | ,, 12,5 70,5
Gl 131 B = 11 L6002 o 3320/3580/5100/6000 2300/241156] » » »
95215167 4, - 1| 1800 | ,, 3 3940/4200,5300/6360 2090/2<1465( |, » ” i
e (R g R Yo [3380/2><1735 ARk :
94179230 K1 ut 1} 2000 . syt 5020/5380,5500/6500, 4000/3 > 1285 ., & o 3
9 1 |/bb00 i it 51 7900{6750/8400 - 5620/6700), 3 3% X 12 70

mit Wasser aus dem Oberkessel zu fiillen und ihn so vor
dem Verbrennen zu schiitzen.

Auch der in Fig. 82 dargestellte Wasserrohrkessel der
Maschinenfabrik Buckau hat infolge Anordnung
eines Schlammsammlers unter der hinteren Wasser-
kammer und der getrennten Verbindung desselben mit
dem Oberkessel die Eigenschaften eines Hochleistungs-
kessels, da das Riicklaufwasser aus dem Oberkessel in
erster Linie den unteren Rohrreihen zugefiih- wird und

auch durch eine beson nri

e : Rt 3,
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Schnitt A—B. Vordere Ansicht.

Fig. 83. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit Schlammsammler und Wasserzufithrung zum unteren Teile der hinteren Wasserkammer.
Ausfiihrung: Friimbs & Freudenberg, Schweidnitz.

den hinteren Teil des Oberkessels fithrt, fiir eine leichte
Dampfabfiihrung Sorge getragen ist. Die Uberhitzung
ist auch hier durch Drehen einer Drosselklappe nur regel-
bar, die Flachschlangen konnen nicht vollstindig aus
dem Heizgasstrome ausgeschaltet werden.

Um moglichst groBe Querschnitte an den Verbin-
dungsstellen der vorderen Wasserkammern zu erzielen,
ist der Wasserrohrkessel Fig. 83 mit einem teilweise
langs- und querliegenden Oberkessel ausgeriistet. Da
ferner die hintere Kammer derart durch einen Schlamm-
sammler mit dem Oberkessel verbunden wird, daf3 den
dem Feuer zunichst liegenden Rohrreihen das Wasser
zuerst zufliefen mul}, so erscheint auch dieser Kessel
mit seinen stark geneigten Wasserrohren fiir hohe Lei-
stungen geeignet. Der Uberhitzer ist aus dem Strom
der Heizgase vollstiindig ausschaltbar eingerichtet; die
Dampfsammelrohre desselben liegen aulerhalb des Mauer-
werks, wodurch die Schraubenverbindungen zwischen
Sammelrohr und Heizschlangen leicht zugiinglich sind.

D. Zweikammer-Wasserrohrkessel mit aus
Sektionen gebildeten Kaminern,

. Die Babcock & Wilcox-Kessel Fig. 85 und 86 be-
sitzen keine durch Stehbolzen bzw. Verankerungen her-
gestellten Wasserkammern, sondern schmiedeeiserne,
schlangenformig geprefite Sektionskammern (Fig. 84),
die oben durch je ein schmiedeeisernes Rohr von 102 mm
aulerem Durchmesser mit den an den Oberkesseln an-
genieteten, ebenfalls gepreiten, schmiedeeisernen Quer-
kammern verbunden sind. Die Oberkessel sind vorn und
hinten mittels Rundeisen an schmiedeeisernen Tréager-
geriisten aufgehiingt, und die Sektionskammern nicht

v4

.

mehr besonders gelagert, damit sich das Rohrensysten:
im Betriebe frei ausdehnen kann. :

Die Verschliisse werden teils als AuBlen- und teils
als Innenverschliisse hergestellt.
Die AuBenverschliisse Fig. 63 dich-
ten ohne Anwendung eines beson-
deren Dichtungsmaterials, indem
die Verschlufideckel und -muttern
auf die betreffenden Dichtungs-
flichen aufgeschliffen sind. Bei
Anwendung von Innenverschliissen
(Fig. 64) wird ein Asbestring fiir
die Abdichtung verwendet.

Der B.-W.-Kessel Fig. 85 hat
300 qm Kesselheizfliche bei 14 at
Uberdruck und ist mit einem 90 qm
groBen Uberhitzer versehen. Unter
den hinteren Sektionskammern ist
ein Schlammsammler von 600 mm
Durchmesser und 3040 mm Linge
angeordnet, wihrend der Kessel
(Fig. 86) von 300 qm Kessel- und
60 qm Uberhitzerheizfliche bei
8 at Betriebsdruck mit einem
vierkantigen Schlammfinger von
152 x 152 mm ausgerustet ist.
Diese Schlammsammler sind er-
forderlich, um fir den Wasser-
raum des Kessels an seiner tiefsten
Stelle eine Verbindung zu schaf-
fen, da andernfalls ein geregeltes
Entschlammen durch Abblasen unmoglich wire.
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Vordere Ansicht.

Schnitt A—B.

.85, Wasserrohrkessel mit Kammern,
die aus Sektionen gebildet sind.

ng: Deutsche Babcock & Wilcox-
elwerke, Oberhausen i. Rhld.
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Vordere Ansicht.
Fig. 86. Wasserrohrkessel mit Wasserkammern, die aus Sektionen gebildet sind.
e 2 Ausfiithrung: Deutsche Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke,
Oberhausen i. Rhld.
Uberdruck = 8 at,
~  Heizflichess 300 qm,
Uberhitzerheizfliiehs — 80 qm,
Rostﬂﬁch‘b S 6 4 qm. L 3'.
Joe
1 Der in Figs 85 gezelchnet,e i ottenrost von 7,44 qm
ist auf 8208 beschuieben ;
o
“““ /”ﬂ%ma/me - Die nuntlos"w ‘:«_'i rhitzerrol: © von 38 mm «mf?erem
Pem S ¢ s

auBerem Durchmesser verwendet, die, wie dfﬁ
Verhindungsrohre zwischen Sektionen und O" kes
~an beiden Enden durchi” Binwalzen befestigi “sind

'TEWISchen den )

.Pwrrpeﬂ-ﬂa'm “Ansc!
80l %

i 3i mtcn emgewalzt Die vor einer jeden Rohr-
beﬁndhghen Verschlusse sind in Fig. 160 gezeichnet.

X cnken der Heizgase versehen, sie werden vielmehr
:“en Ausgliihen beim Anheizen des Kessels dadurch ge-

,Lefnen K_a.mmertellen verbkﬁu

Rohrverbmdung mit Wasser aus dem Oberkessel gefullt
v erden konnen. Die Regelung der Dampftemperatur wih-
- #ond des Betriebes wird durch geeignete Anordnung von
~ Ventilen durch Mischung mit Frischdampf bewirkt.

seite / d der 111‘1teren Kammer vorb:




- treten werden,

- verbunden.
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Zahlentafel Nr. 34
iiber WasserrohTrkessel mit aus Sektionen gebildeten Kammern, Fig. 85 u. 86.

Wasserrohre, Neigung 159 Oberkessel Mauerwerk mit ﬁberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE

Khe;sz(-al SR der‘ iy ] | \ ok p\l‘fgrg&m&)ftérzg [ Brennmaterll):«;liausnutzung

ke R ey :innlélr?’sas:gen Fth LD | g o] it Bl‘elte | i prite ""w\‘ Hand- | mechanischer

Hohe | Breite i | ; g [ kg | kg ‘\ feuuung ‘ Beschickung
qm i\ mm | mm | mm ‘ mm mm mm | mim mm | norm ‘ max- | % %

T ‘ [ \
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Uber die Zulissigkeit der Aufstellung von Kes-
seln in Radumen, die haufig von Menschen be-
bestimmt das Gesetz'), dal bel
solchen Kesseln die Wasserrohre und die zu ihrer Ver-
bindung angewendeten Rohrstiicke -hochstens 100 mm
Lichtweite haben diirfen. Schlammsammler, die nicht
beheizt werden, und ebenso Dampfsammler — unter
letzteren sind nur Kesselteile ohne Wasserinhalt zu ver-
stehen — von grofleren Abmessungen sind gestattet, da-
gegen diirfen Wasserrohrkammerkessel nur bis 6 at Uber-
druck und auch nur dann Verwendung finden, wenn die
Wasserrohre nahtlos hergestellt sind und die Oberkessel
nicht von den Heizgasen bestrichen werden.

Es kommen daher in der Regel nur solche Kessel zur
Aufstellung, deren Kammern aus einzelnen Sektionen
(Fig. 87 und 88) gebildet sind und die fiir Betriebs-
driicke bis zu 10 at und eventuell héher gebaut werden
konnen. Kessel mit geringerer Spannung eignen sich
weniger fiir derartige Anlagen, da der Dampf gewdhnlich
in erster Linie zum Betriebe von Maschinen Verwendung
findet, die bei der niedrigen Kesselspannung von nur 6 at,
also etwa 5 bis 5!/, at Admissionsspannung, zu unwirt-
schaftlich arbeiten wiirden.

Der Gliederkessel Fig. 87 besteht, soweit der wasser-
bespiilte Teil des Kessels in Frage kommt, aus schlangen-
formigen, aufrecht stehenden Sektionen; welche aus Guf3-
eisen oder Stahlgufl gefertigt werden. Oben und unten
sind die hinteren Glieder durch Querstiicke miteinander
Das Rohrbiindel besteht aus nahtlos ge-
walzten Rohren von 89 mm #ufBerem Durchmesser. Die
den Dampfraum bildenden beiden oberen Rohrreihen
werden von den Heizgasen bespiilt. Die Rohre der un-
teren Lage sind.vorn in den Sektionewn, hinten dagegen

in besonderen Kopfstiicken eingewalzt, von welchen die
- Rohre der oberen Lage zu einer vorn iiber den senk-

rechten Gliedern wagerecht angeordneten Sektion fithren,
auf der sich dann der Dampfabzugsstutzen befindet.
Der Wasserstand und die Probierhdhne sind vorn an
einem besonderen Rohrstiick montiert, welches wiederum
durch Rohre von 95 mm &uBlerem Durchmesser mit dem
Dampf- und Wasserraum des Kessels verbunden ist.
Der Biittnersche Sicherheitsdampfkessel (Fig. 88)
ist aus wagerechten Sektionen gebildet, die untereinander

‘ durch Kriimmer derart.in Verbindung stehen, daf die

1) Allg. pol. Best. f. Ldk. § 15.
Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

Dampfblasen durch die vorderen Sektionen aufsteigen
und in das iiber ihnen quer gelegene Dampfsammelrohr
gelangen konnen. Der niedrigste Wasserstand liegt in
solcher Hohe, daBl ein groferer Teil des Rohrbiindels
iiber der ersten Zugtrennungsplatte mit den zugehorigen
vorderen Sektionen den Dampfraum bildet und von den
Heizgasen im zweiten Zuge bestrichen wird; trotzdem
ist im letzten Zuge noch ein Dampfiiberhitzer an-
gebracht, um den Dampf weiter zu trocknen bzw. zu
iiberhitzen.

E. Einkammer-Wasserrohrkessel.

Der Einkammer-Wasserrohrkessel hat nicht die weite
Verbreitung gefunden wie der Zweikammerkessel, es
haften ihm einige Méngel an, die man bei letzterem Sy-
stem nicht findet. So brennen die Rohre bei starker
Kesselbeanspruchung infolge geringerer Wasserzirku-
lation leichter durch, besonders wenn das Riicklaufrohr
(Speiserohr) beim Krummwerden des Wasserrohres aus
seiner zentralen Lage gedringt wird und die &ufliere
Wandung beriihrt. Der Durchmesser der Wasserrohre
wird meist zu 108 oder 114 mm aufien gewihlt, also
groBer gehalten als durchweg beim Zweikammerkessel.

Bei den ausgefiihrten Einkammer-Schiffskesseln sind
die Wasserrohre kiirzer bemessen worden als beim Land-
kessel, sie wurden auch der h#ufigeren gréferen Bean-
spruchungen wegen oft nicht mit Riicklaufrohren versehen.
Trotzdem hat sich aber der Einkammerkessel als Schiffs-
kessel nicht recht bewihrt, er ist durch den engréhrigen
Wasserrohrkessel mit gebogenen Rohren Fig. 126 voll-
stindig verdringt worden. Die Firma Diirr, die frither
vorzugsweise Hinkammer-Wasserrohrkessel baute, hat
sich daher in neuerer Zeit anderen Systemen, insbeson-
dere den Zweikammerkesseln Fig. 76 und dem Bau von
Garbe-Kesseln éhnlich (Fig. 98 bis 100) zugewandst.

Die Wasserkammer des Einkammerkessels ist durch
eine parallel der Rohrwand liegende Scheidewand in
nwei Teile geteilt, von denen gewdohnlich die nach der
Feuerseite liegende Halfte fiir das Dampfgemisch und
die andere hilfte als Wasserraum dient. Bei dem
Willmann-Kessel Fig. 91 dagegen liegt die den Wasser-
raum bildende Hilfte der Kammer dem Feuer zugekehrt,
was in mancher Hinsicht als ein Vorteil anzusehen ist,
das.aber die Kepfenden der Siede¢rohre komphzwrt er— i
w(" woin 3w b
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Fig. 87. Glieder-Wasserrohrkesse .
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System Steinmiiller.

7

A T T

Ausfiihrung: L. & C. Steinmiiller, Gummersbach. ‘

Uberdruck = 10 at,
wasserberiihrte Heizfliiche = 28 qm,
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Grundrifschnitt.

An Oberkesseln sind in der Regel 2 Stiick vorhanden,
die hinten miteinander durch einen Stutzen und vorn
mit der Wasserkammer derart verbunden sind, daB das
aufsteigende Wasser durch den einen Oberkessel nach
hinten flieBt und durch den zweiten wieder nach vorne
in die Kammer und durch die Riicklaufrohre in die Siede-
rohre gelangt.

Die Lagerung der Kessel erfolgt meist so, daf die
vordere Wasserkammer unterstiitzt wird, wihrend die
Oberkessel hinten auf Trager gelagert oder besser so
aufgehdngt werden, daf ihr Gewicht durch schmiede-
eiserne Sdulen auf das Fundament und nicht auf die
Seitenmauern | iibertragen wird. Die hinteren Enden
der Wasserrohre werden vorteilhaft in einer gulB-
eisernen Wand gelagert. Hierdurch konnen sie sich
im Betriebe vollkommen frei ausdehnen, was bei dem
Zweikammerkessel nicht in dem gleichen Mafle mog-
lich ist.

Als Heizgasfithrung ist gew6hnlich die Kammerzug-
filhrung gewdhlt, damit alle Rohre moglichst gleich-

maflig an der Dampferzeugung teilnehmer wnd i deny
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Feuer zunichst liegenden Rohrreihen nicht zu stark
beansprucht werden, weil in diesem Falle nicht fiir einen
geniigenden Wasserumlauf, d.h. einen ausreichenden
Wasserriicklauf durch die engen Einsteckrohre, gesorgt
werden konnte.

