XXI. Hilfseinrichtungen zur Kontrolle
und Sicherung des Betriebes.

1. Notwendigkeit der Kontrolle.

Wenn man bedenkt, daf Méngel, die eine Herab-
setzung des Wirkungsgrades zur Folge haben, sich beim
Dampfkesselbetriebe viel weniger offenkundig bemerkbar
machen als beim Dampfmaschinenbetriebe, so leuchtet
ein, weshalb in Fachzeitschriften immer wieder darauf
hingewiesen wird, daBl der Kontrolle des Kesselbetriebes
mindestens dieselbe Aufmerksamkeit zuzuwenden sei
wie derjenigen des Maschinenbetriebes.

Eine gut eingelaufene Dampfmaschine wird im all-
gemeinen, wenn in der Wartung keine groben Verstofe
vorkommen, ihren Wirkungsgrad wenig éndern. Mangel-
hafte Schmierung macht sich durch Heiflaufen der
Lager oder Brummen der Kolben bemerkbar, schlechte
Luftleere wird durch das Vakuummeter angezeigt,
manche andere Fehler wird ein aufmerksamer Maschinist
durch das Gehor erkennen. Demgegeniiber kann in
einem Kesselbetriebe &uBerlich alles in Ordnung er-
scheinen und dennoch der Wirkungsgrad schlecht sein.
Wiichst z. B. die der Feuerung zustromende Luftmenge
vom 1,6fachen auf das 2,3fache der theoretisch erforder-
lichen Menge, so sinkt der Wirkungsgrad bei 300° Ab-
gastemperatur um rd. 6,5 v. H. Vielfache Heizversuche
haben bewiesen, dafl die Tiichtigkeit des Heizers von
grofem Einflusse auf den Brennstoffverbrauch -eines
Betriebes ist.

Es ist daher nicht nur notig, gelegenthch der Ab-
nahme durch einen Verdampfungsversuch (S. 384) einmal
Leistung, Wirkungsgrad und Betriebsverhaltnisse der
Kesselanlage festzustellen; ebenso erforderlich ist viel-
mehr eine dauernde Uberwachung, damit dieser nach-
gewiesene Wirkungsgrad nicht etwa nur in der Idee des
Kesselbesitzers, sondern wenigstens annéhernd auch tat-
sichlich im gewohnlichen Betriebe vorhanden ist.

Von Wichtigkeit sind deshalb auch solche Ein-
richtungen, welche die Quellen unzuldssiger Verluste
und die GroBe derselben in hinreichend genauer und dabei
bequemer Weise festzustellen gestatten.

2. Brennstoffmessung.

Zunichst ist die dem Betriebe mit dem Brennstoff
zugefiihrte Energie zu messen:

a) nach der Menge,

b) nach dem Heizwert.

Uber die Heizwertbestimmung ist im Abschnitt IV,
S. 7 gesprochen; es sei nur noch hervorgehoben, dafl
dieselbe, wenn auch nicht den einzigen, so doch den
wesentlichsten Faktor fiir die Beurteilung der Preis-
wiirdigkeit des Brennstoffes bietet. Zu beachten ist,

daB die Proben so genommen werden miissen, dal sie
moglichst dem Durchschnitt der Lieferung entsprechen
und so aufbewahrt und versandt werden, dafl sie sich
nicht veréndern.

Das Abwiegen des Brennstoffes geschieht in kleineren
Betrieben durch eine registrierende Dezimalwage mit
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Fig. 626. Automatische Kohlenwage ,,Chronos®.

Ausfithrung: Hennefer Maschinenfabrik C.Reuther & Reisert,
G. m. b. H., Hennef a. Sieg.

Laufgewicht, welche moglichst bequem und so auf-
zustellen ist, daB jede gefiillte Karre tiber dieselbe fahren
muBl, um zum Heizerstand zu gelangen.

Fiir groBere Betriebe mit mechanischer Kohlen-
forderung verwendet man automatisch arbeitende Wagen.

Fig. 626 zeigt die Anordnung der automatischen
Kohlenwage ,,Chronos‘‘ unter einem Kohlenbunker. Aus
dem Bunker fillt hierbei die Kohle durch einen kurzen
Trichter zunichst auf die von der Welle B durch ein
Exzenter angetriebene Schiittelrinne 4 und bewegt
sich von derselben langsam in das Wiegegefall C.
Sobald dieses ein bestimmtes Gewicht erreicht hat,
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schaltet es selbsttétig die Riittelbewegung aus, sperrt
durch Haken den Zuflul zur Schiittelrinne ab und 6ffnet
die Bodenklappe, so daBl die Kohle in den Kasten D
fallt. Sobald der Behilter leer ist, geht der Apparat
von selbst in die Anfangsstellung zuriick. Durch ein
Zahlwerk wird die Zahl der Entleerungen von C' an-
gezeigt und damit, da jedesmal das gleiche Kohlen-
gewicht entleert wird, das gesamte Kohlengewicht an-
gegeben. Wenn die Kohlenwage unter einem Becherwerk
aufgestellt ist, wird der Antrieb der Wage von einer Welle
desselben abgeleitet, sonst von-irgendeiner anderen Be-
triebsvorrichtung aus. Die Wage wird in sechs Grofen
fiir eine stiindliche Leistungsfihigkeit von 1800 bis
20 000 kg bei einer jedesmaligen Ausschiittung von 15 bis
200 kg gebaut, dabei kénnen die groBten vorkommenden
Stiicke 50 bis 160 mm Kantenlénge haben. Die Wage
wird so eingestellt, dafl sie etwas mehr leisten kann,
als die Feuerung bedarf, und riickt sich, wie bereits er-
wahnt, selbsttitig aus und ein, je nachdem die Kohle
verbraucht wird.

3. Die Wassermessung.

Bei gleichzeitiger Kohlenwédgung und Temperatur-
messung des Speisewassers ist dem Kesselbesitzer mit
dem Wassermesser ein vorziigliches und einfaches Mittel
zur Kontrolle iiber die Wirtschaftlichkeit der Anlage ge-
geben, weshalb auch Speisewassermesser in geordneten
Betrieben fast nie fehlen. Die MiBstinde, welche frither
haufig im Betriebe mit derartigen Apparaten auftraten
und die geeignet waren, dem Kesselbesitzer die Be-
schaffung derartiger Kontrollmittel zu verleiden, sind
bei den neueren Bauarten vermieden, so dall heute die
im Handel vorkommenden Speisewassermesser durch-
weg als brauchbar bezeichnet werden koénnen. Wichtig
ist es, den Apparat grofl genug zu wahlen, so daB} er bei
periodischer Speisung nicht nur fiir die Durchschnitts-
leistung geniigt, sondern auch fiir die jeweils hindurch-
flieBende maximale Wassermenge noch ausreicht. Die An-
bringung eines Thermometers an dem Messer ist sehr er-
wiinscht, einmal um die mit dem Speisewasser in den
Kessel eingefithrte Wéarmemenge zu bestimmen, dann,
bei den Wassermessern, die das Volumen messen, um zur
genauen Gewichtsberechnung die Wiarmeausdehnungs-
zahl beriicksichtigen (S. 2) zu kénnen. :

Man unterscheidet folgende Anordnungen und Bau-
arten der Wassermesser:

1. Wassermesser; die in die Speisedruckleitung, am
besten zwischen Speisevorrichtung und Vorwérmer, ein-
gebaut werden, und zwar:

a) Fligelradwassermesser,
b) Kolbenwassermesser,
¢) Scheibenwassermesser.

2. Wassermesser, die in der ZufluBleitung zu den
Speisevorrichtungen angeordnet werden :

a) Wassermesser mit Kippschalen,
b) Wassermesser mit Schwimmern,
¢) Trommelwassermesser.

Wassermesser der ersten Gruppen sind am meisten
verbreitet. Um dieselben im Betriebe reinigen und
reparieren zu koénnen, ist es notig, sie mit einer Um-
leitung einzubauen oder ein PaBstiick bereit zu halten,
welches bei plotzlicher Stérung des Apparates in kurzer
Zeit an seiner Stelle eingebaut werden kann. Die Wasser-
messer sollten nur da in die Speisedruckleitung eingebaut
werden, wo das Speisewasser keinen Sand oder Schlamm

. Leistung chm/st| 1,2(2,4|4,8
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mit sich fiihrt; andernfalls sind wenigstens Schlamm-
fanger oder Filter von gentigender GroBe vorzuschalten.

Doppelkolbenwassermesser System Schmid.

