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hat, haben auch Anordnungen Verwendung gefundden, bei denen das Strahlgeblise mit PreBluft
betrieben wird oder durch eine Pumpe ersetzt ist.

Zum Ansaugen der zur Unterhaltung der Veerbrennung nétigen Luft dient der Schornstein
(Lsse), der, da er heiBle, leichtere und infolgedessen 1 nach oben steigende Gase enthilt, eine lebhafte
Luftzustromung durch den Rost bewirkt. Wesentlidch fiir die Zugkraft des Schornsteines ist seine
Héhe, durch die auch eine Beldstigung der Umgebungg durch die Verbrennungsgase vermieden wird.
Die Regulierung des Zuges erfolgt durch den Raucchschieber (Fig. 74, Teil 13). Die beweglichen
Kessel (Lokomotiv-, Lokomobilkessel usw.), bei deenen sich die Anordnung eines hohen Schorn-
steines verbietet, werden mit kiinstlichem Zuge betrideben, der durch Einblasen eines Dampfstrahles
in das Abzugrohr der Feuergase oder mittels eines Veentilators erzeugt wird, der Luft vor oder hinter
dem Rost einfiihrt. Im ersteren Falle wirkt diese Luft driickend, im letzteren saugend auf die
Verbrennungsluft. Kine derartige Vorrichtung zur Eirzeugung kiinstlichen Zuges zeigt Fig. 76. Das
Strahlgeblise 2, dem durch Rohr 8 Dampf zugefiihirt wird, saugt bei 4 Luft an und driickt diese
durch den Kanal5 unter den Rost. Ein Teil der Luft: wird durch den Kanal 6 iiber den Rost gefiihrt.

II. Die Kessel.

Die Dampfkessel sind allseitig geschlossene feste GefiBle, die zur Aufnahme des zu ver-
dampfenden Wassers dienen. Als Material wird hauptsiichlich SchweiBeisen, FluBeisen und FluB-
stahl verwendet, seltener Kupfer, Messing, GuBeisen. :

Die Leistungsfahigkeit eines Dampfkessels wird ausgedriickt durch die Beanspruchung oder
die Anstrengung des Kessels, das ist die Dampfmenge in Kilogrammen, die auf 1 qm Heizfliiche in
der Stunde erzeugt wird. Die von einem Kessel erzeugte Dampfmenge ist gleich der zugefiihrten
Speisewassermenge und wird durch Wiegen der letzteren gemessen. Ungefihre Mittelwerte fiir
die Anstrengung der Kessel sind:

fiir ortfeste Kessel 12—30 kgl

- Lokomotivkessel 35—60 kg ; Dampf auf 1 qm Heizfliche in 1 Stunde.

- Schiffskessel 20—30 kg I :
Nach der Grofle der Heizfliche wird auch die GroBe des Rostes bemessen, die auBerdem von dem
Brennmaterial abhéingig ist. Fiir mittlere Steinkohle ist die totale Rostfliiche fiir ortfeste und
Schiffskessel = 1/,,—1/,;, fiir Lokomotivkessel =1/ 5 ,—1/,, der Heizfliche, die sich aus der vom
Kessel zu erzeugenden Dampfmenge ergibt. Soll beispielsweise der Kessel in der Stunde 1000 kg
Dampf liefern und wird angenommen, daB auf 1 qm Heizfliche in der Stunde 20 kg Dampf
erzeugt werden, so mufl der Kessel eine Heizfliche von 109/, = 50 qm haben.

Die Giite eines Kessels richtet sich nach der GroBe seiner Verdampfungsfihigkeit (kurz Ver-
dampfung), das heilt nach der Dampfmenge in Kilogrammen, die in dem Kessel von 1 kg Brenn-
material erzeugt werden kann. Die Verdampfung ist abhingig von dem Brennmaterial und dem
Kesselsystem. Es verdampft durchschnittlich:

1 kg Steinkohle 5,0—10 kg Wasser (5,0—10fache Verdampfung)

1 kg Koks 45— 8 - - (4,5— 8fache - )

1 kg Braunkohle 3,0— 5 - - (3,0— b5fache - )
Von der im Brennmaterial enthaltenen Wéarme werden bei Dampfkesseln ungefihr 60—80 Proz.
nutzbar gemacht, in einzelnen Fillen noch mehr. Hin grofler Teil der Wirme geht mit den ab-
ziehenden Verbrennungsgasen verloren, jedoch wird diese Wirme teilweise zur Erzeugung des
Zuges nutzbar gemacht. Ein weiterer Verlust, dem durch Einmauern und Isolieren abgeholfen
werden soll, entsteht durch Wirmeleitung und Wéarmestrahlung.

Der von dem Kessel eingeschlossene Raum zerfillt in den Dampfraum und den Wasser-
raum. Die Trennung zwischen beiden erfolgt durch die Verdampfungsoberfliche, das ist der Wasser-
spiegel im Kessel. Der Raum zwischen dem héchsten und niedrigsten Wasserstande des Kessels
heilt der Spevseraum.

