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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.
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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.