Der Diirr-Kessel erhilt je nach der Grofle und Art
des Fabrikbetriebes, d.h. des erforderlich werdenden
Wasserraumes 1 bis 2 Oberkessel, welche durch ge-
schweillte Stutzen mit der Wasserkammer, der sog.
Trennungskammer, in Verbindung stehen. Letztere
dient zur Aufnahme der Siederohre und zu der dem Ein-
kammersystem eigentiimlichen Trennung des zu ver-
dampfenden von dem aufsteigenden, dampffithrenden
Wasser. Diese Trennung geschieht einerseits durch die
in die Wasserkammer eingesetzte Scheidewand, welche
die Kammer in zwei Hilften (eine vordere und eine
hintere) teilt, anderseits durch dasin jedes einzelne Siede-
rohr eingesetzte Speise(Riicklauf-)rohr. '

Der Kessel Fig. 89 von 200 qm Kesselheizfliche ist
fiir 20 at Betriebsdruck gebaut und mit einem Uberhitzer

o0 80 qm ausgeriistet.
[Forts. s. S. 102/]
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Zahlentafel Nr. 35
iber Glieder-Wasserrohrkessel, Fig. 88.
Kesselheizfliche Wésserrohre, Neigung 25:100 Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von ca. 7500 WE
\nzahl in den Dusahe Verdampfusn Brennmaterialausniitzung
wasser- % 2 Rost- pro qm u. Std. ei 7
gesamte | periihrte e innlgr?:&gen TEey ) olle breite k X Hand- mechanischer
Hohe | Breite g g feuerung Beschickung
qm i qm | min mm | mm mm mm mim norm max % %
‘ — e
5,09 4,7 b 2 1500 | 99,5/100 2500 | 910 2000 410 12 15 72 74
9,16 7,32 6 3 o 5 2600 | 1370 2300 570 2 s % s
12721 9177 8 3 ” " N ; ” 2500 N ” " 7" "
20135 16130 8 3 2500 1) 3600 ) ” 1) It} M " 1
. 33,92 28,25 gl s e o 1700 - 900/ ‘b ANl - i
3 54,26 45,20 8 8 i - N ) & 1395 4, ! g 4
67,85 56,30 10 8 % s 3700 | 5y 3100 5 5 A % ”:
84,82 70165 ” 10 1, 7 " 2520 ” 1722 7 ” 3B "
Bliios | 9330 | 12 | 1 - ! 3800 \ 2685 | 3350 | 1885 | ., % £ it
122’14 101’75 n ! 12 . ‘ ) N " 2850 ” 2050 ” 7 ” ‘ "
18232 110,25 . i 13 H 3 5 34 3015 5 2215 5 o3 = ! %
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Die Einfithrung des Speisewassers geschieht vorn in
den rechten Oberkessel, in welchen auch der aufsteigende
Dampf und das dampffithrende Wasser zuerst gelangen.
Hier scheiden sich daher die Schlammteile und die kessel-
steinbildenden Stoffe durch die plotzliche starke Er-
wiarmung des Speisewassers teilweise aus.

Das Speisewasser durchzieht sodann den rechten
Oberkessel von vorn nach hinten, tritt durch den Ver-
bindungsstutzen in den linken Oberkessel, durchstromt
diesen von hinten nach vorne und gelangt erst von hier
in den vorderen Teil der Trennungskammer und danach
durch die obenerwidhnten einzelnen Speiserohre in die
Siederohre, wo die eigentliche Dampfentwicklung erfolgt.

T4

Die Kesselsysteme.

wie bereits oben erwéhnt, ein ungehindertes Ausdehnen
der einzelnen Rohre, wodurch ein Krummwerden infolge
Wiérmedehnung vermieden wird.

Die Verschliisse (siehe auch Fig. 57) sind ganz in
Schmiedeeisen hergestellt und so bearbeitet, daf sie
ohne Dichtungsmaterial, lediglich unter Einwirkung der
Kesselspannung, vollstindig abdichten.

Das Réhrenbiindel des Uberhitzers wird von U-férmig
gebogenen, nahtlos gewalzten und starkwandigen Rohren
von 38 mm #ulBerem Durchmesser gebildet, welche in die
Rohrwand der wagerechten Kammern aufrecht stehend
eingewalzt werden. Die Uberhitzungstemperatur kann
durch eine Drosselklappe geregelt werden. In der
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Fig. 90.

Die Ablagerung der aus dem Speisewasser ausge-
schiedenen Schlammteile bzw. Kesselsteinbildner findet
in erster Linie in dem hinteren Teile der Oberkessel
statt, weil diese Enden aufierhalb des Umlaufes liegen
und so zwei natiirliche Schlammsicke bilden. Am
tiefsten Punkte der Oberkessel, auBerhalb des Mauer-
werks, befinden sich zwei AblaBstutzen, durch welche
der Schlamm wihrend des Betriebes abgeblasen wird.
Bei der Ausfiihrung mit einem Oberkessel ist
durch Trennungswinde Vorkehrung getroffen, daB der
Umlauf in dhnlicher Weise stattfindet wie bei Anlagen
mit zwei Oberkesseln.

Die Siederohre von 108 oder 114 mm #uBerem Durch-
messer (Fig. 90) sind an ihrem vorderen Ende mit
einem aufgeschweiliten, konisch abgedrehten Ring ver-
sehen; sie konnen mit demselben in die hintere Wand
der Trennungskammer von Hand, ohne gewalzt zu
werden, eingesetzt werden, da sie durch den Wasser-
resp. Dampfdruck geniigend abdichten. Das voll-
stédndige Freiliegen der hinteren Rohrenden erméglicht,

Wasserrohre des Diirr-Kessels.
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Frontwand der Uberhitzerkammern. sind gegeniiber den
Rohrléchern VerschluBoffnungen angebracht, durch
welche ein Einwalzen und ev. Nachdichten der Rohre
erfolgen kann.

Die Bauart des Willmann - Einkammer-Wasser-
rohrkessel, bei dem die Wasser- und Dampfwege eben-
falls rdaumlich vollstéindig getrennt sind, ist im all-
gemeinen aus den Fig. 91 und 92 ersichtlich.

Der Kessel besteht wie der Diirr-Kessel aus einem
Rohrsystem, welches nur vorn durch die Rohrkammer
vereinigt ist, und den dariiberliegenden zwei Ober-
kesseln. Diese Oberkessel sind am hinteren Ende durch
schmiedeeiserne Stutzen miteinander und vorn durch
die Kammerhilse mit der Rohrkammer verbunden. In
der dem Feuer zugekehrten Wand dieser Kammer be-
finden sich die zur Aufnahme der Siederohre bestimmten,
konisch ausgefristen Rohrlocher. Die Siederohre sind
an ihrem vorderen Ende mit abgedrehtem, in die er-
withnten Kammeraussparungen genau passendem Konus
versehen, vermittels dessen sie in die Rohrkammerwand
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fest eingepreBt werden. Zur absoluten Abdichtung wird
hierbei ein gewellter Kupferring ohne Loétnaht benutzt.
An dem hinteren Ende sind die Siederohre durch schmied-
eiserne Deckel mit Biigel, wie nachstehend in Fig. 91 ab-
gebildet, geschlossen und in einem gufleisernen Bock ge-
lagert.

Die Rohrkammer ist durch die parallel der Rohrwand
gehende Scheidewand auch hier in zwei Kammern ge-
teilt, von denen aber entgegen dem Diirrschen System

Wasserraum)\ Feuerraum

Fig. 91.

Wasserrohre des Einkammer-Wasserrohrkessels.
Ausfithrung: E. Willmann, Dortmund.

der nach der Feuerseite liegende Teil den Wasserraum,
und der andere, dem Feuer abgekehrte Teil, den Dampf-
raum bildet. Um dieses zu ermdglichen, wird auf dem
aus der Rohrwand etwas vorstehenden Konus der Siede-
rohre (Fig. 91) ein Verlingerungsstiick gesetzt, welches
durch die Scheidewand reicht und das Dampf- und Was-
sergemisch in den vorderen Teil der Kammer leitet.
Hierzu ist auch erforderlich, daB die in den Siederohren
liegenden Riicklaufrohre an ihrem vorderen Ende durch
einen Stopfen verschlossen werden.

Die dem Feuer abgewendete Seite der Rohrkammer
steht nur mit einem der beiden Oberkessel und die
andere Seite mit dem anderen Oberkessel in Verbin-
dung. ;

Die nachstehende Fig. 92 veranschaulicht Schnitte
durch den vorderen und hinteren Teil der Rohrkammer;

LDampfraum

Fig. 92. Wasserkammer zum Einkammer-Wasserrohrkessel.

Ausfiihrung: E. Willmann, Dortmund.

sie zeigen den Weg des Wassers in die Riicklaufrohre
und des Dampfgemisches aus den Siederohren. Der
Wasserraum ist oben gegen den zweiten Oberkessel, in
welchen der Dampf tritt, und der Dampfraum oben
gegen den ersten Oberkessel, aus welchem das Wasser
nach der Rohrkammer zuriicklauft, durch eine Wand
abgeschlossen. ‘

F. GroBwasserraum -Wasserrohrkessel.

Diese in Fig. 93 und 94 gezeichneten Kessel finden
dort Anwendung, wo die Eigenart des Fabrikbetriebes
eine stark wechselnde Dampfentnahme erfordert. Den
bei normalen Wasserrohrkesseln sonst auftretenden
Druckschwankungen begegnet man hier durch eine er-
hebliche Vergrofferung des Wasserraumes in wirksamer
Weise.

In Fig. 93 ist der Wasserraum dadurch vergroBert,
daBl unter dem verlingerten Oberkessel zwei Léngs-
sieder angebracht und vorn an die hintere Wasserkammer
angenietet sind. Die hintere Wasserkammer ist wie die
vordere durch Stehbolzen versteift; an der Stelle aber,
wo die Sieder sich befinden, miissen die Stehbolzen wegen
der groBen Kammerausschnitte fortfallen. Die Ver-
steifung geschieht hier in der gezeichneten Weise durch
grofle Biigel. Die beiden unteren Rohrreihen kénnen von
der Riickseite der Hinterkammern aus durch normale
Rohrlochverschliisse gereinigt werden. Es ist zu diesem
Zweck ein Raum von 1 m Breite den Feuergasen ent-
zogen und durch eine Putztiir von 600 x 1000 mm zu-
ganglich gemacht. Die hintere Wasserkammer ist durch
ein ovales Rohr mit dem Oberkessel verbunden, welches
gleichzeitig als mittlere Unterstiitznng des letzteren dient.
Eine Verlingerung dieses Verbindungsrohres ragt bis in
den Dampfraum, um die in den Lingssiedern gebildeten
Dampfblasen, aber nicht das nachstrémende Wasser,
aufsteigen zu lassen. Es findet hierdurch ein Wasser-
umlauf auf der ganzen Lénge des Kessels statt.

Um die Verbindung der Léngssieder mit der hinteren
Wasserkammer zu vermeiden, baut Bittner einen
GroBwasserraum -Wasserrohrkessel nach Fig. 94, bei
welchem ein Sieder hinter dem Rohrenbiindel derart an-
geordnet ist, dall das aus der vorderen Kammer auf-
steigende Wasser durch eine Rinne nach dem vorderen
Stutzen des Unterkessels (Sieders) geleitet wird. Von hier
muf} das Wasser durch den hinteren Verbindungsstutzen
zur hinteren Wasserkammer zuriickflieen.

(. Wasserrohrkessel mit senkrechten oder
wenig geneigt liegenden Siederohren
(Steilrohrkessel).

a) Allgemeines.

Die Steilrohrkessel haben gegeniiber den Kammer-
kesseln den Vorzug, daf} jedes Siederohr mit seinem vollen
Querschnitt in den Oberkessel miindet, wihrend die Ver-
bindungsstutzen oder -rohre zwischen Kammer und Ober-
kessel meist nur etwa 10 bis hochstens 509, des ge-!
samten Rohrquerschnittes erhalten. Die direkte Miin-
dung aller Wasserrohre in den Oberkessel trigt nun
aber wesentlich zur Erzielung eines lebhaften Wasser-
umlaufes bei, wihrend andererseits dem aufsteigenden
Wasser- und Dampfgemisch infolge Richtungsénderungen
in der Kammer und dem Verbindungsstutzen mehrfach
Widerstinde geboten werden, die geeignet sind, die
Stromung zu hemmen. Einen weiteren Vorteil bietet
ferner der Fortfall von Rohrverschliissen, sowie die
nahezu senkrechte Lage der Siederohre, die eine dullere
RuB- und Flugaschenablagerung, sowie ein Verlegen von
Schlamm und Kesselstein im Innern nicht so begiinstigen
wie die weniger steil liegenden Wasserrohre der Kammer-
kessel.

[Forts. s. S. 108.]
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Zahlentafel Nr. 36
iiber GroBwasserraum-Wasserrohrkessel, Fig. 93.
Wasserrohre, Neigung 20 : 100 Oberkessel Unterkessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE
Kessel- : Verdampfung | B ial-
heiz. [Anzabl in der Durch- b= Dureh. = | Dureh- N S e
fliiche Linge| messer [&|esser|liédnge|'s |messer|Lingel Linge | Breite| Hohe breite | ' | o .
innen/aufen |3 3 k k and- | mechanischer
Hohe Breite < < 8 8 |feuerung| Beschickung
qm r mm mm mm mm mm mm mm mm | mm mm nqrE " max % %
60 | 6 6 3500 87,5/95 1| 1000 | 7500{1| 800 [4000| 8300| 2140 | 4050 | 1100 18—20! 25 72 75
80 6 | 7/8 [4000 s 1/ 1200 | 8000J1| 900 | ,, | 8800|2400 | 4250 | 1360 e (1 b #
100 7 18/9 % o 1/ 1300 | 9000f1| ,, |5000| 9800|2550 | 4600 | 1530 A | i
150 6 [13/14| 4100 - 1/ 1400 |10000{2| 800 |5900[10750| 3680 | 4450 | 2380 = D! 2 &
200 | 8 |[14/15| 4250 ) 1/ 1500 [10250f{2| ,, |6000{11050| 3850 | 4950 | 2550 5 % e &
250 9 |15/16] 4500 ,, 1| 1600 (10500|2| 950 | ,, |11300| 4020 | 5200 | 2720 b A 2 7
300 9 |18/19] ., i 1| 1700 |11000(2| 1100 [6500]11800| 4530 | 5300 | 3230 e e 5 2
350 | 9. 923 . % e 5300 5400 000 | Y ,, .
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Fig. 93. GroBwasserraum-Wasserrohrkessel.
Bauart: Mac-Nicol.
Ausfiihrung: Petry-Dereux, G. m. b H.,
Diren i. Rhld.

5 A Uberdruck = 10 at,
i . Kesselheizfliche = 250 qm,
Uberhitzerheizfliiche = 60 qm,
Rostfliche = 5,8 qm.

a

s

Vordere Ansicht.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Fig. 94. Grofiwasserraum-Wasserrohrkessel.
Ausfiihrung: Rheinische Damptkessel- und Maschinenfabrik Biittner, G. m. b. H,, Urdingen a. Rh.

