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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
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Fig. 42. Kombinierter Flammrohr-Rauchrohrkessel
mit einem Wasser- und einem Dampfraum.
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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.
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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
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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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Schnitt G—H.
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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Vordere Ansicht.
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. Schnitt E—F.
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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Obere Ansicht, Schnitt Z—3M, N—0 und P—Q.

Fig. 4.
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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-
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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.
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