Die messenden Organe sind zwei sich gegenseitig
steuernde Kolben, deren Hub durch zwei unter 90° ver-
setzte Kurbeln begrenzt ist. Dadurch ist die bei jedem
Hube durch den Apparat tretende Fliissigkeitsmenge
bestimmt. Durch eine kleine Gegenkurbel wird der Um-
drehungszéhler angetrieben, von dem man die durch-
geleitete Menge in Litern jederzeit ablesen kann. Die
Genauigkeit des Messers wird zu 1 v. H. im Durchschnitt
gewihrleistet. Fiir die gewohnliche Kontrolle kommt
die Warmeausdehnung des Wassers nicht in Betracht;
der Apparat wird in der Regel in die Speisedruckleitung
eingebaut, obwohl er bereits bei 1 m Druckhshe arbeitet.
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Fig. 627. Doppelkolbenwassermesser System Schmid.
Ausfiihrung: Emil Kegler, Diisseldorf-Eller.

Die normale Leistung, die in der folgenden Zahien-
tafel Nr. 115 angegeben ist, soll in der Regel nicht iiber-
schritten werden, deshalb wiahlt man fiir Kessel, die
periodisch gespeist werden, einen grofleren Messer,
eventuell bis zur doppelten Leistungsfahigkeit.

Zahlentafel Nr. 115
betr. Kolbenwassermesser, Fig. 627.
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Der Scheibenwassermesser von
Siemens & Halske, A.-G.

Eine auf einem Kugelgelenk ruhende, hohlgegossene
und am Umfange mit Graphitkohle ausgelegte Metall-
scheibe ist von einem Gehause umschlossen, dessen Form
durch die eigenartige Bewegung der Scheibe gegeben ist.
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Dieselbe gleitet mit ihrem Umfange an den
kugelformigen Seitenwénden des Scheiben-
kammergehéuses, dabei den von dem letz
teren umschlossenen Mefiraum in zwei gleiche
Teile; einen oberen und einen unteren, tei-
lend. Die Offnungen der MeBscheibenkammer
fiir Ein- und Ausstromung liegen nebenein-
ander, getrennt durch eine vom Umfang nach
dem Mittelpunkte der Kammer verlaufende
senkrechte Scheidewand, welche in einen
Schlitz der MefBscheibe eingreift und ver-
hindert, daBl Wasser, ohne auf die Scheibe
zu wirken, durch den MeBraum flieBt. Das
Wasser, welches, vom linken Stutzen kom-
mend, durch das in der Fig. 628 erkennbare
Sieb in den MefBraum flieBt, bringt auf seinem
Wege durch denselben die Scheibe in eine
oszillierende Bewegung, welche durch auf
der Achse der Scheibe und der ersten Welle
des Zahlwerks sitzende Fiihrungskegel und
einen auf letzterer Welle befestigten Mit-
nehmer auf das Zahler- und Zeigerwerk iiber-
tragen wird. Eine Umdrehung des Mit-
nehmers entspricht einer vollstéiindigen Bewegung der
Scheibe und somit einer DurchfluBmenge, welche dem
Nutzinhalt der Scheibenkammer gleich ist. Die Lager
und simtliche reibenden Teile sind aus Graphitkohle
hergestellt; dieselbe ist fast keinem Verschlei unter-
worfen und erspart ein Olen der Lagerstellen. Die Appa-
rate konnen auch mit Fernablesung und Registrier-
vorrichtung, welche den Wasserverbrauch in Form einer
Kurve selbsttitig aufzeichnet, geliefert werden.

Zahlentafel Nr. 116
betr. Scheibenwassermesser, Fig. 628.

Durchmesser des Anschluf- ’

rohres tst riie i mm | 40 40 50 80 100
Normale Leistung cbm/st | 1,5 2,6 | 456 | 10,0 | 20,0
Maximale Leistung cbm/st | 2,5 4.5 7,0 | 18,0 | 40,0
Theoretische Durchflul- |

menge bei 10 m Druck-

verlustiiaf v cbm/st | 25 30 30 50 100

Minimale DurchfluBmenge,
bei welcher der Messer
noch mit 42 v. H. anzeigt | 0,2 0,3 0,3 0,5 0,8
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Fig. 628. Scheibenwassermesser.
Ausfithrung: Siemens & Halske, A.-G., Berlin.

Wassermesser mit Kippschalen.

Der Apparat Fig. 629 besteht aus zwei gleichgroBen
schmiedeeisernen MeBgefiflen 4, und A4,, welche auf
den Schneiden ¢ der Achsen z so gelagert sind, daB
das Fliissigkeitsgewicht vor den Achsen, d. h. nach der
Ausgullseite hin, grofer ist als hinter denselben. Zum
Ausgleich dienen die an der Riickseite der MeBkisten
angebrachten Gegengewichte G, welche auf Auflagern b
ruhen und so bemessen sind, daB sie den MeBkasten so
lange in der Ruhelage halten, bis das Gewicht seiner
Fiillung einen bestimmten Wert erreicht hat.

Das Speisewasser lauft durch das Zulaufrohr E in
die Verteilungsrinne V und von da in den einen
Kasten, z. B. 4,, wie die Figur zeigt. Die Achse y
dieser Verteilungsrinne ist hohl und mit einem AusfluBl w
versehen, durch welchen sich ein kleiner gleichbleibender
Fliissigkeitsstrom in die Nachlaufrinne r ergieBt, die
ihn ebenfalls in den Kasten A4, leitet. Die ansteigende
Fliissigkeit hebt nun den Schwimmer S, so daB dieser
mittels seiner Fiihrungsstange und der Schiene ¢ die
Verteilungsrinne nach rechts hiniiberkippt und so die
Fiillung von A, beginnt.

Wihrenddessen speist die Nachlaufrinne noch immer
den Kasten 4,, bis dieser sein genaues Fliissigkeitsgewicht

e e

Fig. 629. Kippschalenwassermesser.
Ausfithrung: L. & C. Steinmiiller, Gummersbach.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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hat. Ist das der Fall, so kippt er nach vorn iiber,
schligt wihrend des Kippens gegen die Nachlaufrinne,
sie nach rechts hintiberwerfend, und entleert sich
durch den Saugheber H. Die Doppelpuffer p, und p,
mildern die Stole beim Kippen der Gefalle. Das Zahl-
werk Z dient zur Aufzeichnung der Anzahl der Kippungen.
Da die beiden Rinnen auf besonderen Anschléigen ruhen,
so ist das Kippmoment unabhéingig von ihrem Gewicht
und vom Widerstand des Zahlwerkes, daher die Ge-
nauigkeit so groll wie bei einer guten Wage; sie wird
zu Y/, v. H. gewihrleistet.

Da das Gewicht gemessen wird, ist auch eine
Beriicksichtigung der Temperatur bzw. des spez. Ge-
wichtes nicht notig. Der Apparat wird in 17 Grollen
von 150 bis 50000 kg Stupdenleistung gebaut, ent-
sprechend 2,5 bis 833 kg fiir jede Wagung und 60 Wi-
gungen in 1 st, welche Zahl um 10 v. H. iiberschritten
und beliebig unterschritten werden kann.

Wassermesser mit Schwimmern, System
Reichling.

Hierbei ist laut Fig. 630 ein rechteckiger oder runder
Behalter durch eine Scheidewand in zwei gleichgrofe

Fig. 630. Schwimmerwassermesser.
Ausfiithrung: Robert Reichling & Comp., Dortmund und Konigshof.

Kammern geteilt. Uber der Scheidewand befindet sich
der Wasserverteilungskasten und der Mechanismus zum
Umstellen des Wasserzuflusses nach der einen oder
anderen Kammer.

Das Wasser wird vom Wasserverteiler zunéchst der
Kammer zugefiihrt,. deren Boden- bzw. AuslaBventil
geschlossen ist. Das steigende Wasser hebt einen Schwim-
mer, der seinerseits einen Hebel betétigt, dessen vordere
Nase in die Rolle eines lose auf der Achse sitzenden
Winkelhebels eingreift. Durch ein Gegengewicht ist
dieser Winkelhebel so belastet, daf} der Schwimmer
vollstindig eintauchen muf}, ehe er imstande ist, den
Hebel aus seiner Ruhelage zu heben und umzuwerfen.
Dieses geschieht infolge der besonderen Bauart ganz
plotzlich. Dabei wird der ganze Mechanismus um-
gesteuert, das AbfluBlventil der gefiillten Kammer ge-
offnet und das der sich fiillenden Kammer geschlossen.
Um Schwankungen in der Wasseroberfliche moglichst
zu vermeiden, sind die Fiillrohre vom Wasserverteilungs-
kasten bis nahe auf die Kammerboden herabgefiihrt.

Hilfseinrichtungen zur Kontrolle und Sicherung des Betriebes.

