XX. Die Speisewasserreinigung.

1. Allgemeines. Beimengungen des Speise-
wassers.

Alles zum Speisen der Kessel zur Verfiigung stehende
Wasser enthélt Beimengungen, deren Art und Menge von
dem Wege, welchen das Wasser von der Wolke bis zur
Schopfstelle zuriickgelegt hat, abhéngen.

VerhdltnismafBig am reinsten ist das Regenwasser,
doch ist seine Gewinnung zu unbequem; man ist daher
auf Brunnen und Wasserldufe angewiesen. Bei Beniitzung
stadtischer Wasserleitungen schépft man auch aus einer
dieser beiden Quellen.

Die Verunreinigungen sind entweder zum Teil un-
l6sliche Beimengungen im Wasser, wie Schlamm,
Lehm, Eisenoxyde, Kohlen, organische Bestandteile und
Ol. Diese finden sich vorzugsweise in dem aus Wasser-
laufen gewonnenen Wasser, wahrend Brunnenwasser im
allgemeinen davon frei ist. Die Reinigung von diesen
Bestandteilen geschieht durch mechanische Vorrich-
tungen. Losliche Bestandteile nimmt das Wasser
teils schon in der Luft, hauptséchlich aber wihrend des
Durchsickerns durch die Schichten des Erdbodens auf.
Solche Bestandteile sind:

a) Gase: Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensdure;

b) leicht 16sliche Stoffe: Chlornatrium (Kochsalz)
NaCl, Chlorcalcium CaCl, Chlormagnesium MgCl,
schwefelsaure Magnesia MgSO,, doppeltkohlen-
saurer Kalk Ca(HCO,),;

“¢) schwer losliche Stoffe: kohlensaurer Kalk
CaCOj,, kohlensaure Magnesia MgCO,, Gips CaSO,,
Kieselsdure SiO,, Tonerde Al,O,, kohlensaures
Eisenoxyd FeCO,, Salpetersdure, Humusséure,
Fettsduren.

Die Sauren, sowie Sauerstoff haben eine schidliche
Wirkung, indem sie die Kesselwandungen angreifen,
ebenso die Chlorverbindungen, sobald sie sich zersetzen
und Gelegenheit zur Bildung freier Salzsiure geben.
Der Stickstoff ist chemisch unwirksam, daher nicht
schédlich.

Die Gase werden schon durch Erhitzung ausgetrieben
und verschwinden also, wenn das Wasser bereits auler-
halb des Kessels geniigend hoch erwérmt wird. Die
Gegenwart von Sduren weist man durch blaues Lackmus-
papier nach und beseitigt dieselben durch Hinzufiigen
von Alkalien, am besten von Soda.

Die leichtloslichen Salze haben keine schwer-
wiegenden Nachteile im Gefolge; sie erhchen bei groferer
Konzentration den Siedepunkt der Losung und damit
die zur Dampfbildung erforderliche Wéarmemenge. Sie
lassen sich nicht mit einfachen Mitteln aus dem Speise-
wasser entfernen. Zur Beseitigung oder Verdiinnung
derselben wird von Zeit zu Zeit der Kessel abgeblasen.

Fiir die schwerloslichen Stoffe ist schon bei ge-
ringem Gehalte der Sattigungspunkt erreicht, weitere

Mengen der Stoffe werden in dem Malle, wie das Speise-
wasser, welches sie in den Kessel eingefiihrt hat, ver-
dampft, herausgefillt und bilden dann entweder Schlamm
oder feste Krusten, den Kesselstein.

Wiahrend der Schlamm auf verhéltnisméBig einfache
Weise entfernt werden kann, ist der Kesselstein von
auBerst schiadlichem EinfluB auf den Betrieb und den
Zustand des Kessels und kann nur mit erheblicher Miihe
entfernt werden. Der Kesselstein hindert den Wéirme-
iibergang, wodurch die Bleche heifler als ihnen zutraglich
ist und selbst rotglithend werden koénnen und an Wider-
standsfahigkeit einbiien. Nach Versuchen von Eberle
betragt der Temperaturunterschied zwischen Blech und
Wasser bei einem Wirmeiibergang von 50 000 WE auf
1 qm Heizfliche, wenn die Bleche rein sind, etwa 25°,
wenn sie aber mit Kesselstein oder Ol belegt sind, etwa
200°. Manche Kesselexplosionen sind auf diese Ursache
zuriickzufithren gewesen, und zwar in dem Zeitraum von
1877 bis 1896 etwa 10 v. H. aller Explosionen.