Uberdruck = 10 at,
Heizfliche = 260 qm,

Uberhitzerheizfliche = 69 qm,

Rostfliche = 5,7 qm.
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Zahlentafel Nr. 37
iiber Biittners GroBwasserraum-Wasserrohrkessel, Fig. 94.
Pl Wasserrohre, Neigung 24:100 Oberkessel Unterkessel Mauerwerk mit Uberhitzer Leistung bei Steinkohle von 7300 WE
Kessel- 2 . I | Verdampfun Br(;mstoffal.lsniitzung
Hens SRR sl Linge|” mopeor: |3 (Durch lpy ot Durohele ooy ol Brejte | Hone, | Bostz |20f 1 - BiG: bel
¢ innen/aufen | 3 ERCsse 5 OGRS ST | breite X " Hand- Tmechapischer
Héhe |Breite < < 8 & |/feuerung| Beschickung
qm min min mm | mim mim min mim min mim mm norm max ?6 | %
e T R — e —_— —
80 || 6 1 7 113700 88,5/95 [1| 1400 (1000011 800 | 4400 [11000; 2200 -4800 | 1160 20 26 ” 72 74
90 ) o ) 1| 1500 el [ S 900 a . 2350 5000 | 1310 5 " 5 W
A0 S X 11600 | . |1{1000| . | , | 2500|5100 | 1460 | y . i
120 7 O 3 Tl £ k0 o S EL A D000 1 5 5 12660 | 5300 | 1620 i . 4 &
150 T ialss ;‘ o a 1HETSO0NE ] ‘ 5 o5 5 3120 | 5500 2080 ¥ " 3y .
prh e Tl e e P L T008 Sy s, 9BB0 e OBR0: ) i "
200 1 | 19 ) 2 1 ” S 1| ” 2 B3] 4300 i3] 3000 ” M (1) 7
950 118|129 |4200] TN N o 0t P St Ty SO N ,, g b i
300 9 122 4400! o 1 (T e ol 5 4 4760 | 5800 @ 4460 i i SR, H

Die weiteste Verbreitung unter den Steilrohrkesseln
hat in Deutschland wohl der Garbe-Kessel Fig. 98
bis 100 gefunden, wihrend in England zurzeit der
Stirling - Kessel Fig. 101 und der Hornsby - Kessel
dhnlich wie Fig. 103 zahlreicher vertreten sind.

b) Garbe-Kessel.

Die wellenféormigen Rohrplatten des Garbe - Kessels
gestatten die unmittelbare Verbindung von Ober- und
Unterkessel durch gerade, senkrechte Siederohre mit

Fig. 95. Garbe-Rohrplatte.

e

1

Fig. 96. Einsetzen der Rohre in Garbe-Kessel.

dem Vorteil, die Rohre in eine zylindrische und, soweit
der Rohrumfang in Betracht kommt, ebene Kessel-
wandung einwalzen zu konnen. Die Ausfithrung der
Rohrplatten Fig. 95 1Bt erkennen, dal eine Deforma-
tion derselben infolge des Dampfdruckes ausgeschlossen
ist, da die geraden Flichen an ihnen so geringe Aus-
dehnungen besitzen, dall der Dampfdruck auch ohne
Versteifung der Platten eine Durchbiegung nicht hervor-
bringen kann. Die stufenformig angeordneten geraden
Flichen dienen nur zur Aufnahme der Siederohre, die

Einwalzen der Rohre in Garbe-Kessel.

Fig. 97.

somit sdmtlich das Kesselblech rechtwinklig durch-
dringen, so dafl die volle Blechstidrke der Platten -als
Dichtungsfliche benutzt werden kann.

Um nun die Siederohre bei der Montage oder bei einer
etwa notwendig werdenden Reparatur von der Seite
her in die Kesselméntel einsetzen zu konnen, ist es er-
forderlich, sie in parallelen Reihen anzuordnen und da-
zwischen wellenférmige Vertiefungen in den Platten
anzubringen, die so bemessen sind, dafl die am un-
giinstigsten liegenden mittleren Siederohre von der Seite
her bis zu der Bohrung gebracht werden kénnen, in welche
sie eingewalzt werden sollen. Das einzusetzende Rohr
wird dann innerhalb der Welle so weit gehoben (Fig. 96),
daB es mit einem Ende in der Wellenvertiefung anstoft,
wodurch das andere Ende direkt iiber die zugehdrige
Bohrung gefiihrt werden kann. Durch diese Offnung wird
nun das Rohr in die Rohrplatte so weit hineingeschoben,
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Fig. 98. Garbe-Kessel, D. R. P. (Liéingssystem).
Ausfithrung: Elséissische Maschinenbau-Gesellschaft, Miilhausen i. E.

Uberdruck = 12 at,
% Heizfliche = 80 qm,
Uberhitzerheizfliche = 13,6 qm,
Rostfliche = 2,1 qm.
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Fig. 99.. Garbe-Kessel, D. R. P. (Quer-Vertikalanordnung).
Ausfiihrung: Elsiissische Maschinenbau-Gesellschaft, Miilhausen i. E.

Uberdruck = 14 at,
Heizfliche = 120 qm,
Uberhitzerheizfliche = 42 qm,
Vorwiirmer = 96 qm,
Rostfliiche = 4,7 qm.

daB das entgegengesetzte Rohrende sich nunmehr eben-
falls gegeniiber seiner Bohrung befindet; in welche es
dann zuriickgezogen und eingewalzt wird.

Da die geprefiten Rohrplatten mit dem Ober- und

Unterkesselmantel vernietet werden, wird bei Herstellung

der Kesselmiintel jede SchweiBarbeit vermieden. Die
Kessel sind so normalisiert (Zahlentafel Nr. 38), dall man
fiir alle KesselgroBen mit wenigen verschiedenen Rohr-
platten auskommen kann. :
Der Oberkessel ist héingend gelagert, damit sich der
Unterkessel entsprechend der Rohrausdehnung vom
Oberkessel mehr oder weniger entfernen kann. So
werden grofere Spannungsunterschiede unter den ein-
zelnen Rohren vermieden und Undichtheiten der Rohr-

walzstellen nicht auftreten. Gleichzeitig wird durch diese
Anordnung das gesamte Gewicht auf das Fundament
ibertragen, so dafl das Kesselmauerwerk ledlgllch zZum
Abschlul der Feuerziige dient.

Durch die aufrechte Lage der Siederohre ist die Ab-
lagerung von Flugasche auf der AuBlenseite und ein Ab-
setzen und Festbrennen von Schlamm bzw. Kesselstein
auf der Rohrinnenfldche nicht so leicht zu befiirchten.
Da auBerdem die Speisung in den Oberkesseln derart
erfolgt, dafl das eingespeiste Wasser in den hinteren
Rohrreihen nach unten sinkt, den dem Feuer zunéchst
liegenden Rohren also zuletzt zugefiihrt wird, so kénnen
diese Kessel auch ev. lingere Betriebsperioden ohne Reini-

gung aushalten.
[Forts. s. S. 116.]
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Fig. 100. Garbe-Kessel, D. R. P. (kombiniertes System).

Ausfithrung: Elsiissische Maschinenbau-Gesellschaft, Miilhausen i. E.

Uberdruck = 14 at,
Heizfliche = 200 qm,

Uberhitzerheizfliiche
Vorwiirmerheizfliche

Rostfliche

= 60 qm,
120 qm,
6,6 qm,

—

5750

7200000
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114 Die Kesselsysteme.
Zahlentafel Nr. 38
iiber normale Garbe-Kessel, D.R.P., der Elsissischen Maschinenbaugesellschaft,
Miilhausen i. E.
Langssystem, Fig. 98.
Wri;s_s;;rtr)hre Oberkessel WUnir:('aEkessel Dom Rost- Inhalt Ver- | Mauerwerk mit Tberhitzer1)
K}f:is:l. Dureh- | pyrch. Durch- Durch- Wasser- | Dampf- ‘fisxx’ngg Breite fii
fliche | An- [Linge| messer |iesser|Linge|messer|Linge|messer | Hohe | fliche | breite | ‘taym | raum | OPer- |Lange Al
zahl inn./aufs. fliiche
qm mm mm mm mm | mm mm | mm mm qm mm chm cbm qm mm e, mm
60 (1202700 |53,5/60 | 1200 | 4000 | 1200 | 3050 | 800 | 700 | 1,65 1100 7,10 | 2,62 | 5,04 |4900| 2600 | 4800 | 4200
70 | 1402700 5 . 4400 5 - 2 5 1,98 1200 7,48 | 2,72 || 5,52 |5400| ,, . 4300
80 |/140|3100 = 5 5 o & 5 o 2,60 1300 7,60 " 2 5 % 5 4700
100 (1803000 A » | 5400 S 300 F3 b 2,70 1500 9,23 | 3,23 | 6,72 |6350| 2700 | 4900 o
120 1803500 3 5 o ,, 5 o pe 3,36 1600 9,43 » | 6650 e - 5200
140 2003750 S S milibih0 s | 40005 & i 3,78 1800 | 10,28 | 3,40 | 7,14 ;7000| 2800 | 5000 | 5550
150 }‘200 4000 3 5 - ) 3 7 5 3,99 1900 | 10,39 3 3 » || 2900 | 5200 || 5800
Querkessel (Vertikalsystem), Fig. 99.
Wasserrohre Oberkessel | Unterkessel Dom Rost- Inhalt Ver. | Mauerwerk mit Uberhitzer?)
Kessel- o damp-| ohne V()vziv;v;rmer
ﬂl;ii:ili;a An- |Liinge 1]1)12;321: gg;gg;. Linge ggggg Linge 32:32{. Igg\lvlve fliche | breite “,I.:isuelr' Dr:rﬁg' f(l)lll)]egrs: Linge Breite fiir Héhe
zahl inn./auB. Linge fliche
qm mm mm mm mm | mm mm | mm mm qm mm cbm cbm qm mm Liswel aReascl mm
50 || 604500 | 53,5/60| 1500 {1580 | 1200 |1280| 800 | 700| 1,35 900 31898 S 1507 2,67 [4000 | 2000/ 3700 5800
65 || , [6000 b % % s o - S 1,76 5 4,09 3 » |4450( o 7300
100 |[120 | 4500 5 o A [ B GOV [ b 2,70 12X 900| 7,12 | 3,10 | 4,59|4000| 3300; 6300| 5800
130 160 | 4500 5 » | 3360 » | 3160 S 5 3,60 |21200|] 8,65 | 3,54 b sda]ie } 3900| 7500
150 || ,, {5000 3 W 5 Y % 600 |2000 | 3,96 i 8,83 | 3,76 & 4150" o 5 6300
180 || ,, |6000 4 ks 3 > - 2 ,, 4,68 0 9,21 1 > 4450‘ 4 3 7300
200 {200 | 5500 o 5 | 4050 | BE60] e 5 5,40 |2><X1500| 10,84 | 4,37 6,37 {4300 | 4500 8700 6800
220 || ,, |6000 i i o 2 0 3 e 5,85 % 11,06 5 5 | 4450 5 5 7300
240 | 240 |5500 % . 4640 ,, |4360| ., |2500| 6,48 (21800 12,64 | 5,03 7,26 14300 | 5100| 9900 | 6800
260 | ,, |[6000 5 A 3 i 5 i W 7,02 5 12,82 o » | 4450 5 o 7300
280 (2805500 & 2 |:0240 5 | 4960 3 ¥ 7,56 |2<2100| 14,29 | 5,56 8,16 [4300 | 5700{11 100 || 6800
310 || ,, |6000 s 4 2 & = i s 8,19 s 14,63 ) » | 4450 A 2 7300
330 4204500 9 . |7720] ,, |7440| ,, [3000| 9,45 [3<2100{ 20,15 | 7,89 | 11,88 |4000| 8200|16 100| 5800
360 |/320 | 6000 5 5 | D840 5960 » - 9,36 [2<2400] 16,40 | 6,23 9,06 14450 | 6 300(12 300 | 7300
390 | 4804500 5 S 1862011 it 8340 Tnasce » | 10,80 |3X2400] 22,60 | 8,69 | 13,23| ., 910017 900 i 5800
450 | ,, |5000 % e 5 o e 5 e 11188 % 23,14 5 s | 4150 35 3 6300
480 || ,, |H500 e - o 2 i S ] L o 23,6 8 o »  |4300 5 » || 6800
510 | 5405000 i b 19510 19940 & . | 13,37 {32700 25,63 | 9,47 ; 14,57 |4150(10000{19 700 || 6300
550 | ,, |HH00 - 3 5 " . 55 oA /AN 26,26 A3 5 |4300 % ,, 6800
600 | ,, | 6000 e 3 - i : 4 2| 15,80 i 26,89 4 » | 4450 2 '+ 7300
I

1) Die Mauerwerkslinge bezieht sich auf Kessel

lange um ca. 1000 mm.

mit Planrostfeuerung, bei

Treppenrosten vergrofert sich die Mauerwerks-
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Querkessel (kombiniertes System), Fig. 100.

Wasserrohre Oberkessel Unterkessel Dom Rost- Inhalt Ver Mauerwerk mit Ubel;hitzer 1)

Keaal damp- ohne Vorwéirmer B
ﬂt;ii:i]i;s An- |Linge gggg];;' ggggg;. Liinge 32;:2;. Liinge 32;:2{. Iggvl;e fliche | breite vz:fsflr' D:;;::g" fgl;fr%. Linge Brette it e

zah inn./auf. Liinge fliiche

qm mm mm mm mm | mm mm | mm mm qm mm cbm cbm qm mm 1R e mm
100 | 1603500/ 53,5/60 | 1500 |1880 | 1200 |1580 | 800 | 700| 2,52 | 1200 9,76 | 4,06 | 8,24 6200‘ 2300 | 4300} 5750
120 | ,, |4000 s & v 5 5 5 0 3,00 4 9,9 - | 6600 = 5 6200
0 |, [4500| L, e i ol SRl S 1 . |6900] ., .+ | 6650
180 |/ 3203000 5 .~ 13360] . |3160| 600 |2000| 4,68 [21200{ 17,15 | 6,68 | 12,68 |6100| 3900 | 7500 5300
210 | ,, |3500| i o il e i D 1781 [, ;16800 e . |l5750
240 || ,, |4000| e allien iy SR T 140897 = oo lesool . .~ | 6200
210 | , |4500| b LLs B g e o e 1826 |, . |6%00] ., . |l6650
300 | 400 |4000 5 4050 fE o 1137601 950055 7,501(2 5160021536 7,96 | 15,74 | 6600 | 4500 | 8 700 | 6200
g4a |, ‘4600 e T e RNl 91,80 | |, i dleon0 . |l 6650
360 || 480 | 4000 o ., |4640| ,, (4360 ,, |3000| 9,00 |2><1800] 24,60 | 9,04 || 16,562 | 6600 || 5100 | 9900 || 6200
400 | ., |4500| (g e L g R e s R alraB L L6000 i . | 6650
420 | 560 | 4000 ¥ A4 0 R R 96 U] e » |10,50 |23<2100] 27,88 | 10,00 || 19,32 [6600 | 5700 |11 100 6200
B0, |4500} R o e ML SR SRR 7 R S gl 1) e . |1 6650
480 || 6404000 4 o e U | e B0 [ ., 112,00 [2x2400] 31,17 [10,98 | 20,12 | 6600 | 6300 |12 300 || 6200
540 | ,, |4500| |, e T wo|on f1342) i 3 i [y . |l 6650

610 |[720 4500}l 7 St |lo4 30N EE ‘6160 o i | E5s125125< 27001k 26,10 (11,967 #21590 150 6900 {13,500( ,,

| | I

Die Garbe-Kessel werden unter anderem von der
Elsdssischen Maschinenbaugesellschaft in Mil-
hausen in drei verschiedenen Ausfithrungen gebaut,
und zwar in sog. Lédngsanordnung fiir Heizflichen
von normal 60 bis 150 qm, in Quer- (Vertikal-) An-
ordnung fiir 50 bis 400 qm und in kombinierter
Queranordnung fiir normal 150 bis 600 qm Heiz-
fliche. Die Kessel nach dem Lingssystem konnen auch
fiir Heizflachen bis zu 250 qm gebaut werden, sofern
Gasfeuerung gewéhlt wird, da sich andernfalls ein ge-
niigend groBer Rost nicht unterbringen 1aGt.