Der Trommelfliissigkeitsmesser von Hans
Reisert.

Das Wasser stromt durch die mit einem Schlitz ver-
sehene und festgelagerte hohle Achse in die Abteilungen
einer Trommel, welche in Rollen gelagert ist und sich
um die feste Achse dreht. Die Abteilungen der Trommel
fiilllen sich hintereinander derart, dal} jeweils diejenige,
welche sich gerade unter dem Schlitz befindet, Abteilung 1
in Fig. 631, sich {iberfiillt. Vor dieser Uberfiillung kann
sich die Trommel nicht weiter drehen; dies ist vielmehr
erst dann moglich, wenn aus der Abteilung 1 geniigend
Wasser in die Abteilung 2 hiniibergeflossen ist. Da-
durch ist die Sicherheit gegeben, dall niemals eine
Unterfiillung eintritt. Das UberflieBen aus der Ab-
teilung 1 in die Abteilung 2 geschieht so lange, bis die
Ausmiindung a (Fig. 632) sich in derselben Hohe wie der
Wasserspiegel a—b der Abteilung 1 befindet. Inzwischen
ist aber die letztere dem Wasserzuflul} 1angst entriickt, so
dafl von dem Augenblicke an, wo sich die Ausmiindung a
in der gleichen Hohe wie der Wasserspiegel in der Ab-
teilung 1 befindet, das genaue Maf} der betreffenden
Abteilung gegeben ist. Bei der Weiterdrehung beginnt
die jeweilige Entleerung. Der Schwerpunkt der Trommel
liegt stets so, daB sie sich in der Pfeilrichtung drehen muf3.

Fig. 631.
Fig. 631 u. 632. Trommelwassermesser.
Ausfithrung: Hans Reisert, G. m. b. H., KéIn-Braunsfeld.

Die Drehungen werden durch ein Zahlwerk auf-
gezeichnet, von welchem die Wassermenge abgelesen
werden kann.

Zahlentafel Nr. 117
betr. Trommelfliissigkeitsmesser, Fig. 631 und 632.

Dieigtang T )T chm/st | 5 10‘ 15| 20 8
ng;egzﬁl.te fiir den Zufluf mm | 50 | 60 | 80! 100| 100
s Rohr \fiir den Abflu mm | 70 | 80 | 100| 125| 125
Bilngel o S e mm | 800 | 925 | 1000 | 1050 | 1225
T SR e - mm | 555 ‘ 650 | 750 | 850| 850
e R T mm || 625 | 725 | 850| 925| 925

4. Die Dampfmessung.?)

Die gewonnene Energie wird gemessen:
A. nach der Menge des Dampfes,
B. nach der Qualitit des Dampfes.

A. DasVerfahren, die Dampfmenge durch Kondensieren
des Dampfes und Abwigen des Kondensats festzustellen,
kann nur fiir Versuche in Frage kommen. Fir die
laufende Kontrolle verwendet man Apparate, die in die
Rohrleitung eingebaut werden.

Der Drosselscheiben - Dampfmesser von Gehre
beruht auf der Tatsache, daB eine Fliissigkeit, welche
beim DurchflieBen einer Rohrleitung an einer Stelle ge-
drosselt wird, infolge der Geschwindigkeitsinderung an

1) Bendemann, Z. Ver. Deutsch. Ing. 1909, S. 13 u. f.;
Rummel, Z. Ver. Deutsch. Ing. 1910, S. 255 u. f.
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dieser Stelle vor und hinter der Drosselvorrichtung
einen Druckunterschied aufweist, der in Beziehung zur
Geschwindigkeit steht. Der Dampfmesser Fig. 633 besteht
zunichst aus einer ringférmigen Scheibe, welche an einer
geeigneten Stelle in die Rohrleitung eingebaut ist und den
Querschnitt derselben verengt. Die Scheibe a ist durch
Rohrchen so mit einem Quecksilbermanometer a—a,
verbunden, dal der Druckunterschied vor und hinter
der Scheibe gemessen werden kann. Weil nun derselbe die

Fig. 633. Drosselscheibendampfmesser, System Gehre.
Ausfithrung: Gehre-Dampfmesser-Ges. m. b. H., Berlin N 4.

Ursache der Geschwindigkeit in dem Querschnitt der
Scheibe ist, so kann er als MaB fiir dieselbe und somit fiir
die in der Zeiteinheit hindurchgeflossene Dampfmenge
dienen. Da die Dampfmenge aufier vom Durchflufiquer-
schnitt der Drosselscheibe und vom Druckunterschiede
noch von der Spannung des Dampfes abhiangt, so wird
die Dampfmenge nach den Ausschligen der Quecksilber-
sdule an einer durch den Knopf d drehbaren Skala z
abgelesen, welche die den verschiedenen Dampfspan-
nungen entsprechenden MaBstébe enthilt.

Die Apparate werden auch mit einer selbsttétigen
Registriervorrichtung?!) versehen.

1) Z. Ver. Deutsch. Ing. 1909, S. 146.
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Fig. 634 zeigt einen Ventildampfmesser, welcher
folgendermafien wirkt: In dem Hohlkegelstumpf b héangt
an einem Draht ein Ventilteller ¢, der, wenn kein Dampf
durch die Leitung flieit, von dem Gewichte d so weit
in die Hohe gezogen wird, bis er sich gegen die Wandung
anlegt und den Durchgang abschlief3t.

Der von e kommende Dampf driickt nun den Ventil-
teller so weit herunter, dafl ein geniigend groBler ring-
formiger Querschnitt fiir den Durchflull entsteht. Da
die Durchflulgeschwindigkeit von dem Spannungsunter-
schied iiber und unter dem Teller abhéngt, dieser aber
durch das Gewicht d gegeben, also fiir den Apparat eine
feste GroBe ist, so folgt, dall die Dampfmenge aus der
Stellung des Tellers beurteilt werden kann. Durch einen
am Tellerdraht befindlichen Stift wird dle Bewegung
des Tellers auf einer Uhr- '
trommel f aufgezeichnet;
gleichzeitig wird durch den
Stift eines Manometers g der
Dampfdruck aufgetragen, so
daB danach das mittlere
spez. Gewicht des Dampfes
bestimmt werden kann. Da
die Dampfgeschwindigkeit
bei demselben Apparat nur
von dem spez. Gewicht des
Dampfes abhingig ist, so
sind in einer Tabelle die den
verschiedenen Spannungen
entsprechenden ~ Dampfge-
wichte fiir 1 mm Tellerent-
fernung angegeben,sodafl die
DurchfluBmenge G in kg/Sek.
bestimmt werden kann;
durch Planimetrieren erhalt
man dann leicht die wih-
rend einer bestimmten Zeit
hindurchgeflossene Dampf-
menge.

Der eben beschriebene
Dampfmesser ist beziiglich
der Genauigkeit seiner An-
gaben von den Schwan-
kungen in der Dampfent-
nahme unabhéngig. Wo je-
doch grofere und plotzliche
Schwankungen das Anzeigen
eines Dampfmessers beein-
flussen konnen, begegnet
man diesen Einflissen, indem man den Dampfmesser, von
der Verbrauchsstelle entfernt, gleich hinter dem Kessel
und zwar in die Sattdampfleitung einbaut.

B. Fir die Qualitit des Dampfes kommen die Span-
nung, der Wassergehalt und bei iiberhitztem Dampf auch
die Temperatur in Betracht. Zur Feuchtigkeitsbestim-
mung nach dem Verfahren von Gehre wird in einem
Rohrstiick eine bestimmte Menge des wasserhaltigen
Dampfes abgeschlossen und durch Heizen mit Gasflam-
men in trocken gesittigten Dampf verwandelt. Wann
dieser Zustand erreicht ist, erkennt man daraus, dal
die Steigerung von Temperatur und Spannung nicht
mehr nach dem Gesetz des gesattigten Dampfes (siehe
Zahlentafel Nr. 3) vor sich geht, sondern dafl von dem
Punkt an die Temperatur schneller steigt.

Nach Mittellung von M. Gehre werden Apparate
nach diesem System nicht mehr gebaut. Dagegen sind
neuerdings auf Veranlassung des Vereins deutscher
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Fig. 634 Ventxldampfmesser.
D. R. P. Nr. 149295.
Ausfiihrung: Farbenfabriken

vorm. Frie%rich Bayer & Co.,
Elberfeld.
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Ingenieure durch A. Sendtner!) Versuche gemacht,
die Dampffeuchtigkeit mit Hilfe des Drosselkalori-
meters zu bestimmen, welche zu praktisch brauch-
baren Ergebnissen gefiithrt haben.