Als Kesselsteinbildner kommen unter den oben-
genannten Mineralien doppeltkohlensaurer Kalk,
Gips und kohlensaure Magnesia in Betracht. Die
Wasserreinigung hat sich also hauptsidchlich mit diesen
drei Mineralien zu befassen.

2. Die Hirtegrade.

Man nennt ein Wasser hart oder weich, je nachdem
es mehr oder weniger schwerlosliche Salze enthélt, und

beurteilt danach die Giite fiir den Kesselbetrieb. Zahlen-

miflig bemifit man dieselbe nach Héartegraden. Es
bedeutet :

1 deutscher Hértegrad 1 T.CaO in 100000 T. Wasser,

1 franzoésischer 1, CaCO,,, 100000 ,, e

1 englischer 2 1t CaCO ¢ /0000 57
Unter Beriicksichtigung der Verbindungsgewichte

und bezogen auf 1 cbm Wasser entspricht:

1 deutscher Hartegrad 10 g CaO in 1 cbm Wasser,
oder 17598 s CaCOqw w il o o
7 5168 B Mo @ ai ] 2
5 24140 CaS Oy ol o
o I5Ea Mo @O0 e 9
es ist also :

1 deutscher Hartegrad = 1,79 franzosische
= 1,25 englische Hértegrade.

Die Hirtebestimmung kann durch ein einfaches
Verfahren mittels Seifenlosung geschehen, indem man
die Erscheinung beniitzt, daBl Seifenlésung in hartem
Wasser nicht schdumt, sondern durch die Kalk- und
Magnesiasalze zersetzt wird. Erst wenn diese Salze

“durch die Seifenlosung gebunden sind, kann man die

weiter zugefiihrte Seifenlosung zum Schéiumen bringen.
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Man hat daher an der zum Binden der Salze erforder-
lichen Menge Seifenlésung ein Maf fiir die Harte. Fiir
eine genauere Bestimmung, welche auch iiber die Natur
der Beimengungen AufschluBl gibt, ist natiirlich eine
chemische Analyse notig. Eine solche wird zweckméfig
schon bei dem Entwurf der Kesselanlage vorgenommen,
da die Natur des Speisewassers fiir manche Einzelheit,
gegebenenfalls sogar fiir die Wahl des Kesselsystems
entscheidend sein kann.

Die Frage, wann eine Reinigung des Speisewassers
vorzunehmen ist, ist unter Beriicksichtigung der Be-
triebsverhaltnisse und der Kesselbauart zu beantworten.
Im allgemeinen soll fiir leicht zu reinigende Kessel von
12 deutschen Hirtegraden, bei Wasserrohrkesseln von
6 bis 7 Hartegraden an das Wasser jedenfalls gereinigt
werden.

Beispiel 35: Wieviel kg kohlensaurer Kalk werden aus Speise-
wasser von 12 deutschen Héartegraden in einem Flammrohrkessel
von 100 qm Heizfliche bei 10stiindigem Betriebe und normaler
Anstrengung von 20 kg/qm in 1 Monat ausgeschieden?

12 deutsche Hértegrade = 17,9 - 12 g CaCO4 in 1 cbm, in
einem Monat werden verdampft 20 - 100 - 10 - 30 kg = 600 cbm,
also Gewicht an ausgeschiedenem Kalk:

G =179 .12 . 600 = 129000 g = 129 kg.

.

3. Die Loslichkeit der Kesselsteinbildner.

Kohlensaurer Kalk CaCO, wird vom Wasser in
normalem Zustande im Verhéltnis 1 : 50 000 gelost,
d. h. 1 cbm kann 20 g enthalten. Ist das Wasser mit
Kohlensédure gesattigt, so steigt die Loslichkeit schon
bei gewohnlichem Druck auf 1 : 1140 oder 0,88 kg
in 1 cbm, bei erhéhtem Druck bis auf 3 kg in 1 chm
oder 1 : 330; dabei hat sich doppeltkohlensaurer Kalk
Ca(HCO,), gebildet. Wird solches Wasser in den Kessel
gepumpt, so wird durch die hohe Temperatur die
Kohlenséiure ausgetrieben und die entsprechende Menge
CaCO, niedergeschlagen; diese setzt sich an den Heiz-
flichen an und kann festbrennen.

Kohlensaure Magnesia MgCO, ist l6slich im Ver-
héltnis von 1 :2000 oder von 0,5kg in 1 chm;
schwefelsaurer Kalk CaSO, im Verhéltnis 1 : 400
oder von 2,5 kg in 1 cbm; beide werden bei Temperaturen
von 130 bis 144° C ausgeschieden.