Die normale quantitative Leistung eines Garbe-
Kessels in Léngsanordnung betrigt etwa 20 kg pro qm
Heizfliche und Stunde, in Vertikalanordnung 20 bis
22 kg und bei dem kombinierten System werden un-
gefiahr 25 kg normale Kesselbeanspruchung gewéhrleistet.

¢) Der Stirling-Kessel.

Der Stirling - Kessel D. R. P. (Fig. 101) ist in der
Hauptsache ein Kessel fiir den GroBbetrieb; seine Ein-
heit ist lediglich durch die ausfithrbare Grofle des Rostes
begrenzt. Der Kessel besteht aus zwei oder drei Ober-
und einem oder zwei Unterkesseln, die parallel zu der
Kesselfront liegen und von denen die letzteren gleich-
zeitig als Schlammsammler dienen. Von den gebogenen
Wasserrohren, die Ober- und Unterkessel miteinander
verbinden, dienen die vorderen beiden Biindel vorzugs-
weise zur Dampfbildung, wihrend durch das hintere
Rohrbiindel das in den letzten Oberkessel eingefiihrte
Speisewasser in den Unterkessel herabsinkt und so nur
mehr zur besseren Ausniitzung der hier schon betréchtlich
abgekiihlten Feuergase beitragt. Die im Speisewasser
enthaltenen und sich infolge der Erwirmung auf dem
Wege zum Unterkessel ausscheidenden Kesselstein-
bildner brennen deshalb auch an den Rohrwinden nicht

1) Siehe Fulinote S. 114.

fest, wie die Erfahrung gelehrt hat, sondern sie sinken
in den Unterkessel, von wo sie regelmifig durch Ab-
schlimmen entfernt werden miissen. Wenn auch auf
diese Weise die vorderen Rohrbiindel verhiltnismaBig
reines Wasser erhalten, so ist doch anzuraten, unreines
Speisewasser vor der Einfithrung in den Kessel einer Reini-
gung zu unterziehen. Die Reinigung der Wasserrohre er-
folgt durch Rohrkratzer (Fig. 676), welche Arbeit durch
einen Rohrspiegel (genannt Stirlinoskop) kontrolliert wer-
den kann. Durch die Geschwindigkeitsinderung des
Dampfstromes, vom vorderen zum hinteren und von
diesem zum mittleren Oberkessel, an welchem die
Dampfentnahme erfolgt, soll vollkommen trockner
Dampf erzielt werden.

Der ganze Kessel wird mit seinen Oberkesseln in einem
eisernen Geriist derart aufgehingt, dafl die Unterkessel
frei an den eingewalzten Rohren hingen, somit den
Wirmedehnungen leicht folgen kénnen und das ganze
Kesselgewicht nur auf die Fundamente und nicht auf das
umschlieBende Mauerwerk iibertragen wird. Dabei hat
jedes Rohr einschlieBlich Wassergewicht nur etwa 20 kg
zu tragen, wihrend mehrere 1000 kg Zugkraft erforderlich
sein wiirden, um ein gut eingewalztes Rohr der gewihlten
GroBe aus seiner Walzstelle herauszuziehen.

Der bei dem Kessel zur Anwendung gekommene
Prégardien-Uberhitzer ist auf S. 151 beschrieben.

d) Neuere Steilrohrkessel.

Daf die Vorziige der steilen Anordnung der Wasser-
rohre mehr und mehr Beachtung finden, zeigen eine An-
zahl erst in neuester Zeit entstandener Bauarten, von
denen nachstehend nur einige angefiihrt sind: Bei dem
Borsig-Steilrohrkessel (Fig. 102) sind die mittleren
Rohre mit groflerer Wandstidrke als Ankerrohre aus-
gebildet und bis auf etwa 75 v. H. ihrer Linge nach oben

[Forts. s. S. 118.]
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Fig. 101. Stirling-Wasserrohrkessel mit Kettenrost und Prégardien-Uberhitzer.
Ausfithrung: Hannoversche Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft vorm. Georg Egestorff, Hannover-Linden.
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Zahlentafel Nr. 39
iiber Stirling-Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Fig. 101.
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hin isoliert, so daB die Rauchgase wenig Wirme an sie
abgeben kénnen. Nur an ihrem oberen Ende, wo die
Umkehr der Heizgase erfolgt, findet eine Wiarmeabgabe
statt, die das herabsinkende Speisewasser so weit er-
wirmt, daB die Kesselsteinbildner grofitenteils aus-
geschieden werden und sich im Unterkessel ablagern,
wo fiir leichte Entfernung durch Abblasen gesorgt
werden kann. Im oberen Einlauftrichter a liegt das
Speiserohr, durch dessen Schlitze auf der unteren Seite
das Speisewasser den mittleren isolierten Rohren zu-
gefiihrt wird. Im Unterkessel ist ebenfalls in der Léngs-
richtung ein Blechtrichter b als Auslauftrichter an-
gebracht, welcher das vorgewdrmte Wasser den Ver-
dampfungsrohren in guter Verteilung zufiihrt. Die Ver-
dampfungsrohre sind federnd eingesetzt, haben also keine
Last zu tragen; sie sind ferner versetzt angeordnet,
um eine gleichméBige Bespiilung durch die Rauchgase
zu ermoglichen. ]

Der Oberkessel liegt auf dem Kesselblock, der auf
einer starken Eisenkonstruktion ruht; der Unterkessel
dagegen ruht auf einem Rollenlager und ist seitwérts
verschiebbar. Die mittleren isolierten Rohre entsprechen
in ihrem Gesamtquerschnitt ungefihr dem Kammer-
querschnitt des normalen Borsig - Wasserrohrkessels
(Fig. 73).

Die Trichter sind aus Blechen gebildet; wenn die
Rohre gereinigt werden sollen, 16st man die Befestigungs-
schrauben einer Trichterwand und klappt diese auf die

Die Kesselsysteme.
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Fig. 102. Steilrohrkessel. D.R. P.
Ausfithrung: A. Borsig, Tegel bei Berlin.

zweite Trichterwand heriiber. Der Arbeiter kann sich
dann auf diese beiden Platten setzen und sein Reinigungs-
werkzeug, zweckmiBig einen Turbinenrohrreiniger, leicht
in jedes Rohr einfiihren.

Der Braunschweiger Hochleistungskessel
(Fig. 103) ist aus dem englischen Hornsb y- Kessel ent-
standen. Bei diesem Kessel waren aus drei hintereinander
liegenden Rohrbiindeln in steiler Lage und durch gleich-
achsig angeordnete Sieder drei Aggregate gebildet, die
durch verhiltnismiBig enge Stutzen und Rohre mit-
einander in Verbindung standen.

Die wesentliche Verbesserung der neuen Bauart
Fig. 103 besteht nun darin, dafl durch Anordnung je eines
oben und unten liegenden Langkessels eine gerdumige
Verbindung zwischen den Rohrbiindeln und ferner ein
groBerer Wasser- und Dampfraum geschaffen wurde.
An Stelle der fritheren Sieder ragen jetzt aus den Lang-
kesseln Stutzen heraus, in deren ebene Stirnboden die
Rohre eingewalzt werden. Je zwei und eventuell mehr
solcher Systeme sind durch gemeinsame Einmauerung
zu einem Kessel vereinigt. Die Wasserrdume der
Unterkessel sind dabei durch eingewalzte gebogene
und daher nachgiebige Rohre miteinander in Ver-
bindung gebracht.

Wenn ein Uberhitzer verwendet werden soll, so findet
derselbe zwischen dem zweiten und dritten Rohrbiindel
Platz. Der gezeichnete Kessel wurde mit einer Feuerung
zum Heizen mit Rohdl versehen.
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Fig. 105. Stehender Rauchrohrkessel.
Ausfithrung: Humboldt, Akt.-Ges., Kalk bei Koln.

Uberdruck = 10 at,
Heizfliche = 16 qm,
Rostfliche = 0,31 qm.



Stehende Kessel.

Bei Feuerbuchskesseln wird die Verbindung zwischen
dem #uBeren Kesselmantel und dem unteren Ende der
Feuerbuchse in verschiedenartiger Form (Fig. 104) aus-
gefiihrt.

Um eventuell Undichtigkeiten dieser Verbindungs-
stellen jederzeit beobachten zu konnen, ist es zweck-
miBig, den Kessel nicht auf Mauerwerk, sondern auf
eine guBeiserne Grundplatte, dhnlich Fig. 105 zu setzen.
Mauerwerk wiirde an dieser Stelle die Feuchtigkeit auf-
saugen und dadurch Abrostungen an den Stemmkanten
der Blechrinder begiinstigen.
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Der Rost im Innern der Feuerbuchse soll so hoch
gelegt werden, dafl Bortelungen und die Nietverbin-
dungen der Feuerbuchse mit dem Mantel der direkten
Einwirkung der Feuergase entzogen sind. Eine Ab-
mauerung dieser Stellen allein zum Schutze gegen das
‘Feuer sollte nicht als ausreichend erachtet werden, weil
derartige Aufmauerungen bei der Reinigung des Rostes
leicht zerstort bzw. von der Stelle geriickt werden.

Da meist dicht iiber dem Rost die Flamme durch
Rauch- oder Siederohre in kleine Strihne zerteilt wird,
ist bei stehenden Kesseln eine moglichst kurzflammige
Kohle zu verfeuern, um den Wirkungsgrad solcher
Kessel nicht zu sehr herabzumindern und eine moglichst
rauchfreie Verbrennung zu.erzielen. Die Ausnutzung
des Brennstoffes betrigt aber auch dann noch selten
mehr als 50 bis 60 v. H., wobei die Abgase die haupt-
séichlichste Verlustquelle bilden.

Uberhitzer werden bei dieser Kesselbauart in der

Regel hinter der Kesselheizfliche (Fig. 108 und 109) an-

geordnet, oder es werden Rauchrohriiberhitzer (Fig. 106)
angewendet.

Falls die Heizgase den stehenden Kessel nur innen
bestreichen, duBere Feuerziige also nicht vorhanden sind,
ist es zweckmifig, den &uBleren Kesselmantel zum
Schutze gegen Wirmeausstrahlung mit einem Mantel
aus diinnem Blech zu umgeben. Sofern zwischen Kessel
und Schutzmantel eine besondere Wirmeisolationsmasse
aufgetragen wird, soll diese an den Stellen, wo eventuell
Undichtheiten der Nietnihte usw. zu befiirchten sind,
leicht abnehmbar sein, da sonst die Isolierung die Feuch-
tigkeit verbreiten und zur Entstehung groBerer Ab-
rostungen nur beitragen wiirde.

In Fig. 105 ist ein stehender Rauchrohrkessel von
16 qm Heizfliche und 10 at Uberdruck abgebildet. Die
hier gezeichnete Lagerung des Kessels auf einer guB-
eisernen Grundplatte mit Aschfalltiire ist als vorbildlich
anzusehen.

Eine hohe Beanspruchung vertrigt dieses Kessel-
system nicht, weil die Rauchrohre teilweise durch den
Dampfraum gefithrt werden, wodurch sich diese bei
groBerer Beanspruchung leicht so stark erwirmen, dal3
die Spannung in der Walzstelle im oberen Boden nach-
1iBt und Undichtheiten auftreten. Um erforderlichen-
falls die Rauchrohre im oberen Boden nachwalzen zu
konnen, ist die Haube zur Ableitung der Rauchgase
nach dem Schornstein konisch ausgefithrt und mit
abnehmbaren Deckeln von 200 bis 300 mm GroBe
versehen.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Fig. 106. Stehender Rauchrohrkessel mit Uberhitzeranordnung. D. R. P.
Ausfithrung: Henschel & Sohn, Kassel.

Uberdruck = 13 at,
Kesselheizfliiche = 11,88 qm,
Uberhitzerheizfliche = 3,37 qm,
Rostfliche = 0,38 qm.
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Fig. 107. Stehender Rauchrohrkessel. D.R. G. M. Nr. 204939.
Ausfithrung: Eberh. Stahlschmidt, Creuzthal i. W.
Zahlentafel Nr. 40
iiber stehende Rauchrohrkessel, Fig. 107.
K onneTHat R she i s e s T qm 618'716712J14‘16}1s\20’24]28i30'35 0 | & [ 50
d !
iesseliGhe iy Siemi ol o hr i st mm || 2530 | 2630 | 2960 | 2745 | 2945 | 3145 | 3150 | 3360 | 3300 3640‘3810 3800|4170 (3940 | 4225
Kesseldurchmesser b . . . . . . . . o 700 800 | 800|1000|1000 1000|1100 |1100 |1300 1300i1300 1450|1450 | 1650 | 1650
Reuerbtichse,Hole e . oo o0t » | 700 800| 800| 800| 800| 810 820 920| 840|1010 1095|1090 1275|1160 | 1300
% Durchmesserd . . . . ,, I 400 500| 500| 650| 650| 650| 750| 750 900 900|‘ 900 (1020|1020 (1140 | 1140
duBerer Durchmesser . . . . ., 51 51 bl 7O (OIS OHRETONESTO 1S 831 EEeR 3 R S R 9H U 8 0) 89
HanGh=] Rohrlingeies s hece & S et 5 340| 337| 667| 350| 550| 740 734| 844 | 761| 9311016 1008|1193 |1074| 1219
rohre | Zahl der inneren Rohre 1915024 (94 | 55 96 26‘ 96 =30 30| 33| 33|33 37 37| ‘44 44
Zahl der duleren Rohre . . . . 16 (e R 9NdE ool s ool ol ghilios 271 S a0 Ol 36 36
| |
Umkehr- [ Durchmesser f. . . . . . mm | 620 720 720 920| 920| 920 (1020|1020 1215}]215 1215 {1350 (1350 { 1550 | 1550
edmmer | BEohesge s rl i wn i » || Bb0| . 550} 550 | 550 550‘ 5560 | 550| 550 | 55O 550‘ 550l 550| 560| H550| 550 -

Der stehende Rauchrohrkessel Fig. 106 ist fiir Kraft-
fahrzeuge bestimmt und mit einem Rauchréhreniiber-
hitzer Bauart W. Schmidt ausgeriistet, deren An-
"~ ordnung der Firma Henschel & Sohn besonders

patentiert ist. Der Rost hat bei einem Durchmesser von
694 mm eine Fliche von 0,38 qm. Der Feuerbiichs-
mantel ist aus FluBeisenblechen geschweilt hergestellt.
Der Kesselmantel ist in seinem oberen Teile erweitert,
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um sowohl einen gréferen Wasser- und Dampfraum, als
auch eine grofere Verdampfungsoberfliche zu erzielen.
Die nahtlos gewalzten inneren Heizrohre sind 1560 mm
zwischen den Rohrwinden lang und haben bei 21/, mm
Wandstérke einen #ufleren Durchmesser von 38 mm.
Die auBleren Heizrohre von 63/70 mm Durchmesser ent-
halten die Uberhitzerrohre von 10/16 mm Durchmesser,
die mit ihren oberen Enden in eine ringférmige Dampf-
kammer miinden. Zur Regelung der Uberhitzungs-
temperatur kénnen die Heizgase durch Betiitigung eines
Drehschiebers verhindert werden, die weiten Heizrohre
zu durchstromen. Die Einschaltung der Uberhitzung er-
folgt erst beim Offnen des Fahrtregulators, d. h. nach-
dem bereits eine Dampfentnahme erfolgte, durch einen
besonderen Automaten. Die Heizfliche des Kessels be-
tragt 11,88 qm, wovon 1,5 qm auf die Feuerbiichse und
10,38 qm auf die Heizrohre entfallen. Der Uberhitzer
hat eine Heizfliche von 3,37 qm und ist ausreichend fiir
eine Uberhitzung bis zu 350° C, wobei zu beachten ist,
daf der Kessel — als Fahrzeugkessel — mit kiinstlichem
Schornsteinzuge arbeitet.