Dieses Verfahren der Feuchtigkeitsbestimmung be-
ruht darauf, da man Dampf von der Kesselspannung p;
auf eine niedrigere Spannung p,, etwa atmosphérische,
expandieren laBt. Sorgt man dafiir, dafl zwischen den
beiden MeBpunkten fiir den hohen und den geringen
Druck keine Wirme anderweitig verbraucht wird, so
mul} die Warmemenge, welche bei der Expansion frei
wird, d. h. der Unterschied der Gesamtdampfwirme
s, und 7, (siehe Zahlentafel Nr. 3), welche den Span-
nungen p; und p, entsprechen, dazu dienen, das mit-
gefithrte Wasser zu verdampfen und, soweit dann noch
ein Rest an Warme iibrig bleibt, den Dampf zu iiber-
hitzen. Aus der Hohe der Uberhitzung kann der
Feuchtigkeitsgehalt berechnet werden. (Als Anhalt fiir
eine solche Rechnung mogen die Ausfiihrungen S. 162
dienen.)

Die erwiahnten Untersuchungen haben zugleich die
Erkenntnis gebracht, daBl der Hauptteil der Dampf-
feuchtigkeit an der Sohle der wagerechten Rohrleitungen
entlang lduft und daB die Dampffeuchtigkeit hinter
einem Wasserabscheider nahezu unabhéngig von der
Feuchtigkeit vor demselben, dagegen abhéngig von der
Dampfgeschwindigkeit und dem Dampfdruck ist.

5. Die Rauchgasuntersuchung.

In Abschnitt V ist schon ausgefithrt worden, wie
man aus der Zusammensetzung der Rauchgase die Giite
des Verbrennungsprozesses beurteilen und die bei dem-
selben auftretenden Warmeverluste berechnen kann.

Von den Bestandteilen der Rauchgase werden Kohlen-
wasserstoffe, Wasserdampf und Rul} in der Regel nur
bei eingehenden Verdampfungsversuchen bestimmt. Fir
die Betriebskontrolle begniigt man sich mit Bestimmung
des Gehaltes an Kohlensaure, Sauerstoff und Kohlenoxyd.

Die chemische Untersuchung beruht darauf, dall CO,
(Kohlensdure) von Kalilauge, O (Sauerstoff) von pyro-
gallussaurem Kali und CO (Kohlenoxyd) von ammonia-
kalischer Kupferchloriirlésung absorbiert wird. Im erste-
ren Falle werden Kalilauge (Atzkali) von etwa 30° C und
einem spez. Gewicht von 1,25, im zweiten Falle 40 ccm
heiles Wasser, 15 g Pyrogallussiure und 70 ccm von
obiger Kalilauge und im dritten Falle 35 g Kupfer-
chlorid, 200 ccm konzentrierter Salzsdure und einige
Kupferabschnitte in die Absorptionsgefille gefiillt. Die
Kupferchloriirlosung mufl vor dem Gebrauch etwa 2 Tage
unter mehrmaligem Umschiitteln stehen.

Mit dem Orsat- Apparat Fig 635 wird alsdann die
Untersuchung in folgender Weise ausgefiihrt: Zunichst
wird die MeBbirette @ aus der Flasche d durch Hoch-
heben derselben bis zur oberen Marke mit destilliertem
Wasser gefiillt; dann der Dreiweghahn b in die Stel-
lung o gebracht und die Gasreste des vorigen Versuches
durch mehrmaliges Zusammendriicken des Balles m aus
dem Apparat entfernt. Wird nun der Hahn in die Stel-
lung p gedreht, so sinkt das Wasser in der Biirette
auf das Niveau von d, welches so eingestellt ist, daf3
genau 100 com Rauchgase in der Biirette unter dem
Hahn b abgesperrt sind. Jetzt wird der Hahn [ iiber
dem Wattefilter & geschlossen, b und g gedffnet und
durch Heben der Flasche d das Gas in das unter g be-

1) Mitteilungen {iber Forschungsarbeiten 1911, Heft 98 u. 99,
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findliche Absorptionsgefaf f; hineingedriickt, wahrend die
Kalilauge aus demselben durch das Rohr f” in das Gefal f
hinaufsteigt. Um die Absorption zu beschleunigen, ent-
hélt f, eine groBe Anzahl Glasstibchen, an welchen die
Flissigkeit haften bleibt. Darauf wird das Gas durch
Senken der Niveauflasche in die Biirette zuriickgesaugt,
und es kann an der Skala der Biirette abgelesen werden,
um wieviel Kubikzentimeter sich das Gasvolumen ver-
mindert hat; diese Zahl gibt direkt den CO,-Gehalt an.

In gleicher Weise kann die iibrigbleibende Gasmenge
mit Pyrogallussédurelosung, die in dem zweiten Ab-
sorptionsgefil vorhanden ist, der Rest mit Kupfer-
chloriir in einem dritten Absorptionsgefafl behandelt
werden. Wenn nur zwei GefiBle vorhanden sind, unter-
sucht man auf CO, und CO.

Wil

AR

i id
vom Rauchgas Aarmal

Fig. 635. Orsat-Apparat mit 2 Absorptionsgefifen,
verbessert nach Fuchs.

Ausfiihrung: G. A. Schultze, Berlin-Charlottenburg.

Zum Schutz gegen Wirmeschwankungen ist die
Biirette mit einem Glasrohr umgeben, das einen Luft-
mantel einschliet.

Um das zeitraubende Ansaugen der Gase mittels der
Gummipumpe zu ersparen, verwendet man auch Strahl-
pumpen (Ejektoren), die entweder an eine Wasserdruck-
leitung angeschlossen oder in zweckentsprechender Weise
mit dem Schornstein!) verbunden werden.

Es liegt in der Natur der Sache, daBl mit dem eben
beschriebenen Verfahren nur Stichproben gemacht werden
konnen; so niitzlich dieselben auch sind, so bietet eine
fortlaufende, automatisch ausgefithrte Untersuchung,
deren Ergebnisse durch ein Schreibwerk aufgezeichnet
werden, dem Betriebsleiter einen viel besseren Uber-
blick, und auch die Heizer, einmal iiber die Bedeutung
des Apparates belehrt, sind jederzeit in der Lage, ein
unparteiisches Urteil iiber ihre Tatigkeit abzulesen und
haben somit einen wirksamen Hebel, ihre Leistungen
zu vervollkommnen.

1y Zeitschr. f. Dampfk. u. Maschinenbetr. 1910, S. 104.
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Ein derartiger auf dem chemischen Verfahren, wie
oben beschrieben, beruhender ,,Rauchgasuntersuchungs-
apparat Ados ist in Fig. 636 dargestellt; Fig. 637 gibt
mit den gleichen Buchstabenbezeichnungen ein Schema
desselben. Die Apparate werden mit Schornsteinzug oder,
wie der abgebildete, mit Wasser betrieben. An das Rohr £
ist diese Saugvorrichtung angeschlossen, die andauernd
aus dem Rohr D Rauchgase durch den Apparat hin-
durchsaugt, dieselben gehen zeitweilig durch das Mef3-
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Fig. 636. Rauchgasuntersuchungsapparat , Ados“.
Ausfithrung: Ados, G. m. b. H,, Aachen.

gefa B ¢, und wenn dieses wihrend der Messung abgesperrt
ist, unter Uberwindung der geringen Sperrfliissigkeitshohe
(Glycerin) durch F. Es sind also immer frische Rauch-
gase in C.

Fiillt nun das von L aus durch H flieBende Wasser
den Schwimmer ¥V, so sinkt derselbe und dréngt die
Fliissigkeit aus K in C' hinein, so dal sie D und E
hydraulisch abschlieft. KEs ist dann in C ein be-
stimmtes Gasvolumen abgefangen, ein Teil desselben
dringt in das Rohr P und den am Ende desselben
befindlichen Gummibeutel, welcher zum Druckaus-
gleich dient.
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Sobald die Fliissigkeit bis zum unteren Ende des
Rohres P gestiegen ist, ist dieses abgeschlossen, und in C
sind 100 ccm Gas enthalten. Die Fliissigkeit aus K
steigt nun weiter bis zur Marke iiber C, und das Gas
wird durch das. Capillarrohr in das Absorptions-
gefal A gedriickt, dabei eine seinem Volumen ent-
sprechende Menge der Absorptionsfliissigkeit aus 4 in
das Luftgefa3 B verdringend. Ein Teil der in B be-
findlichen Luft entweicht durch das in der Mitte der
Registrierglocke N hingende, oben und unten offene
Rohr, und zwar so lange, bis die Fliissigkeit das untere
Ende dieses Rohres erreicht hat. Bei weiterem Steigen
wird die Glocke N von der aus B verdrangten Luft ge-
hoben und bewegt dadurch den Schreibstift des Hebels M
an der Trommel O aufwérts.