4. Chemische Reinigung.

Die Reinigung des Wassers von den gelosten Bei-
mengungen zielt zundchst darauf hin, die loslichen Be-
standteile in unlosliche zu verwandeln und dann diese
unléslichen Niederschléige aus dem Wasser zu entfernen;
es ist also immer mit der chemischen Reinigung
auch eine mechanische zu verbinden. Die doppelt-
kohlensauren Kalk- und Magnesiasalze lassen sich auch
ohne Chemikalien zum Teil durch blofie Liiftung des
Wassers, indem dasselbe als Spriithregen herabféllt, wirk-
samer noch durch Erhitzung ausscheiden. In beiden
Fillen wird die Hélfte der Kohlensdure ausgetrieben und
das zuriickbleibende einfachkohlensaure Salz ist nicht
mehr loslich und schldgt nieder.

Als chemische Reagenzien kommen hauptsichlich
Atzkalk, Soda, Atznatron und vereinzelt kohlensaurer
Baryt in Betracht.

A. Reinigung mit Atzkalk.

Der Atzkalk oder geloschte Kalk bindet die im
Wasser etwa vqrhandene freie Kohlensiaure und entzieht

Die Speisewasserreinigung.

dem doppeltkohlensauren Kalk und der doppeltkohlen-
sauren Magnesia die Hélfte der Kohlensdure nach den
Formeln:

doppeltkohlens. kohlens.
Kalk

Kalkhydrat Kalk Wasser
Ca(HCO,), + Ca(0H), = 2CaC0, 4+ 2H,0 (1)
162 74 200 36 .

und
doppeltkohlens. kohlens. kohlens.
Magnesia Kalkhydrat  Magnesia Kalk Wasser

Mg(HCO,), + Ca(OH), = MgCO, + CaCO, + 2H,0 . (II)
146 74 84 100 36

Das Kalkhydrat wird aus gebranntem Kalk CaO
durch Auflésen in Wasser als Kalkmilch hergestellt.
Die zuzusetzende Kalkhydratmenge mufl so bemessen
sein, dafl auch die im Wasser vorhandene freie Kohlen-
siure gebunden wird; bei Mangel an Kalkhydrat wird
nicht Magnesiumhydroxyd, sondern nach Formel (II)
kohlensaure Magnesia gebildet, welche sich nur unvoll-
stéandig ausscheidet.

B. Reinigung mit Soda.

Soda dient ebenfalls zur Zersetzung des doppelt-
kohlensauren Kalkes; die Einwirkung muf} jedoch, um
eine vollstindige Zersetzung zu erzielen, unter Er-
warmung geschehen.

Dieselbe erfolgt zunéchst nach der Formel

doppeltkohlens. kohlens.  doppéltkohlens.
Kalk Soda Kalk Natron
Ca(HCO,), + NaZCO £ CaC0, -+ 2NaHCO (T
162 100

Beim Sieden im Kessel wird das geblldete doppelt-
kohlensaure Natron zerlegt nach

; doprl.»\?ltkohlens Kohlen-

atron Soda séure Wasser
2 NaHCO, = NazCO CI5Tg el i, 0 (IV)
168 44

Soda ist ferner das einzige Mittel, um Glps (schwefel-
sauren Kalk) zu zersetzen.

schwefels.
kohlens. Natron
Gips Soda Kalk (Glaubersalz)
CaSO, + NazCO = CaCO; + Na,SO, . (V)
136 100 142

(. Reinigung mit Atznatron NaHO.

Atznatron ist zunéchst in denselben Fillen zu ge-
brauchen, in denen man Atzkalk und Soda anwendet
jedoch ist es teurer.

a) Gegen doppeltkohlensauren Kalk:

dopp. kohlens. . kohlens.
Kalk Atznatron Kalk Soda Wasser
Ca(HCO,), + 2NaHO CaCo0, + Nahzco3 £ 2H ,0. (V)
162 100
b) Gegen doppeltkohlensaure Magnesia :
dopp. kohlens. kohlens.
Magnesia Atznatron Magnesia Soda Wasser

Mg(HCO,), + 2NaHO = MgCO, + Na,CO4+ 2 H,0. (VII)
146 80 84 106 36
c¢) Ist in dem Wasser auch noch Gips enthalten, so

wird derselbe durch das eben entstandene kohlensaure

Natron zersetzt nach Formel (V). 3

d) Gegen Chlormagnesium:
Dasselbe kann zwar auch durch Soda zersetzt werden nach

Chlor- kohlens. Chlornatrium
magnesium Soda Magnesia (Kochsalz)

MgCl, + NayCO, — MgCO + 2NaCl .
94 116

(VIII)