Der Uberhitzer ist so angeordnet, daB er nach Lésung
einiger Schrauben und Rohrverbindungen zwecks Be-
sichtigung und Reinigung leicht nach oben heraus-
genommen werden kann. Ebenso ist es méglich, ein-
zelne Uberhitzerelemente durch einfaches Ldsen einer
Schraube heratszunehmen.

Um den Heizgasen in dem Kessel einen lingeren Weg
zu geben, ist bei dem stehenden Rauchrohrkessel Fig.107
eine Gasumkehrkammer innerhalb des Kessels ange-
ordnet. Die vom Rost aufsteigenden Gase werden durch
Rauchrohre in die Umkehrkammer geleitet, von wo sie
durch lédngere, bis in den Boden des Kessels reichende
und ebenfalls senkrecht angeordnete Rohre in den unter
dem Kessel befindlichen Abzugskanal gelangen. Die
Feuerbiichse sowohl wie die Heizfliche der Umkehr-
kammer werden allseitig vom Wasser umspiilt. Zum
Befahren und Reinigen der Umkehrkammer und Rauch-
rohre ist erstere mit zwei gegentiberliegenden, verschlieR3-
baren Offnungen versehen. Ohne Zweifel ist die Aus-
niitzung des Brennstoffes bei diesem System eine bessere
als bei dem einfachen Rauchrohrkessel, jedoch ist die
innere Reinigung und das eventuelle Auswechseln von
defekt gewordenen Rohren hier schwieriger zu bewerk-
stelligen.

Bei dem stehenden Kessel Fig. 108 ist an die Decke
der Wellrohrfeuerbiichse ein konisches Wasserrohr an-
geschlossen, das durch den Feuerraum und den Rost
hindurch nach unten sich erstreckt und in welches das
Speisewasser eingefithrt wird. Es soll dadurch der
Schlamm hier ausgeschieden und von der engen Stelle
zwischen Feuerbiichse und Kesselmantel ferngehalten
werden. Die Bedienung des Ringrostes geschieht durch
zwei unter einem Winkel von 90° angeordnete Feuer-
tiren. In dem Schornsteinaufsatz D. R. G. M. ist ein
Dampfiiberhitzer untergebracht, der von den Gasen be-
strichen wird, bevor diese in den Kamin entweichen.
Die Kessel werden in den GroBen laut Zahlentafel Nr. 41
fiir einen Uberdruck von 7 bis 10 at gebaut.

Einen stehenden Rohrenkessel mit Ummauerung zeigt
Fig. 109. Der Rost ist hier abweichend von den bisher
besprochenen stehenden Kesseln nicht in einer Feuer-
biichse, sondern in einem Flammrohr untergebracht,
das vermittels eines abfallenden Rohres mit dem unteren
Kesselboden verbunden ist. Die Heizgase bestreichen
nach dem Verlassen des senkrechten Flammrohres zu-
nichst einen Uberhitzer, sowie einen Teil der unteren

D A

Fig.108. Stehender Kessel.
Ausfithrung: Bhm, Burckas & Cie., G. m. b. H., Schéningen.

Zahlentafel Nr. 41
iiber stehende Kessel, Fig. 108.

Kesselheiz-

fliche . . . . qm H e e e () 12 15 20
Hohe des Kes-
sels. . . . mm | 2300 | 2400 | 2650 | 2900 | 8200 | 38500 | 4150

Durchmesser des

Kessels . . mm ‘ 950 | 950 | 1050 | 1200 1250 1400 1500
Hohe der Feuer- ||
biichse . . mm | 1450 | 1650 | 1800 | 1900 2100 2400 2750

Durchmesser der
Feuerbiichse
mm

[700/800,700/800/800/900/950/1050 |1000/1100/1100/1200{1200/1300
163
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Fig. 109. Stehender Rohrenkessel.
Ausfiithrung: Friimbs & Freudenberg, G. m. b. H., Schweidnitz i. Schl.
Uberdruck = 6 at,
Heizfliiche = 385 qm,
Rostfliche = 1,56 qm.
Zahlentafel Nr. 42
iiber stehende Rohrkessel, Fig. 109.
Kesselheifliiche. . . . . .. ... A‘;u,l, i 15,68 18,0 21,6 260 | 290 l 33,0 } 885 ; 46,0 53,0 60,07 70,0
Kesselduchmesser . . . . . mm | 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 | 2300
IRTESSaLBYe ity 5 Bt by £ 2300 | 2400 2500 2600 2700 2800 3000 3200 3400 3600 | 3800
S Amzahll sz s o 29 24 28 34 38 42 46 H4 ‘ 58 64 72
OO 1 Lichtweite mm | 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
J Linge 15 2150 | 2225 2325 2450 2600 2825 3000 3100 3200 3300 | 3400
Mauerweak { Breite 4 2100 2200 2350 2500 2750 3000 3175 3300 3400 3525 | 3650
l Hibhe ks - 2650 2750 2800 3000 3075 219D 3275 3500 | 3625 3775 | 3950
\ \




Hilfte des Kesselmantels und entweichen dann
erst durch die senkrechten Rauchrohre iiber
den oberen Kesselboden hinweg in den Fuchs.
Infolge des freien Raumes unter und iiber
dem Flammrohr kann der Kessel leicht be-
fahren werden und ermoglicht so eine griind-
liche innere Reinigung, ein Vorteil, der den
meisten stehenden Kesseln gewdhnlich fehlt.
Die Abmessungen normaler Kessel sind aus
Zahlentafel Nr. 42 ersichtlich, die Kessel wer-
den fiir Betriebsdriicke von 6—10 at aus-
gefiihrt.

Einen Kessel ahnlicher Bauart, jedoch
ohne Uberhitzer und infolgedessen auch ohne
Ummauerung, zeigt Fig. 110.

Zahlentafel Nr. 43
iber stehende Kessel, Fig. 110.

it Kessel Feuerbiichse Kamin
Heiz-
fliche | Durch- = Durch- Durch-
messer Héhe messer Lénge | messer
qm mm mm mm mm mm

10 1100 2000 550 1030 300
13 1200 2400 600 1130 350

15 | 1200 | 2800 ,, ; 400
18 | 1300 7 625 | 1230 .
2 | 1400 g 650 | 1330 | 450

25 1500 2950 700 1430 500
30 1600 3100 725 1530 520
35 1800 3400 850 1700 550
40 2000 3600 950 1900 600
50 2300 4000 1100 2200 700

In Fig. 111 ist ein stehender Quersieder-
kessel gezeichnet, bei welchem grofiere konische
Querrohre in die Feuerbiichse eingeschweiB3t
sind, wahrend bei den Kesseln in Fig. 112
und 113 Querrohre von geringerem Durch-
messer in die Feuerbiichse eingewalzt werden.
Behufs griindlicher innerer Reinigung der
Quersieder und des &ulleren Feuerbuchs-
mantels kann der obere Teil des Kessel-
mantels in Fig. 112 abgehoben werden, wo-
hingegen bei dem Kessel Fig. 113 die Sieder-
rohre durch Offnungen im #uBeren Kessel-
mantel gereinigt und eventuell nachgewalzt
werden konnen.

Der Kniekessel mit Quersieder und rauch-
verzehrender Schrigrostfeuerung Bauart Kuhn
(Fig. 114) ist fiir die FErzeugung kleinerer
Dampfmengen bestimmt, er wird fiir Heiz-
flichen bis zu 18 qm und fiir Betriebsdriicke
bis zu 10 at gebaut. Dieser Kessel kann als
eme Art Grolwasserraumkessel unter den
stehenden Kesseln bzw. den Dampferzeugern
mit kleiner Heizfliche gelten. Statt des ge-
zeichneten Quersieders kann eventuell ein
Tenbrink-Vorkessel oder auch ein Planrost

untergebaut werden.
[Forts. s. S.129.]

Stehende Kessel.

Lol 450

A B _H B

Léngsschnitt.

Grundriischnitt.

Fig. 110. Stehender Rohrkessel.

Ausfithriag: Engel & Udelhoven, Koln-Deutz.

Uberdruck = 8 at,
Heizfliche = 20 qm,
Rostfliiche = 0,45 qm.

2800
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Fig.111. Stehender Kessel mit konischen Querrohren.
Ausfithrung: H. Paucksch, Akt.-Ges.,
Landsberg a. W.
GrundriBschnitt.
; Zahlentafel Nr. 44
iiber stehende Querrohrkessel, Fig. 111.
KesaolbhainflAohe) sr i o, Las sy qm 2 “ 4 l 6 ! 8 10 12 14 ’ 16 18 20
T Y g S e SR mm 1800 1 2500 2800 3150 3400 3400 3700 3700 3700 4000
Kesseldurchmesser. . . . . . . | 650) 785 950 1000 1200 1250 1300 1400 1500 1570
Feuerbiichsenhéhe . . . .- . . . = ’ 1200 1750 2000 2350 2350 2350 2650 2650 2650 2950
Feuerbiichsendurchmesser. . . . 500 600 750 800 1000 1050 1100 1200 1300 1400
C A S e S 1 2 ‘ 3 4 4 4 ’ 5 5 5 5
Durchmesser der Querrohre mm | 140/280 | 140/280 | 140/280 | 140/280 | 140/280 | 200/340 | 200/340 | 230/370 |230/370 | 250/400
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Fig. 112. Stehender Querrohrkessel.
Ausfithrung: Humboldt, Akt.-Ges., Kalk bei Koln.

Uberdruck = 4 at,
Heizfliche = 20 qm,
Rostfliche = 0,66 qm.
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Vordere Ansicht.

Lingsschnitt.

Fig. 118. Stehender Quersiederkessel.

Ausfithrung: Robert Reichling & Co.,
Konigshofen bei Krefeld.

Uberdruck = 8 at.
Heizfliche = 18 qm,
Rostfliche = 0,81 qm.

Grundrifischnitt.
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Fig. 114. Kniekessel mit Quersieder. S a e
Ausfiihrung : Maschinenfabrik Eflingen, Eflingen, i
und G. Kuhn, Stuttgart-Berg. =
. . . § . : ; =
Der Kessel Fig. 115 hat eine geschweilte _ e v | =

Feuerkammer, deren Mantel iiber dem Rost
in solcher Ho6he, daB ein geniigender Ver-
brennungsraum entsteht, eingezogen ist. , " [
Zwischen den dadurch gebildeten Winden m&m"”m'gfjﬁ%”%ﬁ/st
ist ein Biindel schrég oder senkrecht ste- 7 Ankerrohre, 51mm Gt g,
hender Siederohre eingesetzt. Die Rohre g
werden von den Gasen umspiilt, welche
darauf durch eine Offnung im Kesselmantel
nach dem Schornstein entweichen. Bei
einigen Ausfiihrungen wird auch der obere

DOOOOOOO0O

200000000
9000000000

Teil des Kesselmantels noch von den Gasen Zes
i 1 1 1 1 000000000000
um_spult und ist zu diesem Zweck mit einem gogocacoodeaoae
Heizmantel umgeben. 00000 ooooaooooo
s . oice . o2 0000000000000
Fiir die Reinigung von Kesselstein sind 0900000000000
00000000

zwei Mannlocher angebracht; die Reinigung
der Rohre von Flugasche geschieht durch
die Rauchabzugsoffnung unterhalb des
Schornsteins mittels Dampfstrahl. Der Kes-
gel ist besonders als Hilfskessel im Schiffs- Sehititt 4B a0 D.

betriebe verbreitet. Fig. 115. Stehender Wasserrohrkessel.
Ausfiihrung: tom Mohlen & Seebeck, Geestemiinde.
Uberdruck = 6 at,
Heizfliiche = 50 qm,
Rostfliche = 147 qm.

OOOOCOD‘ (@)

Zahlentafel Nr. 45
iiber stehende Wasserrohrkessel, Fig. 115.

. |
Heizfliiche {ohne Heizmantel . . qm | 8 10 #5125 | BT SR80 OISO 5 S 88 308 4 018 5O 60 08 8 QORS00 B0
mit = .. . || 10,0 |12,57 15,1 | 18,7 | 22,4 | 25,0 | 30,6 | 36,7 | 46,6 | 58 | 70,0 |-82,0 | 93,0 (104,0{115,0
RITHHACIIG s ek s o b e ey » |l 0,37 10,42 | 0,53 | 0,59 | 0,71 | 0,79 | 0,92 | 1,08 | 1,30 | 1,47 | 1,84 | 1,84 | 2,09 | 2,09 | 2,33
B lantel { Durchmesser . . - .mm | 800 | 850 950|1000|1100 1150|1250 | 1350|1500 | 1600|1800 | 1800 | 1900 | 1900 | 2000
HGhew: o aeanss » | 2550 | 2750 | 2800 | 2950 | 3200 | 3450 | 3900 | 4250 | 4450 | 4650 | 4850 | 4950 | 5050 | 5150 | 5250
Heizmantel, Durchmesser . . . . . . | 1000 {1050 | 1150|1200 | 1850 | 1400 | 1500 | 1600 | 1750 | 1900|2100 | 2100 | 2200 | 2200 | 2300
B cibilohie {Dur;chmesser .. . ., | T10| 760| 850| 900| 980 1030|1110 1200 |1320|1400 |1550 |1550|1650 | 1650|1750
i Eohe s S ot i ., | 1600 [1700 | 1750 | 1850 | 1950 | 2050 | 2200 | 2400 | 2650 | 2750 | 2900 | 3000 | 3050 | 3100 | 3200
Niederohre {Anza.hl ........ [ 45| 50| 60| 70| 80| 85 100| 110| 130| 140| 150( 160| 170| 180| 200
aulerer Durchmesser mm | 51 51 51 b1 51 bl bl 51 bl 51 51 51 bl bil} ol
Schornstein, Durchmesser . . . . . - 1 200 | 250| 300 325| 375, 400| 440| 470| 490, 500| 600| 650| 700| 750| 800

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel. 17
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8. Lokomotivkessel.