War reine Luft angesaugt, so wird die Glocke N am
hochsten gehoben und der Schreibstift zeichnet einen
Strich tber die ganze Hohe der Trommel. Je mehr Gase
absorbiert wurden, um so weniger Absorptionsfliissigkeit
kommt nach B, und um so kiirzer wird der Strich. Der
Abstand vom oberen Rande bis zum Ende des Striches
gibt den CO,-Gehalt an, den man an der Skala in v. H.
ablesen kann. Das Diagramm zeigt also eine um so
bessere Verbrennung an, je tiefer die unbeschrieben
bleibende Flache nach unten reicht.

Wihrend dieses Vorganges ist das Wasser in den
Roéhren H und @ so hoch gestiegen, dafl es den Scheitel
des Saughebers G erreicht hat, so dal durch denselben
der Schwimmer V entleert wird; infolgedessen steigt der
Schwimmer, die Fliissigkeit tritt von C nach K zuriick

| !

Fig. 637. Schema zum Ados-Apparat.

und es wird der Anfangszustand wiederhergestellt. So-
bald nun der Saugheber den Schwimmer geleert hat, reiit
die Wassersidule im Heber ab und es wird ein neues Spiel
durch Anfiillen des Schwimmers von L aus eingeleitet.
Da das spez. Gewicht der Rauchgase von dem CO,-
Gehalt derselben abhéngt, das der atmosphérischen Luft
aber konstant ist, so kann man den Gewichtsunterschied
zwischen einer Luft- und einer Rauchgassiule zur Be-
stimmung des CO,-Gehaltes benutzen. KEs geschieht
dieses unter anderm in dem , Rauchgasanalysator
System Krell-Schultze®, dessen Einrichtung in
Fig. 638 schematisch dargestellt ist. :
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Mittels eines Saugapparates, der vom Schornstein-
zuge betrieben werden kann, wird durch das Rohr g
und die beiden kommunizierenden Rohre a und b von
1,75 m Hohe ununterbrochen Rauchgas und Luft hin-
durchgesaugt. Das kleine Manometer j dient zum Regeln,
der Hahn % zum Absperren des Saugezuges. An ihren

.unteren Enden sind die Standrohre a und b durch die
Schlauchleitungen m und n mit einem Mikromanometer?)
verbunden, welches #uBerst geringe Druckunterschiede
zu messen gestattet; ein Teilstrichabstand auf dem Mef3-
rohr entspricht 1/,,, mm Wasserséule. Die Fliissigkeit in
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Fig. 638. Schema zum Rauchgasanalysator, System Krell-Schultze.
Ausfithrung: G. A. Schultze, Berlin-Charlottenburg.

dem MeBrohr ist intensiv gefiarbter Alkohol. Das Mikro-
manometer ist auf einer soliden guBeisernen Platte mon-
tiert, welche durch zwei Wasserwagen genau wagerecht
eingestellt wird. Der Hahn unter dem Rohr @ ist immer
geoffnet, damit die in den Rauchgasen befindliche Feuch-
tigkeit, welche an der Rohrwand niederschligt, in den
Wassersack z, der als Abschluf dient, heruntertropfen
kann. Die kleinen Gefifle enthalten Alkohol, der durch
eigenes Verdunsten das Verdunsten der MeBfliissigkeit im
Manometer verhindern soll. Dieser Apparat gestattet ohne
weitere Handhabung in jedem Augenblick die Ablesung
des jeweiligen CO,-Gehaltes an einer durch Eichung her-
gestellten Skala.

1) Nihere Beschreibung s. Brand, S. 140.
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Fortlaufende Aufzeichnungen erhilt man mit dem
,registrierenden Rauchgasanalysator desselben Systems
auf folgende Weise:

Das Bild des MeBrohres, welches mit einer aus
schwarzen Strichen bestehenden Teilung versehen und
je nach dem CO,-Gehalt der Gase mehr oder weniger
mit dem gefidrbten, fiir Licht undurchlissigen Alkohol
gefiillt ist, wird mittels einer Glithlampe und eines Spiegels
in eine photographische Kamera geworfen und zeichnet
sich dort auf einem lichtempfindlichen Papierstreifen
auf. Letzterer wird auf einen Zylinder gewickelt, der
durch ein Uhrwerk in 24 Stunden einmal um seine Achse
gedreht wird. Man erhélt also auf einem Streifen die
Ubersicht iiber den Verbrennungsverlauf eines Tages.
Mit dieser Einrichtung kann auch noch diejenige einer
Fernablesung verbunden werden, welche dem Heizer eine
willkommene, vor allem bequeme Selbstkontrolle bietet.

Die Entnahme der Rauchgasproben geschieht dort,
wo der Zug das Ende der Kesselheizfliche erreicht hat;
doch ist es zweckmiBig, Vorkehrungen zu treffen, dal3
auch an anderen Stellen die (Gase untersucht werden
kénnen. Findet man z. B. an einer von der Feuerung
entfernter gelegenen Stelle einen geringeren Kohlenséure-
gehalt als nahe an der Feuerung, so ist das ein Beweis
dafiir, daB zwischen den beiden Entnahmestellen durch
undichtes Mauerwerk falsche Luft in die Ziige ge-
treten ist und die Rauchgase verdinnt hat. Die Ent-
nahmerohre bestehen aus Eisen, Porzellan oder Glas,
sie sollen bis ungefihr in die Mitte des Gasstromes ge-
fiithrt werden.

6. Die Zugmessung.

Auch die bei der Messung des Kesselzuges erhaltenen
Angaben werden zur Beurteilung des Feuerungsbetriebes

Fig. 639.

und als Richtschnur fiir den Heizer benutzt. Das Ver-
fahren ist weniger zuverldssig als dasjenige der Kohlen-
saurebestimmung; aber die verwendeten Apparate sind
erheblich einfacher als jene.

Man unterscheidet die gewohnlichen Zugmesser
oder Unterdruckmesser (Fig. 639), welche den Unter-
schied zwischen dem Luftdruck in den Kesselziigen und
auBerhalb derselben messen, und die Differenzzug-
messer (Fig. 640), welche den Druckunterschied zwischen
zwei Stellen der Feuerungsanlage, gewohnlich zwischen
dem Ende des letzten Zuges vor dem Rauchschieber und
dem Feuerraum iiber dem Rost, messen. Die Differenz-
zugmesser geben ein ziemlich zutreffendes Bild von der
durch die Rostspalten hindurchstrémenden Luftmenge,
da bei gleicher Beschaffenheit der Brennschicht die Luft-
menge mit der Druckdifferenz zunimmt. Ist also z. B.
der Rost verschlackt, die Feuertiir geschlossen und die
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Stellung des Rauchschiebers dieselbe geblieben wie an-
fanglich, so wird bei sehr geringer Luftmenge beinahe
der volle Schornsteinzug iiber dem Rost zu messen, also
die Druckdifferenz sehr gering sein. Durch die allméhlich
sich verringernde Druckdifferenz kann also der Heizer
das zunehmende Verschlacken beobachten und dem
Mangel einer zu geringen Zufuhr von Verbrennungsluft
durch entsprechende Schieberstellung oder durch Ent-
schlackung des Rostes entgegenwirken.

(

Fig. 641, Zugmesser.
Ausfithrung: Ww, Joh. Schumacher, Kéln a. Rh.

In ihrer einfachsten Form bestehen die Zugmesser
aus einem U-formig gebogenen Glasrohr mit Wasser-
fillung, dessen einer Schenkel mit derjenigen Stelle der
Feuerziige verbunden wird, an welcher der Druckunter-
schied gegeniiber der Auflenluft gemessen werden soll.
Derselbe wird an einer zwischen den Schenkeln der Glas-
rohre befindlichen — am besten verschiebbaren — Skala
direkt in mm Wassersdule abgelesen.

Die Verwendung als Differenzmesser wird erreicht,
indem beide Schenkel mit den betreffenden Stellen der
Feuerziige verbunden werden.

Um einen festen Nullpunkt und zugleich gréBere
Empfindlichkeit zu haben,
erweitert man den einen
Schenkel zu einem Gefa3
mit groBlerer Oberflache und
gibt dem anderen eine ge-
neigte Lage (Fig. 641).

Bei der Bauart Walter
Diirr-Schultze, welche in

gestellt ist, wird der Raum
innerhalb der Glocke g mit
der Feuerung, der Raum
aullerhalb derselben in dem
luftdicht  abgeschlossenen
Gehduse H mit dem Fuchs
verbunden. Die Bewegung
der Glocke, deren Eigen-
gewicht durch ein Gegengewicht w ausgeglichen ist,
wird durch Hebel auf einen Zeiger iibertragen, der die
Druckunterschiede bis auf 0,1 mm abzulesen gestattet.