A. Besondere Konstruktionsbedingungen.

Der Lokomotivkessel hat bei der Entwicklung zu
seiner gegenwirtigen Bauart, trotz der vielfachen Ver-
besserungen, durch welche seine Leistung und Okonomie
gesteigert wurden, die Grundform, welche ihm der erste
erfolgreiche Erfinder der Lokomotive, George Stephen-
son, in dem Kessel seiner ,,Rocket gegeben hatte,
beibehalten: ,,Stehkessel mit innenliegender, wasser-
umspiilter Feuerkiste und daran anschlieBend der von
Heizrohren durchzogene Langkessel. Die Konstruk-
tionsbedingungen sind durch folgende Punkte gegeben:

Méoglichst groBe Leistung bezogen auf das Kessel-
gewicht, Beschrinkung des verfiigbaren Raumes, be-
sonders in der Breite und Unempfindlichkeit der Feue-
rungsanlage gegen FErschiitterungen. Der wichtigste
Punkt, in welchem sich die Grundlagen fiir den Bau des
Lokomotivkessels von denen fiir ortsfeste Kessel unter-
scheiden, liegt darin, daf

1. die Raumverhiltnisse nicht die Anordnung eines
Schornsteines gestatten, der einen nennenswerten natiir-
lichen Zug erzeugen konnte, daf

2. dabei aber, wegen der groflen Beanspruchung der
Rostfliche und der im allgemeinen erheblichen Hohe der
Brennstoffschicht auf dem Rost, ein viel grofierer Unter-
druck im Feuerraume erforderlich ist, und daf

3. die Rauchgase zwar einen kiirzeren Weg als bei
anderen Kesseln zurtickzulegen haben, dafiir aber, wegen
des kleineren Querschnittes und weil der Gasstrom stark
unterteilt ist, einen viel groBeren Bewegungswiderstand
zu iiberwinden haben.

B. Zahlenangaben.

Folgende allgemeinen Zahlenangaben, welche sich
auf europiische Bauarten und die weiter unten mit-

geteilten Versuchsergebnisse beziehen, bestatigen diese
Ausfithrungen.

Die GroBe der Heizflache H, welche auf der Feuer-

seite gemessen wird, betrégt bis zu 260 qm. Man unter-
scheidet die direkte Heizfliche H;, welche von den Wan-
den der Feuerkiste, und die indirekte H,, welche von
den Heizrohren gebildet wird; die erstere betrigt etwa
1/i» bis 1/;, der gesamten Heizfliche. Die Leistung der
Heizfliche kann man zu 40 bis 50 kg/qm und Stunde
annehmen. Die Rostflidche R ist 0,95 bis 1,1 m breit,
wenn die Feuerkiste bis in den Zwischenraum zwischen
den Rahmenblechen hinabreicht; liegt sie oberhalb der-
selben, so kann die Breite mehr als 2 m betragen, alsdann
werden zwel Feuertiiren angeordnet.

Das Verhaltnis I;

50 bis 70, fur Giiterzuglokomotiven 60 bis 90.

Die Brenngeschwindigkeit ist gleich 300 bis 500 kg/qm
Rostfliche und Stunde. -

Die Heizrohre haben 40/45 bis 45/50 mm Durch-
messer bei 4 bis 5 m Lénge, der gesamte Querschnitt

derselben betrigt etwa % der Rostflache; die Zahl der

Rohre bewegt sich zwischen 150 und 350.
Die mit Léngsrippen versehenen
Serve - Rohre (Fig. 116) haben den Er-
wartungen nicht entsprochen, da sie schlecht
von Flugasche zu reinigen und wenig ela-
stisch sind; dagegen werden neuerdings
gewellte, nahtlose Rohre von Mannes-
mann eingefithrt, welche sich durch gute Elastizitdt
auszeichnen und neben einer geringen Vergroferung der
Heizfliche durch die Schraubenform der Wellen die Gase
wirksam mit der Heizfliche in Beriihrung bringen.

ist fiir Personenzuglokomotiven

Fig. 116.
Serve-Rohr.

Zahlentafel Nr. 46
iiber gewellte Lokomotiv-Siederohre der Deutsch-Osterreichischen Mannesmannréhren-Werke,

Diisseldorf.
i g :
T = |
[l g EAT I oAl [
oy 7 \
4-1, J\ A B | |
g Teil : -:- -L
-ganze Linge —
Fig. 117.
=2 I
AuBerer Durchmesser d, mm 40 44.5 ‘ 46 47,5 51 b 60 1635 70
Innerer o d; o 27,5 32 f 33 34,5 38 [ 43,5 46 475 h4
Wellenentfernung @ . . . . . " 35 35 35 35 SO 3D 35 40 40
Welloiota b < .o A e ae 4 4 4 4 5 5
Normale Wandstarkers: v oo o Sl £ 980 oL 28 R ot 9315 3 3 3
Gewicht fiir das Ifd. m . . . . kg | 2,02 | 2,28 ’ 2,63 2,75 2,97 3,67 4,24 450 | 498

Die Enden der Siederohre sind auf 200 bis 250 mm
glatt, um ein wiederholtes Vorschuhen zu ermdg-
lichen.

Der Unterdruck im Feuerungsraume wird mittels
.. des Blasrohres Fig. 121 und 329 durch den auspuf-
fenden Abdampf hervorgebracht; die Wirkungsweise ist
ahnlich derjenigen des Injektors. Die Zugstérke betragt
100 bis 120 mm W. S. und dariiber, in der Rauch-
kammer gemessen; es geht jedoch ein betrachtlicher

Teil, bis zur Halfte und mehr, durch den Widerstand
der Heizrohre verloren.

Die Linge der Rauchkammer ist im Laufe der Zeit
immer mehr vergroflert worden, weil ein grofler Raum-
inhalt derselben giinstig fiir eine gleichméflige Zug-
stirke ist, die StoBe des Auspuffes abschwicht und da-
durch den Ubelstand des starken Funkenauswurfes und
des Mitreiens groBler Flugaschenmengen mildert; die
Lénge schwankt zwischen 1 und 3 m.
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C. Leistung der Heizfliche.

Uber die Verteilung der Leistung des Kessels auf die
Heizflaiche der Feuerkiste und der Heizrohre sind im
Jahre 1904 bemerkenswerte Versuche gemacht, deren
Ergebnisse nach der Abhandlung von Strahll) kurz
folgen mogen:

Es wurde oberschlesische Steinkohle von 7 = 6700 WE

: PR S B
verfeuert, die Brenngeschwindigkeit betrug T ha 400kg/qm

und Stunde; die Temperatur in der Feuerkiste wurde
zu 1350 bis 1640° C, diejenige in den Rauchkammern
zu 350° C gemessen.

Bei einem Verdampfungsversuch an einer Verbund-
lokomotive wurde folgende Bilanz aufgestellt:

Zur Dampferzeugung nutzbar gemacht . 67y HY
Verlust durch die Abgase . . . . L OO
Verlust durch unvollstindige Verbrennung Al
Kohlenoxyd . . Sk
Verlust durch Ruckstande in de1 Rauel1-
kammer und im Aschenkasten . . . . . 5
Rest: Ausstrahlung, Ruf}, Funken . . . . . B
100 v. H.

Nach der Berechnung von Strahl betrug die
Leistungsfihigkeit der rd. 9 qm groBen Feuerkisten-
heizfliche 45v.H. und diejenige der 109 qm groBen
Siederohrheizfliche 55 v. H. der Kesselleistung; es ver-
dampfte 1 qm der Feuerkiste 312 kg/st, 1 qm der Siede-
rohre in der Nihe der Feuerkiste 51,5 kg/st und 1 qm in
der Nihe der Rauchkammer 14,4 kg/st.

Die letzten 11 qm der Rohre erzeugten nur 2,6 v. H.,

~die ersten 11 qm dagegen 10 v. H. des Dampfes. Daraus

folgt, dal} eine weitere Verlingerung der Rohre iiber die
vorhandene Linge von 4 m hinaus wegen der Ver-
mehrung des Gewichtes und des Reibungswiderstandes
nicht mehr wirtschaftlich sein wiirde. Man sieht dar-
aus, dall der Verlauf der Wirmeaufnahme durch die
Heizfliche von dem auf S. 23 theoretisch konstru-
ierten erheblich abweichen kann.

D. Einzelteile und Beispiele von
Ausfiihrungen.

Von den Einzelteilen des Lokomotivkessels bean-
sprucht die Feuerkiste die grofte Beachtung. Beweis
dafiir sind die mannigfachen Vorschlige und Versuche
zu ihrer Ab#nderung.

Auf dem Bestreben, die ebenen unter Dampfdruck
stehenden Wandungen zu vermelden beruhen folgende
Bauarten :

1. Der Lentz-Kessel?), bei welchem die Feuerkiste
durch ein etwas gekriimmtes Wellrohr ersetzt wurde.
Hauptsichlich infolge der Explosion eines Kessels dieser
Bauart wurden die weiteren Versuche mit derselben
eingestellt.

2. Der Brotan - Kessel. Die Feuerkiste wird durch
ein System eng aneinanderliegender Wasserrohre ge-
bildet, welche unten in einem U-férmigen Grundrohr
und oben in einem Sammelrohr vereinigt werden. Kessel
dieser Bauart sind mit Erfolg in Betrieb.

Hinen Gegenstand lebhafter Erorterung bildet seit
langem das Material der Feuerbiichse. Wihrend in

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905. S. 717ff.
2) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1891, S. 1440.

Europa allgemein Kupfer verwendet wird, ist man in
Amerika von den Vorziigen fluBeiserner Feuerkisten
ebenso iiberzeugt.

Die frither vertretene Ansicht, aus der besseren
Wirmeleitfahigkeit des Kupfers eine Uberlegenheit der
kupfernen Feuerkisten herleiten zu wollen, 1iBt sich
nicht aufrechterhalten, da der Durchgangswiderstand
durch die Wand, sei sie aus Kupfer oder Eisen, im
Vergleich zu den Ubergangswiderstinden von den
Gasen auf das Metall und vom Metall auf das Wasser
verschwindend klein ist. Dagegen sind die Zihigkeit
und Biegsamkeit des Kupfers von giinstigem Einfluf,

Fig. 118. Brotan-Kessel.

und es ist anzunehmen, da3 Temperaturwechsel weniger
schédlich wirken. Schlie8lich behilt die Feuerbiichse
bei der Ausmusterung ihren erheblichen Materialwert.

Die Seitenwinde der Feuerbiichse werden mit den
Winden des Stehkessels durch kupferne Stehbolzen ver-
ankert, welche mit axialen Bohrungen versehen sind,
um durch den austretenden Dampf das etwaige ReiBen
eines Bolzens anzuzeigen. Die Feuerbiichsdecke wurde
frither durch Deckentriiger, wie sie noch jetzt bei den
Schiffskesseln {iblich sind (siehe Fig. 439), versteift; jetzt
werden hauptséchlich infolge der hoéheren Betriebs-

Fig. 119. Feuerschirm.

driicke allgemein Deckenanker verwendet, welche die
flache oder gewolbte Decke mit dem Kesselmantel ver-
steifen.

Von besonderen Einrichtungen, um die Verbrennung
und die Richtung der Flamme zu beeinflussen, seien
folgende erwihnt:

1. Der Feuerschirm aus Schamottemauerwerk
(Fig. 119), welcher in Form eines Gewdlbes an der vor-
deren Wand unter den Rohren angebracht ist und deren
Umbértelungen vor der Stichflamme schiitzen soll; zu-
gleich wird die Flamme gezwungen, nach riickwirts zu
schlagen und einen kleinen Umweg zu machen, wo-
durch eine bessere Mischung von Luft und Gasen und
eine vollstindigere Verbrennung erzielt wird.

1
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zuglokomotive. Bauart: Hannover.

Ausfithrung: Hannoversche Maschinenbau-Aktien-Gesell-
schaft vorm. Georg Egestorff, Hannover-Linden.

Uberdruck = 14 at.
Heizfliche der Feuerbiichse H, = 1356 , ,
» , Siederohre H; .= 2073 , ,

gesamte Heizfliche H = 220,8 qm.
Rostfliche R = 3,8 qm,
H _ Querschnitt der Siederohre 1

SR 2l Rostfliche T8I

Stehbolzen der Feuerkiste, 26 mm Gewindedurchmesser,
22 mm Schaftdurchmesser,
Nietdurchmesser fiir Feuerkiste, Rauchkammer, Dom = 23 mm,
2 Nietdurchmesser fiir Rundkessel =26 ,, ,
Nietdurchmesser fiir Rauchkammerstirnwand =20 ,, ,
Teilung der Rauchrohre = 75 bis 85 mm.
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Abwicklung des Mantels.

2. Dieselbe Wirkung in noch
hoherem Mafle erreicht man durch ) e
die Anwendung der Rauchvermin- AWV Oggi :
derungseinrichtung Bauart Mar- ' ‘
cotty (beschrieben S. 188). Auch
hier soll der in Form eines Schleiers
gegen die Rohrwand ausgebreitete
Dampfstrahl die Flamme zu einem
Umwege zwingen und eine Mischung
von Luft und Gasen besorgen. Zu
beachten ist, daBl der verwendete t
Dampf trocken sein mufl, um den
Feuerraum nicht unnétig abzu- 7 s
kiihlen. TR

Als Beispiel eines modernen
Lokomotivkessels ist in Fig. 120 ,
der Kessel einer 2/, gekuppelten /Y
Schnellzugslokomotive Bauart Ege- / /
storff dargestellt. Bemerkenswert
ist die groBe Breite der Feuer-
biichse, welche die Anordnung von
zwel Feuertiiren erforderte, beide
sind mit Marcottyscher Rauch-
verhiitungseinrichtung (siehe Fig.

238) versehen.

M
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Fig. 121. Rauchkammeriiberhitzer. Bauart: Wilh. Schmidt.
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Vordere Ansicht.

Lokomotivkessel.

Schnitt A—B.

Versteifung der
vorderen Rohrwand.
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Schnitt E—F,

Fig. 120.