Erwihnt sei schlieBlich ein von G. A. Schultze,
Charlottenburg, ausgebildetes Verfahren, welches durch
Vereinigung des einfachen Unterdruckmessers mit dem
Differenzzugmesser, genannt ,,Verbundzugmesser®,
die bei Einzelablesung der beiden ersteren Apparate
noch moglichen Irrtiimer vermeidet.

Soll ein solcher Apparat benutzt werden, so wird
nach Aufstellung desselben zunichst mit Hilfe eines
Orsat-Apparates der bei einem giinstigen CO,-Gehalt
vorhandene Unterdruck im Fuchs, sowie die Druck-
differenz ermittelt, und es werden diese Werte als Nor-
maldriicke mit roter und griiner Farbe auf dem Apparat

Fig. 642. Schema des Zugmessers
Diirr-Schultze.

Fig. 642 schematisch dar-.
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markiert. Weichen nun im Betriebe die mit gleichen
Farben gestrichenen Zeiger der vereinigten Apparate von
den Normalstellungen ab, so findet der Heizer in einer
neben dem Apparat hingenden Tabelle angegeben, welcher
Zustand der Feuerung (z. B. Luftmangel) der betreffen-
den Stellung der beiden Zeiger entspricht, und er hat auf
Wiederherstellung der Normalstellungen hinzuwirken.

Eskann mit dem Apparat auch eine Schreibvorrichtung
verbunden werden, welche die Angaben beider Messer auf-
zeichnet.

7. Die Temperaturmessung.

Dieselbe erstreckt sich auf den Dampf, nur wenn er
iiberhitzt ist, und auf die Feuergase.

Zum Messender Dampftemperatur, deren oberste
Grenze selten iiber 400° C liegt, werden ausschlieflich
Quecksilberthermometer verwendet, welche sich zum
Messen von Temperaturen bis 500° C eignen. Da der
Siedepunkt des Quecksilbers bei 360° C liegt, so sind
dieselben mit einer Kohlensédurefiilllung von 20 at ver-
sehen. Die Herstellung solcher Thermometer wurde erst -
ermoglicht durch die Erfindung einer fiir so hohe Tem-
peraturen geeigneten Glassorte durch Schott & Gen.
in Jena. Das Thermometer wird in ein Tauchrohr,
welches in den Dampfstrom hineinreicht, eingesetzt und
der Zwischenraum zwischen beiden mit Ol oder Queck-
silber oder, wenn die Temperatur hoher als 300° ist, mit
feinen Metallspanen ausgefiillt.

Zum Messen von Rauchgastemperaturen bis
500° C benutzt man die oben beschriebenen einfachen
Quecksilberthermometer mit verlingertem Einsteckrohr,
oder aber man wendet Quecksilber-Federpyrometer an,
welche aus einem stihlernen Gefif3 bestehen, das mittels
einer ebenfalls stihlernen Capillarrohre mit einer Stahl-
rohrfeder verbunden und mit Quecksilber gefiillt ist. Bei
Erwarmung des Tauchrohres dehnt sich das Quecksilber
aus und sucht die Feder zu strecken, deren Bewegung
dabei auf einen Zeiger iibertragen wird. Die Wirkung ist
dahnlich derjenigen des Rohrenfedermanometers Fig. 494.
Derartige Apparate sind fiir Temperaturen bis auf etwa
100° C herab brauchbar und eignen sich innerhalb dieser
Grenzen natiirlich auch zum Messen von Heildampf-
temperaturen.

Fir hohere Temperaturen benutzt man Thermoele-
mente, bestehend aus einem Platindraht und einem Draht
aus einer Platin-Rhodiumlegierung, deren Verbindungs-
stelle in einem Schutzrohr aus Eisen oder Schamotte
der Hitze ausgesetzt, eine elektromotorische Kraft er-
zeugt, deren GroBle in einem Galvanometer abgelesen
und mit der Temperatur in Beziehung gesetzt wird.

Auch Thermometer werden &hnlich wie die vorbe-
schriebenen Instrumente fiir Fernablesung und mit
Registriervorrichtung gebaut.

Fiir Temperaturmessungen, die nur gelegentlich vor-
genommen werden, verwendet man auch zweckmifig
ein einfaches Calorimeter, welches fiir diesen besonderen
Zweck gebaut und dessen Thermometer so geeicht ist,
dall man die Gastemperatur ohne weitere Umrechnung
direkt an demselben ablesen kann. Eine derartige Mes-
sung liefert natiirlich, ebenso wie diejenige mittels der
Segerschen Brennkegel oder der Prinsepschen
Legierungen, nur eine Endtemperatur.

8. Einrichtungen zur Sicherung des Betriebes.

Auller den Armaturen, deren Anordnung gesetzlich
vorgeschrieben ist, verwendet man im Kesselbetriebe
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noch eine Anzahl von Einrichtungen, welche die Sicher-
heit des Betriebes erhohen sollen, indem sie entweder
bei eintretenden UnregelméBigkeiten ein Warnungs-
signal geben oder selbsttiitig die Gefahr beseitigen bzw.
selbsttitig Funktionen des Personales
ausfiihren. Da die Erfahrung gezeigt
hat, daf verhdltnisméfig die meisten
Betriebsstérungen und Kesselexplosi-
onen auf Wassermangel zuriickzufiihren
sind, so ist es begreiflich, daf} die meisten
Erfindungen die Beseitigung dieser Ge-
fahr zum Gegenstand haben.

A. Der in Fig. 643 gezeigte Am-
phlet- Apparat besteht aus einem
Schwimmer, der den Schwankungen des
Wasserstandes folgt und dieselben durch
ein geeignetes Gesténge auf einer weit-
hin sichtbaren Zeigerscheibe von
500 mm Durchmesser anzeigt; auBer-
dem wirkt die Stange des Schwim-
mers auf zwei an der Seite des Stativs
befindliche Pfeifen, so daB bei Er-
reichung des hochsten Wasserstandes
die obere auf einen hellen Ton ge-
stimmte, bei Erreichung des tiefsten
Wasserstandes die untere tiefer ge-
stimmte ertont.

B.DerSchwartzkopffscheDampfkesselsicher-
heitsapparat Fig. 644 hat die Aufgabe, durch ein elek-
trisches Signal Meldungen iiber folgende Betriebsunregel-
miBigkeiten zu machen:

Fig. 643. Wasser-
standsanzeiger mit
Schwimmer und
Alarmpfeifen.
Ausfithrung:
Schiiffer & Buden-
berg, Magdeburg-
Buckau.
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Fig. 645. Fig. 646.

Fig. 644 bis 646. Schwartzkopffscher Dampfkesselsicherheitsapparat.
Ausfithrung: Richard Schwartzkopff, Berlin N 4.

I. Unterschreitung des niedrigsten Wasser-

standes;
II. Uberschreitung der hochsten zuldssigen
Dampfspannung;

II1. trocknes Anheizen des Kessels, bevor die Bleche
glithend werden ;
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IV. Uberhitzung des Kesselwassers infolge von Salz-
oder Schlammgehalt, iiberanstrengtem Betrieb
u. dgl.

In allen 4 Fillen wird eine auf den Apparat wirkende
Temperaturerhohung zur Signalgebung in der Weise
nutzbar gemacht, daB aus einer Metallegierung von be-
stimmtem Schmelzpunkt bestehende Ringe [ und [,
(Fig. 645) schmelzen, dadurch die beiden mit einer elek-
trischen Klingelanlage verbundenen Drihte ¢ und d;
in metallische Beriihrung bringen und so die Glocke, die
sich an beliebiger Stelle, etwa im Betriebsbureau und im
Kesselhause befinden kann, zum Liuten bringen.

Im Falle T geschieht die Meldung der Unterschreitung
des niedrigsten Wasserstandes durch das Schmelzen des
oberen Ringes /. Im normalen Betriebe ist nimlich der
Zwischenraum zwischen den konzentrischen Rohren a
und 7, ferner das Schlangenrohr und der Kopf des
Apparates mit Kesselwasser gefiillt. Bei Inbetrieb-
setzung des Apparates wird allerdings der obere Teil
dieses Raumes iiber dem Wasserspiegel noch mit Luft
gefiillt sein, man hat dann nur den Hahn % zu o6ffnen

"und der geringste, schon beim Anheizen vorhandene

Uberdruck wird die Luft heraustreiben und das Wasser
hinaufdriicken. Dieses wird infolge der Abkiihlung,
besonders des Schlangenrohres, kiihler als 100° C bleiben.
Wenn jedoch der Wasserspiegel bis unter die Offnung
des weiten Rohres a sinkt, so flieBt der gesamte Wasser-
inhalt aus dem Zwischenraum, dem Schlangenrohr und
dem Kopf ab; der Ring ! wird dann von dem heileren
Dampf umspiilt und schmilzt. Das geschmolzene Metall
sammelt sich in dem Trichter des Schiefersteines k,
der sonst die beiden Drihte voneinander isoliert, und
stellt nun die leitende Verbindung her.