Seit einigen Jahren hat man den Wirkungsgrad und die
Leistung des Lokomotivkessels mit Erfolg durch die Ein-
fiihrung des iiberhitzten Dampfes zu verbessern gesucht.
Besonders den Bemiihungen von R. Garbe ist die ener-
gische Durchfiithrung der Versuche mit Heildampflokomo-
tiven zu danken. Gerade die Lokomotive bietet ein giin-
stiges Feld fiir die Anwendung des iiberhitzten Dampfes,

E. Uberhitzer.

1. da die Lokomotive auf die Kondensation ver-
zichten muB, und  die wirmesparende Wirkung des

die Maschine ist;

gespeist wurde.
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Uberhitzers um so mehr zur Geltung kommt, je einfacher

2. da bei der starken Beanspruchung des Lokomotiv-
kessels die Erzeugung nassen Dampfes kaum zu ver-
meiden ist, besonders wenn wahrend des Aufenthaltes
auf Stationen der Kessel bis zur héchsten Marke voll-

Von den Uberhitzerbau-
arten haben diejenigen von
Wilh. Schmidt die gréBte

Verbreitung gefunden, und

zwar der Rauchkammer-
iberhitzerundderRauch-
rohriiberhitzer.
(Fig. 121) beruht auf dem
Gedanken, einen Teill der
Gase abzuzweigen und durch
ein im unteren Teil des Lang-
kessels liegendes Flammrohr
von etwa 300 mm Durch-
messer der Rauchkammer
zuzufithren, so daf die Gas-
menge dort wegen des ge-
ringeren Verhéltnisses von
Umfang zu Querschnitt mit
einer hoheren Temperatur,
600 bis 800° C, als aus den
Siederohren anlangt wund
dort die ringférmig an den
Mantel der Rauchkammer
sich anschmiegenden Uber-
hitzerrohre umspiilt.

Es wird eine Uberhitzung
auf 300 bis 350° C erzielt,
withrend die Gase infolge
teilweiser Gegenstromanord-
nung auf 330° C abgekiihlt
werden. Die Regelung erfolgt
durch Klappen, welche diesen
Gasstrom von dem grifleren
der Blasrohrwirkung aus-
gesetzten Raum der Rauch-
kammer absperren konnen.

Bei dem Rauchr6hren-
tiiberhitzer (Fig. 122), der
neuerdings  haufiger  als
der Rauchkammeriiberhitzer

|

Ersterer |
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Fig. 122. Rauchrohriiberhitzer. Bauart: Wilh. Schmidt.

verwendet wird, wird der obere Teil der normalen Siede-
rohre durch Rauchrohre von 124 mm Durchmesser er-
setzt, in welche von der Rauchkammer her die Uber-
hitzerelemente eingesetzt werden. Diese bestehen aus
je zwei U-f6rmig gebogenen Rohren oder, bei der neuesten
Bauart, aus einer Doppelschleife, in welcher der Dampf
also viermal die einfache Lénge des Elementes zu durch-
. laufen hat. Die Uberhitzerheizfliche betriigt etwa 25 bis
30 v. H. der Gesamtheizfliche. Auch hier werden beim
' Stillstand der Lokomotive die Rauchrohre durch in der

Rauchkammer befindliche Klappen fiir den Durchzug
der Gase gesperrt und dadurch die Uberhitzerrohre vor
dem Ergliihen geschiitzt. Die Bedienung dieser Klappen
erfolgt aber selbsttéitig durch einen vom Regulator
abhéngigen, durch Dampf betétigten Automaten, sie
kann aber auch von Hand bewirkt werden. Ein Vorzug
der Rauchrohriiberhitzer gegeniiber den Rauchkammer-
iiberhitzern besteht in der leichten Auswechselbarkeit
der einzelnen Uberhitzerelemente, was auch aus den
Fig. 121 und 122 leicht erkennbar ist.

9. Schiffskessel.

A. Allgemeines.

Fiir Schiffskessel kommen heute im wesentlichen
fiir jedes Land zwei Bauarten in Betracht, fiir Handels-
schiffe allgemein der sog. Zylinderkessel und fiir Kriegs-
schiffe der Wasserrohrkessel, und zwar fiir jede Marine
nur eine oder wenige Bauarten desselben.

Wihrend der Zylinderkessel das Gebiet der Handels-
marine schon lange ausschlieBlich beherrscht, ist die
Frage nach dem fiir die Kriegsschiffe geeignetsten Kessel
erst in der 90er Jahren zugunsten des Wasserrohrkessels
entschieden worden. Vorher pflegte man die Linien-
schiffe und Kreuzer ebenfalls mit Zylinderkesseln,
kleinere Schiffe, Torpedoboote u. a. mit Lokomotiv-
kesseln und Beiboote mit stehenden Feuerbiichskesseln
auszuriisten.

Eine Zeitlang versuchte man durch kombinierte An-
lagen die Vorziige der obenerwihnten Systeme zu ver-
einigen, indem man fiir den normalen Betrieb eine
Stammbatterie von Zylinderkesseln wegen der giinstigeren
Wérmeausnutzung derselben fiihrte und zur Aushilfe
fiir schnelle Inbetriebnahme und plétzliche Forcierung

der Maschinen eine Zusatzbatterie von Wasserrohr-
kesseln hatte. Man ist aber bald dazu tbergegangen,
ausschlieflich Wasserrohrkessel zu verwenden; wozu
aufler dem Streben nach Einheitlichkeit der Anlage auch
der Umstand beigetragen haben mag, dafl der Wirkungs-
grad des Wasserrohrkessels infolge weiterer Verbesse-
rungen demjenigen des Zylinderkessels nicht mehr
nachsteht.

Folgende Gegeniiberstellung erklirt die Eignung
beider Kesselsysteme fiir ihre besonderen Verwendungs-
gebiete. '

Eigenschaften der Zylinderkessel:

1. verhéltnisméBig grole Wasser- und Dampfriume;

2. einfache Bedienung;

3. geringere Empfindlichkeit gegen unreines Speise-

wasser;
4. grofles Gewicht bezogen auf 1 qm Heizfliche
(rd. 200 kg);

5. mangelhafter Wasserumlauf, daher vorsichtiges
und langsames Anheizen erforderlich; die Zeit, bis
die Betriebsspannung erreicht ist, betrigt etwa
8 Stunden (siehe auch Fig. 605).
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Schiffskessel.

Eigenschaften der Wasserrohrkessel:

1. geringes Gewicht auf 1 qm Heizfliche (rd. 50 kg);

2. guter Wasserumlauf und daher gute Leistung

~ der Heizfliche und

3. schnelle Betriebsbereitschaft, etwa 1/, Stunde;

4. kleine Wasser- und Dampfriume, daher exakte
Speisung und reines Speisewasser erforderlich;

5. schwierigere Reinigung.

B. Zylinderkessel.

Der Zylinderkessel ist anzusehen als kombinierter
Flammrohrheizrohrenkessel mit Feuerbiichse und
rickkehrenden Heizrohren. Er wird in GroBen
von 10 bis 600 qm Heizfliche mit 1 bis 4 Flammrohren,
fiir die groBten Heizflaichen als Doppelender aus-
gefithrt. Bei letzterer Bauart miinden an jeder Stirn-
seite die 3 oder 4 Flammrohre, und es vereinigen sich
in der Mitte je zwei gegeniiberliegende Flammrohre zu
einer gemeinsamen Feuerbiichse.

Das Verhdltnis H: R ist:

bei natiirlichem Zuge = ~30 bis 35,
,» kunstlichem , =38 , 42.

Die gesamte Heizfliche verteilt sich:
auf die Flammrohre mit etwa 7 v. H.

2 9

» » THeuerbiichsen’,, R (Rl
,» » Heizrohre 5 AR DI
Stirnwand R | s

Die Flam mrohre bestehen nur bei kleineren Kesseln
aus glatten, sonst nur gewellten Rohren (siehe Fig. 397
bis 400). Die Befestigung derselben in der Stirnwand ge-
schieht, indem die letztere nach auBlen oder nach innen
umgebortelt wird, wie bei den Flammrohrkesseln. Fiir
erstere Konstruktion spricht die bequemere Anbringung
des Feuergeschrinkes, fiir letztere die Moglichkeit,
zwei Rénder zu verstemmen.

Von besonderer Bedeutung ist die Verbindung der
Flammrohre mit der Rohrwand der Feuerkammern, da
bei Nietverbindungen die Nietkopfe der Stichflamme

_ausgesetzt sind und infolge der Uberlappung Wirme-

stauungen auftreten konnen. Aus dem Grunde werden
jetzt héufig die Flammrohre mit der ebenfalls durch
Schweiflung zusammengefiigten Feuerbiichse zusammen-
geschweilit. Auf die Moglichkeit, ein Flammrohr zwecks
Ersatzes oder zur Ausbesserung durch den Kesselboden
herausnehmen zu kénnen, nimmt man dann keine Riick-
sicht, da die Erfahrung gezeigt hat, daf die Flammrohre
im allgemeinen mit den Kesseln aushalten.

Die Tiefe der Feuerbiichse ist bei Einenderkesseln
etwa zwel Drittel des Flammrohrdurchmessers. \

Die ebenen Wénde derselben werden durch Steh-
bolzen teils gegeneinander, teils gegen den Kesselmantel,
die Rohrwand durch die Heiz- und Ankerrohre gegen
die Stirnwand versteift. Die auf der Decke ruhende Be-
lastung wird durch die Deckentriger auf die Rohrwand
und die Riickwand der Feuerbiichse iibertragen. Dabei
ist zu beachten, dafl sich bei tiefen Feuerkisten, z. B.
der Doppelender Fig. 126, fiir diese Winde eine sehr
erhebliche Druckbelastung ergibt, welcher die Rohr-
wand unter Umsténden kaum gewachsen ist, was sich
dadurch erwiesen hat, dall die Bohrungen der oberen
Rohrreihen oval gedriickt wurden. Aus dem Grunde
werden solche Decken durch Ankerschrauben oder
Héngeeisen an dem Kesselmantel aufgehingt. Die
Decken der Heizflachen sind gew6hnlich um 4° bis 8°
(S. 123) gegen die Wagerechte geneigt, um den gesetz-
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lichen Vorschriften beziiglich des Wasserstandes (Allg.
pol. Best. f. Schiffsk. §3,1) leichter zu entsprechen.

Als Siederohre werden iiberlappt geschweilite oder
besser nahtlose Rohre von 51 bis 89 mm #uBerem Durch-
messer und 31/, bis 4 mm Wandstirke verwendet, die
Ankerrohre haben 7 bis 10 mm Wandstérke bei gleichem
dulieren Durchmesser. Die Teilung betragt 66 bis 115 mm.
In den AuBlenreihen der Rohrbiindel soll wenigstens jedes
zweite Rohr ein Ankerrohr sein; wihrend die Ankerrohre
im iibrigen so in den Rohrbiindeln verteilt sind, daB sie
allein die Zugspannung aufnehmen konnten; der englische
Lloyd schreibt dabei eine h6chste zuléssige Beanspruchung
von 527 kg/qem vor.

Weiteres iiber Rohre im Abschnitt XV.

Der Kesselmantel wird bis zu recht grofien Ab-
messungen (siehe Fig. 123) aus einem Schufl und einem
Blech gemacht. Trotzdem die Bauvorschriften hirteres
Material von groferer Festigkeit als fiir Landdampf-
kessel zulassen, ergeben sich bei den grofen Durch-
messern, bis zu 5 m, grofe Blechstidrken und Nietdurch-
messer, sowie vielreihige Vernietungen, welche es er-
kldren, dall man, um mit moglichst wenig Nihten
auszukommen, lieber Uberpreise fiir normale Bleche be-
zahlt. Deshalb werden da, wo man mit einem Schul}
nicht mehr auskommt, eher zwei Schiisse als drei gew#hlt
trotz -der Unbequemlichkeit, die Béden von ungleichem
Durchmesser nehmen zu miissen. Doppelender erhalten
gewohnlich drei Schiisse.

" Die Béden bestehen bei grolen Durchmessern aus
zwei Teilen, von denen der untere die Offnungen fiir die
drei oder vier Flammrohre enthélt.

Um auch die letzte Rundnaht zwischen Kesselmantel
und Hinterboden maschinell nieten zu kénnen, wird von
einigen Werken die Krempung nach auBlen gelegt
(Fig. 124), wahrend die meisten anderen hier die schwie-
rige Handnietung ausfiihren, um an Gewicht und Platz
im Kesselraum zu sparen.

Als Feuertiir wird auf Schiffen allgemein die Kipptiir
verwendet (Fig. 125), welche den Vorzug einer bequemen
Bedienung hat und bei vorkommenden Rohrbriichen
das Herausschlagen der Flamme in den Heizraum ver-
hindert.

C. Wasserrohrkessel.

Nachdem die Kriegsmarinen sich allgemein fiir die
Wasserrohrkessel entschieden hatten, muBte die Ent-
scheidung iiber die Wahl des Systemes getroffen werden.
Es zeigte sich, daf} jedes System erst durch eine Reihe
von Verbesserungen den Anforderungen des Marine-
betriebes angepalit werden mufBite, ferner daB es im
Interesse dieses Betriebes ist, daB das Personal nur mit
einer einzigen ihm gut vertrauten Bauart zu tun hat.

Als Schiffskesseltypen kommen in Betracht:

a) Kessel mit weiten Wasserrohren.

1. DerBabcock-und Wilcox - Kessel. Ein Unter-
schied gegeniiber dem Landkessel (Fig. 85 und 86) be-
steht darin, daBl die Rohre kiirzer sind und die zwei
unteren Rethen 101,6 mm &dulBleren Durchmesser haben,
die oberen Reihen jedoch aus kleinen Biindeln von je
4 Rohren von 47,4 mm aullerem Durchmesser bestehen.
Der Oberkesse] liegt quer iiber den Vorderkammern.
Verwendung in England und Amerika; auch in der
Handelsmarine.

2. Der Belleville - Kessel. Die Rohre der senk-
rechten Reihen sind hintereinander geschaltet, so daf
der Dampf auf zickzackférmigem Wege durch alle hin-
durchflieBen mufl. Die Wasser- und Dampfriume sind
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Fig. 123. Schiffskessel.

Ausfithrung: Ottensener Eisenwerke, A.-G., Altona-Ottensen.

Uberdruck = 13 at,
Heizfliiche = 175 qm.

Wasserberiithrte Heizfliiche:

in den Flammrohren = 11,6 qm,
in den Feuerkisted = 185
in den Rohren = 1425
im Vorderboden = 28

gesamt = 175,4 qm,

Rostfliche = 53 qm.

O Stehbolzen 38 mm Kerndurchmesser, beide Seiten vernietet,
(@] 415 . mit Muttern,

Material: Siemens-Martin-Stahl.

” ” ” ”

Festigkeit des Mantels und der Laschen = 45 + 51 kg/qmm
Festigkeit der iibrigen Bleche = 36 < 42

Festigkeit der Anker, Stehbolzen und
Deckentriiger = 36 + 42

”

”

Zahlentafel Nr. 47
iiber Abmessungen und Gewichte von Schiffszylinderkesseln nach den Angaben des Ottensener

Eisenwerks, A.-G., Altona-Ottensen.
Ein Flammrohr Zwei Flammrohre Drei Flammrohre
Wasserberiihrte Heizfliche [ ‘ ’ ‘ 1
auf der Feuerselte gemessen qm 10 156 20 30 | 40 {5 Ve 08 B 100 | 125 150 180 200
Durchmesser mm [1200(1500{1600{1800(2000f 2200 | 2700 | 3100 | 3500 | 3800 | 4100 4300
angetaiiene i, . A , 1800]/2050(|2320/2580|2800] 2600 | 2900 | 2960 | 3020 | 3100 | 3150 } 3150
Durchmesser der Flammlohle S % 500/ 650 700/ 800| 850} 600 800 950 | 1150 950 | 1050 | 1150
Linge der Flammrohre . . , 11040/1500(1720/1900(2050f 1900 | 2050 | 2060 | 2070 | 2200 | 2200 | 2200
H(')'he der Feuerbiichsen . . I 720| 925(1020({1170|1330] 1490 1870 | 2150 | 2450 | 2700 | 2940 | 3170 °
Tiefe der Feuerbiichsen - .» | 350| 400| 440| 500| 550|450/500| 550/600) 600/650650/700|600/650 650/700| 650/700
Anzahl der Rauchrohre . | 46| 42| 44| 58| 68 100 126 168 | 212 224 | . 266 295
iMavonsinds Amkerrohre -0 . o L.l L, - C12 2 124 A2 ¥141 20 22 26 sl ) 57 | 66 66
Durchmesser der Rauch- und Ankerrohre mm | 44,5| 63,5 70 76| 83 76 83 83 83 89| .89 89
bei 7 at Uberdruck |2100 3450 4100(5350(6800| — — ‘ S Bl
Annihernde Gewichte h Ao s ‘2300 36504200 5600|7200] 8300 | 12500 | 15700 | 19300 | 25600 | 29800 | 32800
der Kessel LRl Lt i 2400(4200/4650(6100|7800 9300 | 14200 17600 | 21800 | 28700 | 33400 | 36500
ohne Zubehor l i D 5 2650 4600'5200/6700/8700] 10400 | 16000 ‘ 19500 ‘ 24300 | 31800 36400 39800
AR b Eok » St AR 11000 | 16800 @ 20300 | 25200 | 33600 | 38200 41700

sehr klein. Oberhalb des Kessels ist ein Vorwirmer als
Bestandteil desselben angeordnet. Verwendung in Frank-
reich und England.

3. Der Diirr - Kessel. Die Rohre sind auch hier
kiirzer als bei dem gleichnamigen Landkessel (Fig. 89).
Der Oberkessel ist ebenfalls quer zur Wasserkammer
gelagert. Verwendung in Deutschland. Neubauten
wurden nicht mehr mit diesem Kessel ausgeriistet.

4. Der Niclausse-Kessel ist dhnlich dem Diirr-
Kessel ein Einkammerkessel, hat jedoch schmale Wasser-
kammern (Sektionen) wie der Babcock & Wilcox-Kessel.
Verwendung in England, Frankreich und Amerika.

b) Kessel mit engen Wasserrohren.

1. Der Yarrow - Kessel besteht aus zwei Biindeln
gegeneinander geneigter, gerader Rohre, welche zwei
Unterkessel mit dem einen Oberkessel verbinden. Fiir
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Vordere Ansicht.
Fig. 123.

Querschnitt. Hintere Ansicht.
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Fig. 124. .

Fig. 125. Kipptiir zum Schiffskessel, Fig. 123.

V)

den Riicklauf des Wassers in die Unterkessel sind einige
den Feuergasen abgewendete weite Rohre angeordnet.
Verwendung in England.

2. Der Thornycroft- Kessel besteht aus krum-

3. Der Schulz - Kessel hat im AuBeren Ahnlichkeit
mit dem Thornycroft-Kessel. Der wesentliche Unter- £
schied besteht darin, daB bei letzterer Bauart die Rohre
im Oberkessel alle oberhalb des Wasserspiegels miinden,

S

men Rohren, welche drei Unterkessel mit dem Ober-
kessel verbinden. Durch weite Fallrohre wird das
Wasser dem mittleren Unterkessel und durch wagerechte
Rohre von diesem den seitlichen Unterkesseln zugefiihrt.
Verwendung in England und in einigen Ausfiihrungen in
Deutschland.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

weshalb Fallrohre unumginglich sind, wiahrend beim
Schulz-Kessel die Siederohre zum Teil unter, zum Teil
iiber dem Wasserspiegel miinden. Der Weg der Heiz-
gase wird bei beiden Kesseln dadurch bestimmt, da@ einige
Wasserrohre so gebogen sind, daBl sie Rohrwinde
bilden — in Fig. 126 Querschnitt und Léngsschnitt

18
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Fig. 126. Doppelendiger Wasserrohrkessel (Patent R. Schulz).
Uberdruck = 13 at,
Heizfliiche = 780 qm,
Rostfliiche = 14,4 qm.
zu erkennen —, durch welche die Heizgase gezwungen Durchmesser und 3 bis 3,6 mm Wandstérke.

werden, einen moglichst langen Weg durch die Rohr-
biindel zuriickzulegen. Dieser Weg ist aber beim
Thornycroft-Kessel nicht lang genug, um die Gase
geniigend abzukiihlen, wihrend derselbe Weg beim
Schulz-Kessel etwa gleich der dreifachen Lénge des
Rohrbiindels ist. Durch diese Rohrwénde kann man
einige Rohrreihen, zwischen dem unteren Scheitel des
Oberkessels und dem mittleren Unterkessel gelegen, der
Einwirkung der heiBlesten Gase vollig entziehen, und
diese, obwohl von normalem Durchmesser, reichen, wie
Versuche gezeigt haben, als Fallrohre vollstéindig aus,
um auch durch wagerechte Verbindungsrohre die unteren
Seitenkessel mit Wasser zu versorgen. Bei den neueren
Kesseln fithrt man jedoch den letzteren das Wasser aus
dem Oberkessel direkt durch weite,
Rohre zu. Seitdem die Firma Krupp in Essen als Be-
sitzerin der Schulz-Patente 1899 mit der Firma J. Thorny-
croft ein Syndikat zur gemeinsamen Ausnutzung der
Patente beider Firmen gebildet hatte, werden diese
Kessel in Deutschland unter dem Namen Schulz-Thorny-
croft-Kessel, in England als Thornycroft-Schulz-Kessel
gefiihrt?).

Ein groBler Vorzug dieses Kessels besteht in dem
ausgezeichneten, durch die Bauart selbst bedingten
Wasserumlauf, dessen Stdrke sich der Leistung der
Heizfliche genau anpalt.

Infolge dieses Umstandes und der vorerwdhnten
giinstigen Fiithrung der Gase betrigt der Wirkungsgrad
des Kessels 75 bis 80 v. H. Die verhaltnisméBig schwache
Kriimmung der Rohre gestattet eine leichte Reinigung.
Bei den neuesten Kesseln miinden alle Rohre unter dem
Wasserspiegel, da sich das als giinstiger fiir die Lebens-
dauer derselben erwiesen hat.

Binzelheiten. Die Wasserrohre sind aus schwe-
dlschem Eisen nahtlos gezogen, haben 36 mm &uBleren

1): W Mentz, Schiffskessel, S. 190.

schrig liegende -

durch Einwalzen in eingedrehte Rillen und durch Auf-
weiten der um 5 mm vorstehenden Rohrenden befestigt
(Fig. 127). Das Verzinken der Rohre hat den Zweck,
etwaige Fehler sofort zu entdecken, da sich an dem Zink-
iberzug die feinsten Haarrisse bemerkbar machen. Die
Mintel der Ober- und Unterkessel miissen dort, wo die
Rohre eingewalzt werden, groBere Blechstdrke haben,
als sonst mit Riicksicht auf die Festigkeit notig wére.
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Man nimmt nun zum Mantel entweder zwei verschieden
dicke Bleche und erhilt damit zwei Langsnahte oder ein
Blech von der fiir das Einwalzen erforderlichen Stérke,
dessen Dicke an der nicht mit Rohren besetzten Fliche
durch Abhobeln auf das notwendige Mafl verringert
wird ; letzteres ist ein teures, aber durch die Gewichts-
ersparnis gerechtfertigtes Verfahren. Héufig werden die
Miéntel aus einem nach dem Ehrhardtschen Verfahren
nahtlos gewalzten Rohre hergestellt.

Fig. 126 zeigt einen der doppelendigen Wasserrohr-
kessel des Linienschiffes ,,Kaiser Wilhelm der Grofe‘.

Die Kessel haben auf 1 qm Heizfliche etwa 81
Dampfraum und 131 Wasserraum.

Die Brenngeschwmdlgkelt betrigt etwa 300 kg/qm
Rostflache.
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D. Die Zugerzeugung.

Die erforderliche Zugstérke richtet sich nach dem
Grade der Rostbeanspruchung, die mit der Geschwindig-
keit des Schiffes wechselt. Bei guter Kohle braucht man
eine Zugstirke von 10 bis 12 mm W.S. und kommt
dann mit natirlichem Zuge aus, wie ihn die Schorn-
steine der groferen Schiffe, die 20 bis 30 m hoch sind,
liefern. Der Schornstein hat einen Querschnitt von
1/ bis 1/; der Rostfliche und wird hdufig zum Schutz
gegen Abkiihlung doppelwandig ausgefiihrt, meistens ist
dies bei dem unter Deck befindlichen Teil des Schorn-
steines und dem Rauchfang der Fall.

Bei einer Rostbeanspruchung von mehr als 100 oder
120 kg/qm gebraucht man kiinstlichen Zug, und zwar:

a) durch Uberdruck im Heizraum. Der Heiz-
raum wird dicht verschlossen, er ist zu diesem Zweck
mit Doppeltiiren versehen. Durch einen Ventilator wird
die erforderliche Luftmenge in den Heizraum gedriickt.
Der Uberdruck betrigt 25 bis 60 mm W.S. Diese
Druckerzeugung wird meistens bei Kriegsschiffen an-
gewendet.

b) durch Uberdruck im Aschenfall (Howdens
forcierter Zug). Der Ventilator driickt die Luft durch

~ eine Rohrleitung in den dicht abgeschlossenen Aschen-

fall, nachdem sie vorher im Rauchfang einen Luft-
vorwirmer passiert hat, dessen Rohre von den heiflen
Abgasen durchzogen werden. Die Temperatur der Gase
wird dabei um 70 bis 100° erniedrigt, die Verbrennungs-
luft auf 120 bis 150° vorgewéirmt. Uber 100 mm W. S.
soll die Zugstéirke nicht gesteigert werden. Zu beachten
ist, daB vor dem Offnen der Feuertiir der Aschenfall
abgesperrt werden muf}, damit die Flamme nicht heraus-
schlagt.

¢) durch Absaugen der Gase aus den Feuer-
ziigen (Ellis and Eaves induced draught). Ein im
Rauchfang aufgestellter Ventilator saugt die Verbren-
nungsgase ab und die Verbrennungsluft durch einen
Vorwarmer hindurch. Der Saugezug betrigt am Venti-
lator 50 bis 70 mm, im Aschenfall 6 bis 10 mm W.S.

Die Vorwiarmung der Verbrennungsluft auf 120 bis
150° C bringt eine Kohlenersparnis von 6 bis 10 v. H.1),
was um so wichtiger ist, als eine Ausnutzung der Abgas-
wirme in Speisewasservorwidrmern beim Schiffsbetrieb
nicht in Betracht kommt, da das Speisewasser durch die
Kondensation und den Abdampf der Pumpen schon
geniigend erwirmt wird und die ev. weitere Erwirmung
zu dem groBen Gewicht des Rauchgasvorwirmers,
welches mitzufiihren wére, nicht in Einklang stehen
wiirde.

E. Die Uberhitzer.

Spater als beim Landdampfkesselbau hat man im
Schiffsbetriebe mit der Einfiihrung der Uberhitzer be-
gonnen. Indessen zwingen einerseits die immer gesteiger-
ten Leistungen der Heizflichen, welche kaum noch den
Dampf trocken genug liefern kénnen, andererseits die in
Landanlagen erzielten Vorteile, die Einfiihrung derselben
in Erwdgung zu ziehen. Es sind hier insbesondere die
Bauarten von Wilh. Schmidt verbreitet; fiir Zylinder-
kessel kommen folgende in Betracht:

1. Der Flammrohriiberhitzer. Er besteht aus
einer grofleren Zahl zu einem langen U gebogener Rohre,
welche an drei Ringkammern angeschlossen und in ein
zwischen den Rauchrohren liegendes Flammrohr hinein-
geschoben sind. Durch die Anordnung der Ringkam-
mern wird bewirkt, dafl jeder Dampfstrahl zwei U-Rohre
hintereinander durchléuft.

Durch einen Ringschieber kann das Flammrohr vom
Rauchfang abgesperrt werden. Dieser Uberhitzer eignet
sich fiir mittlere und kleinere Kessel, ist aber jetzt von
dem unter 3. besprochenen Uberhitzer iiberholt worden.

2. Der Schornsteiniiberhitzer eignet sich zum
nachtriglichen Einbau in vorhandene Anlagen. Ein
Teil des Schornsteininnern wird durch Wénde zu einem
prismatischen Raum abgeteilt, der den Uberhitzer auf-
nimmt und unten mit den Enden eines Teiles der

1) W. Mentz, Schiffskessel, S. 230.
18*
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Fig. 129. Rauchrohriiberhitzer.

Rauchrohre in Verbindung steht, oben aber in den vollen
Schornsteinquerschnitt miindet.

Durch diese den Uberhitzer aufnehmende Kammer
werden die Gase mit Hilfe eines Damptblisers mit einer
Geschwindigkeit, die grofer ist als in den normalen
Rauchrohren, hindurchgesaugt und treten daher mit
héherer Temperatur an die Uberhitzerheizflichen.

3. Der Rauchrohreniiberhitzer (Fig. 128) beruht
auf demselben Gedanken wie der im Lokomotivkessel
verwendete Rauchrohreniiberhitzer. Eine Anzahl der
normalen Rauchrohre wird durch - weitere Rohre von
100 bis 140 mm Durchmesser ersetzt; in diese werden
die Uberhitzerelemente, meistens aus vier nahtlosen
Stahlrohren bestehend, welche so miteinander verbunden
sind, da der Dampf viermal die einfache Rohrlinge
durchmessen muf}, hineingesteckt. Die Befestigung am
Sammelkasten geschieht durch eine oder zwei Schrauben
(Fig. 129), so dal} jedes Element leicht und schnell ent-

Bauart: Wilh. Schmidt.

fernt bzw. ausgewechselt werden kann. Die Verbindung
der Rohrenden im Rauchrohr besteht aus geschweillten
Doppelrohrknien mit verstéarkten Spitzen. Diese Bauart
gibt gegeniiber den einfach gebogenen Rohrknien den
Vorteil einer groBeren Durchgangsoffnung fiir die Feuer-
gase und verbiirgt auch wegen der verstirkten Spitze
langere Lebensdauer.

4. Uberhitzer mit eigener Feuerung werden
auch beim Schiffsbetrieb gelegentlich angewendet, wenn
aus irgendeinem Grunde der Uberhitzer dem Dampf-
kessel nicht angegliedert werden kann. Die entsprechende
Bauart von Wilh. Schmidt besteht aus dem Uberhitzer
in Verbindung mit einem Nebenkessel, welcher die erste
Hitze der Feuerung aufzunehmen hat, um die Uber-
hitzerrohre zu schiitzen.

5. Auch Wasserrohrkessel werden mit Uberhitzern
ausgestattet, indem z. B. beim Schulz-Kessel ein Teil
der Wasserrohre durch Uberhitzerrohre ersetzt ist.