In derselben Weise wirkt die Temperaturerhohung,
die in den Fillen IT, ITT und IV eintritt, auf den unteren
Legierungsring [, .

Durch Versuche wurde festgestellt, dafl schon, wenn
die Feuerbleche eine Temperatur von nur 250 bis 350°
haben, die strahlende Wirme geniigt, den Ring zu
schmelzen. Hat der Apparat funktioniert, so werden
die Einsatzdrihte (Fig. 646) herausgezogen und die ge-
schmolzenen Ringe erneuert.

Interessant sind die Angaben iiber die Tatigkeit des
Apparates; nach den dem Lieferanten erteilten Aus-
kiinften iiber 1530 Apparate wurde

in 771 Fillen Wassermangel,

R ¥ Uberschreitung der zuléssigen
Dampfspannung,
,, 38 ,,  iiberm#Bige Temperaturerhohung

des Kesselwassers
gemeldet.

Wenn die Kesselbauart die Anbringung des Apparates
in der dargestellten Form verhindert, kann derselbe
auch in solcher Weise geteilt angeordnet werden, daf
der Teil mit dem oberen Schmelzring an einer, der
mit dem unteren an einer anderen Stelle montiert wird.

C. Die Verbindung einer Warnvorrichtung bei Wasser-
mangel mit einem Probierhahn zeigt Fig. 647. Uber
dem Stutzen des Hahnes befindet sich ein Rippenrohr £,
welches oben erweitert ist. In dieses erweiterte Rohr-
stiick wird ein engeres Rohr 7, welches unten durch einen
Schmelzkegel verschlossen ist, eingeschraubt. Bei nor-
malem Wasserstande ist der Schmelzkegel, von 100 bis
125° C Schmelztemperatur, von Wasser umspiilt, welches
infolge der Wirmeausstrahlung durch die Rippen ver-
hiltnismaBig kiihl bleibt; sinkt jedoch der Wasserstand
unter die Offnung des Stutzens, so flielt das Wasser
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aus dem Rohr %k heraus, der hineinstromende Dampf
schmilzt den Kegel und warnt durch das heulende
Gerdusch beim Ausstromen den Heizer. Nach Abstellen
des Hahnes 2 kann das Rohr 7 herausgeschraubt und der
Kegel erneuert werden. Das Rohr » kann auch mit einer
Dampfpfeife versehen werden.

D. Auf demselben Gedanken beruht der in Fig. 648
und 649 dargestellte ,,Blacksche Speiserufer. Beim

L

Fig. 647. Probierhahn mit Warnvorrichtung.
Ausfithrung: Richard Schwartzkopff, Berlin N 4.

Sinken des Wasserstandes steigt der Dampf in das
Rohr, schmilzt einen Metallpfropfen und setzt dadurch
die Alarmpfeife in Tatigkeit.

Fig. 648 zeigt den Apparat ohne, Fig. 649 mit gewun-
denem Kiihlrohr, an ersterem erkennt man auch den
Plombenverschlufl iiber dem Absperrhahn, welcher zum
Abstellen der Pfeife und zur Erneuerung des Schmelz-
pfropfens gelost werden mul.

Es sei an dieser Stelle auch auf den Sicherheits-
apparat Fig. 517 hingewiesen, welcher, an den unteren

Fig. 649.

Fig. 648 u. 649. Blacksche Sicherheitsapparate.
Ausfithrung: Schiiffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau.

Wasserstandshahnkopf angeschraubt, durch Schmelzen
einer Metallplatte Warnrufe bei iiberméfiiger Unter-
schreitung des niedrigsten Wasserstandes erténen laft.

E. Ein recht energisches Mittel gegen die Gefahr
des Wassermangels sind Schmelzpfropfen, welche
an der dem Erglithen zuerst ausgesetzten Stelle der Kessel-
wand in dieselbe eingeschraubt werden. Solange sie vom
Wasser bedeckt sind, kann die Temperatur eine gewisse

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Héhe nicht tberschreiten; bei zu niedrigem Wasserstand
schmelzen sie jedoch, Wasser und Dampf dringen dann
durch die Offnung in den Feuerraum und léschen das
Feuer aus.

Aus Blei bestehende Schmelzpfropfen werden durch
das Kesselwasser nach und nach zersetzt, so dal} sie zu
Undichtigkeiten Anlaf geben. Auch bei Belag mit
Kesselstein schmelzen sie oft frithzeitig und sind aus
dem Grunde den Heizern meist nicht willkommen.
In Einzelfillen haben die Heizer sie durch Kupferbolzen
ersetzt, um vorzeitiges Schmelzen zu verhindern.

Doch ist sonst die Anbringung der Schmelzpfropfen
zu empfehlen, weil sie im Falle der dringenden Gefahr
kraftig wirken; selten erfolgt dann eine Einbeulung des
Flammrohres, meist geniigt ein Nachstemmen der durch
das Ausglihen undicht gewordenen Nihte, um den
Kessel wieder betriebsfahig zu machen. In Holland sind
derartige Schmelzpfropfen, etwa 1 m hinter der Feuer-
briicke im Flammrohrscheitel sitzend, gesetzlich vor-
geschrieben.

In Fig. 650 ist ein verbesserter Schmelzpfropfen ge-
zeichnet. Die schmelzbare Legierung befindet sich
zwischen dem &ufleren, aus Rotgull bestehenden
Pfropfen P und dem Konus C'. Sobald das Wasser nur
noch 25 bis 30 mm iiber dem beheizten Blech steht, ist
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Fig. 650. Verbesserter Schmelzpfropfen.
Ausfiihrung: Schiiffer & Budenberg, Magdeburg-Buckau.

der obere Teil des Pfropfens vom Dampf umgeben, die
Legierung schmilzt darauf und der Konus ¢ wird heraus-
geschleudert, worauf das austretende Wasser- und Dampf-
gemisch das Feuer ausloscht bzw. herausschleudert.
Der neue Konus kann vom Feuerraum aus eingesetzt
werden, so dall hierzu wohl eine gewisse Abkiihlung,
aber keine Entleerung des heillen Kesselinhaltes er-
forderlich wird.

F. Wihrend die vorher beschriebenen Apparate die
Aufgabe haben, den Heizer auf Unregelméfigkeiten bei
der Speisung aufmerksam zu machen oder den schlimm-
sten Schaden zu verhiiten, sollen die Wasserstands-
regler ihm die Bedienung der Speisevorrichtungen ab-
nehmen und selbsttétig dafiir sorgen, dall der Wasser-
stand stetig auf der normalen Ho6he gehalten wird.
Dabei arbeiten die Speisepumpen fast ununterbrochen,
das Wasser tritt mit annéhernd gleichméafigem Zufluf3
in den Kessel, wodurch der Kessel geschont, die Span-
nung leichter gleich gehalten und der Wirkungsgrad
verbessert wird.

Von ganz besonderer Bedeutung sind. diese Regler
fiir die neueren Hochleistungswasserrohrkessel, welche
einen im Verhédltnis zur Dampferzeugung geringen
Wasserinhalt und besonders infolge ihrer Bauart einen
so geringen Speiseraum haben, dafll die sorgfiltige
Speisung allein schon einen groflen Teil der Tétigkeit
des Heizers beansprucht.

Der in Fig.651 dargestellte Wasserstandsregler D.R. P.
Nr. 133 522 und 164 729 wirkt durch das Regulierventil R
auf den Speisewasserzufluf. Dieses Ventil wird auf
folgende Weise mittels der Membran M durch den Druck
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einer Wassersdule betédtigt: die beiden Standrohre a
und b sind einerseits mit den tiber und unter der Membran
befindlichen Ridumen von R, andererseits durch ein Ein-
héngerohr g mit dem Kesselinhalt verbunden. Letzteres
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Fig. 651. Wasserstandsregler, Patent Emil Hannemann.
Ausfiihrung: Emil Hannemann, G. m. b. H., Berlin-Hermsdorf.

reicht gerade bis zum normalen -Wasserstande und ist
mit einem 2/, durchlécherten Schutzrohr umgeben. In
der gezeichneten Stellung ist eben bei geringem Sinken
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Fig. 652. Schema zum Wasserstandsregler Fig. 651.

des Wasserstandes die untere Offnung des Einhiinge-
rohres freigegeben, infolgedessen hat sich das Rohr a
von Wasser entleert und ist nun mit Dampf gefiillt.
Es steht dann iiber der Membran ein Druck gleich
der Dampfspannung vermindert um die Wassersaule %,
und unter der Membran ein Druck gleich der Dampf-
spannung vermehrt um die Wassersdule .,. Die Mem-
bran wird also mit einer Kraft entsprechend dem
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Druck A, + &, gehoben und hebt ihrerseits mittels Hebeln
und Zugstangen (Fig. 652) das Regelventil in R, wo-
durch die Speisung beginnen kann.

Steigt nun der Wasserstand so, dafl er die Miindung
des Einhiéngerohres wieder abschlieft, so kann kein
Dampf mehr in das Rohr @ hineingelangen, der darin
befindliche Dampf kondensiert und das Rohr fiillt sich
mit Wasser. Alsdann sind die Druckhoéhen iiber und
unter der Membran im Gleichgewicht, so dafl das Ge-
wicht ¢ in Wirkung tritt und das Ventil R abschlief3t.
Die Wassersécke ¢ und d sind nétig, damit die Entleerung
auf das Rohr a beschrinkt bleibt.

Wo dieses erforderlich, wird auBerdem noch in die
Pumpendampfzuleitung ein Regelventil eingeschaltet,
welches den Dampfdruck drosselt und eventuell die
Pumpe vollsténdig still setzt. Mittels Riemen betriebene

zum Hubmagnet des Daniyy
(Gbsperrventiles d. Speisepumpe

Elektromagnet m.
Schuizgehause

Fig. 653. Elektrischer Wasserstandsregler, Bauart Reubold.

Ausfithrung: Hannoversche Maschinenbau-Aktien,Gesellschaft
vorm. Georg Egestorf, Hannover-Linden.

Pumpen werden eventuell mit einer Einrichtung versehen,
welche beim Abstellen der Speisung den Antriebsriemen
auf die Losscheibe leitet.

Der elektrische Wasserstandsregler, Bauart
Reubold (Fig. 653 bis 655), wird durch einen Schwim-
mer betatigt, dessen Fiithrungsstange sich frei mit Spiel
und ohne Reibung in einem Rohr bewegt, und die an ihrem
oberen Ende einen Eisenkoérper trigt. In der Hohenlage
des letzteren wird das Rohr, welches aus Rotgull besteht,
von einem Elektromagneten umschlossen, der dauernd
durch einen Strom von 0,2 Ampere bei 110 Volt er-
regt wird.

Bei normalem Wasserstande befindet sich der Eisen-
korper in Fig. 655 iiber dem Magneten. Sobald der nie-
drigste Wasserstand erreicht ist, schlielt der Eisenkérper
den magnetischen Kreislauf. Durch die Verstirkung des
magnetischen Feldes wird der Anker des Elektromagneten
angezogen und von ihm durch einen kréftig bemessenen
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Kohlekontakt ein elektrischer Strom nach dem Hubmag-
neten Fig. 654, welcher das Offnen des Speiseventils be-
wirkt, geschlossen. Durch die nun folgende Speisung steigt
der Wasserstand so lange, bis durch den Schwimmer
der magnetische Stromkreis wieder unterbrochen wird.
Der Anker fillt ab und bewirkt durch die Ausschaltung
des Hubmagneten die SchlieBung des Speiseventils. Der
normale Wasserstand kann durch Verschiebung des
Elektromagneten eingestellt und auf etwa 10 mm genau
gehalten werden.

i Regulierschraube
i

Fig. 655. Elektromagnet zum
Ein- und Ausschalten des Stromes
fiir den Hubmagneten Fig. €53.

Fig. 664. Hubmagnet zum
Wasserstandsregler Fig. 653.

Wird die Speisung durch schwungradlose Pumpen be-
sorgt, welche von jeder Hubstellung aus von selbst angehen,
so ist es vorteilhaft, in deren Dampfleitung auBerdem
ein selbsttatiges Dampfabsperrventil, von derselben Kon-
struktion wie das Regelventil der Speisedruckleitung,
einzubauen, welches ebenfalls durch den vom Schwimmer
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Fig. 6566. Schema des Wasserstandsreglers ,, Avaugee“.
Ausfithrung: Apparate-Vertriebs-Gesellschaft, Berlin-Wilmersdorf.

ein- und ausgeschalteten elektrischen Strom gesffnet und
geschlossen wird, so dafl die Pumpe nur in den Speise-
perioden arbeitet. In der Figur ist die zu diesem Ventil
filhrende Drahtleitung angedeutet. Zur weiteren Kon-
trolle ist am Heizerstand eine kleine elektrische Laterne
angebracht, deren Lampe im Moment des Einschaltens
aufleuchtet.

Der Wasserstandsregler ,,Avaugee (Fig.656) besteht
aus einem zweiarmigen Hebel, der an einem Ende ein
Hohlgefal H, am anderen ein Gegengewicht G tragt.
Ersteres ist durch die starren Rohre R; und R,, das
AnschluBlstiick 4 und die biegsamen Rohre B; und B,
mit dem Kesselinhalt verbunden. Liegt der Wasser-
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spiegel unter der Miindung des Anschlullrohres C, so ist
das Gefall H leer und der Hebel von links oben nach rechts
unten geneigt. In dieser Lage wird der Kessel gespeist.

Ist der Wasserspiegel so weit gestiegen, dafi er die
Miindung von C' abschlieit, so kann kein Dampf mehr in
das Gefall H gelangen, der darin abgesperrte kondensiert
und das Gefafy fullt sich mit Wasser. Dadurch erhélt H
das Ubergewicht iiber &, der Hebel und mit ihm die
Welle W wird gedreht und stellt die Speisepumpe ab.

Gibt der Wasserspiegel darauf die Offnung von C
wieder frei, so stromt Dampf durch B;, 4, R, nach dem
Hohlgefal3, wéhrend das Wasser aus demselben durch
R,, A, B, in den Kessel zuriickfliet; dadurch gewinnt
G das Ubergewicht und stellt durch Drehen der Welle W
die Speisepumpe wieder an.

Das Zwischenstiick Z enthéalt einen Wassersack, um
zu veranlassen, dall der Dampf durch B;, 4, R, nach H
stromt und nicht etwa durch B, R,, dadurch den Aus-
fluf des Wassers hindernd. Oberhalb von Z wird ein
in dieser schematischen Abbildung nicht gezeichneter
Dreiwegehahn angebracht, mit dem vor jeder Schicht
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Fig. 657. Speisewasserregler.

Ausfithrung: Schiff & Stern, Leipzig.

der Apparat und die Rohre zu durchblasen sind, um
Luft- und Schlammansammlungen zu verhindern.

Statt auf das Dampfventil der Speisepumpe, kann
der Hebel auch auf die Einriickvorrichtung einer Trans-
missionspumpe, oder eines Elektromotors, oder, bei
mehreren Kesseln, auf das Speiseventil wirken.

Auch bei dem Speiseregler Fig. 657 wird das Speise-
ventil ¥ durch einen zweiarmigen Hebel betétigt, welcher
auf der einen Seite einen offenen, mit Wasser gefiillten
Topf 7', auf der anderen ein Gegengewicht G tragt.
Der Topf ist an einer Fiithrungsstange befestigt und kann
sich in der Haube H auf und ab bewegen. Letztere ist
durch die Leitung L und das Rohr E mit dem Kessel-
inhalt verbunden. Liegt der Wasserspiegel unter der
Miindung von X, diese freigebend, so lduft die Haube
von Wasser leer und fiillt sich mit Dampf. Das Gewicht
des Topfes driickt alsdann den Hebel nach unten und
offnet das Speiseventil ; diese Stellung zeigt die Fig. 657.

Steigt nun der Wasserspiegel, so wird die Offnung
von E verschlossen, der Dampf in der Haube kondensiert
und die Haube fillt sich mit Wasser. Dadurch ver-
ringert sich das Gewicht von 7', das Gegengewicht sinkt
und schlieBt das Ventil.

Der Stutzen des Rohres ¥ dient gleichzeitig zur Auf-
nahme einer Alarmpfeife, die in Tétigkeit tritt, wenn aus
irgendeinem Grunde der Wasserspiegel unter den niedrig-
sten Stand gesunken ist. Statt des Speiseventiles kann
der Hebel auch das Dampfventil oder andere Einriick-
vorrichtungen beeinflussen.
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