Bliicher, Technisches Modellwerk. 6
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Nach der GroBe des Wasserraumes konnen die Kessel eingeteilt werden in Grof- und
Kleimwasserraumkessel. Erstere sind besonders geeignet als Dampferzeuger fiir unregelmiBigen
Betrieb, z. B. fiir Férdermaschinen, Walzenzugmaschinen usw. Der groBe Wasserinhalt des Kessels
dient hier als Warmespeicher. Findet infolge Dampfentnahme ein Druckabfall statt, so liegt die
dem nunmehr im Kessel herrschenden Drucke entsprechende Siedetemperatur unter der Tempe-
ratur, die das im Kessel befindliche Wasser besitzt. Es kann also ein Nachverdampfen stattfinden,
ohne daff Wirme von auflen zugefiihrt zu werden braucht. Fiir gleichmiBige Dampfentnahme
sowie fiir rasche Dampferzeugung eignen sich die Kleinwasserraumkessel.

Von grofler Bedeutung fiir alle Kesselarten ist eine gute Wasserbewegung im Kessel. Ab-
gesehen davon, daB§ hierdurch die Wirmeiibertragung auf das Wasser geférdert wird, findet eine
Verminderung der Bildung des Kesselsteines statt, wodurch der Nutzefiekt der Heizfliche be-
deutend vergréBert, ungleiche Beanspruchung des Kesselmaterials eingeschriinkt und die Dauer-
haftigkeit des Kessels gesteigert wird. Je nachdem, ob die Stromung des Wassers im Kessel
gleich oder entgegengesetzt der der Verbrennungsgase verliuft, werden Parallel- und Gegenstrom-
kessel unterschieden. Nach der Bauart unterscheidet man noch horizontale (liegende) und vertikale
(stehende) sowie hin-
sichtlich des Verwen-
dungszweckes stationdre
(ortfeste) und mobile (be-
wegliche) Kessel.

1. Der Walzenkessel.

Der Walzenkessel ist
ein an den Enden durch
ebene oder gewolbte Bo-
den geschlossener, lie-
gend oder stehend an-
geordneter Zylinder und stellt die einfachste Form aller Dampfkessel dar. Er wird nur noch in
solchen Betrieben verwendet, in denen zur Heizung die abziehenden Gase anderer Feuerungen
ausgenutzt werden. Bei eigener Feuerung befindet sich der Rost an einem Ende unter dem
Kessel, der auf ungefihr zwei Drittel seines Umfanges in einem Zuge von den Heizgasen bestrichen
wird. Der Kessel (Fig. 80) ist nach hinten schwach geneigt und legt sich mit Tragpratzen 1 auf
das Mauerwerk. Die Speisung erfolgt bei2 durch ein unter dem Wasserspiegel miindendes Eintauch-
rohr (s. hierzu auch Fig. 75, Teil 4). Infolge der stirkeren Erwidrmung am vorderen Ende des
Kessels erfolgt an dieser Stelle ein Emporsteigen des Wassers und ein Nachstrémen des Frisch-
wassers vom hinteren Ende des Kessels her. Heizgase und Wasser stromen also einander ent-
gegen (Gegenstromkessel). An dem hinteren, tieferen Ende des Kessels ist ein Wasser- oder
Schlammsack 3 angeordnet, der mit Abblasehahn oder Ventil 4 versehen ist. Die Dampfentnahme
erfolgt durch die Stutzen 5 des Dampfdomes 6, die auBerdem noch zur Anbringung der Sicherheits-
ventile dienen. In dem Dampfdom ist ferner das Mannloch vorgesehen, das zum Einsteigen bei
Reinigungsarbeiten dient. 7 sind die AnschluBstutzen fiir das Wasserstandsglas (vgl. den Ab-
schnitt iiber Dampfkesselarmatur).

Vorteile des Walzenkessels sind seine Einfachheit im Bau und in der Bedienung. Er gehért
zu den GroBwasserraumkesseln und eignet sich daher besonders fiir Betriebe mit stark wechseln-
dem Dampfverbrauch. Nachteile sind infolge der kurzen Feuerziige schlechte Wirmeausnutzung
und geringe Dampferzeugung. Ferner sammeln sich infolge des Wasserumlaufes von hinten nach
vorn iiber dem Rost, also gerade an der heiBesten Stelle, Kesselstein und Schlamm an und hindern
den guten Warmeaustausch. Die mehrfachen Zylinderkessel bestehen aus einem groBeren, oberen
Haupt- oder Oberkessel und einem, zwei oder drei kleineren, darunterliegenden Unterkesseln, die
mit dem ersteren durch Stutzen verbunden sind (vgl. Fig. 74).

Fig. 80. Einfacher Zylinderkessel. Querschnitt.
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2. Flammrolhrkessel.

Walzenkessel, bei denen die Heizgase, ehe sie den Kesselmantel umspiilen, zunéchst durch

weite, den Kessel der Lange nach durchzichende und die Boden verbindende Rohre gehen, heilen
Flammrohrkessel. Sie werden entweder mit Innen- (I ig. 75 und 81) oder Vorfeuerung (Fig. 86) aus-
gebildet. Nach der Anzahl der Flammrohre werdern Ein-, Zwei- und Dreiflammrohrkessel unter-
schieden. Bei Kesseln mit einem Flammrohr liegt dieses in der vertikalen Kesselmitte oder seitwérts
davon (Seitenrohrkessel; Teil 1 in Fig. 81). Die Flama 1mrohre erhalten, da sie von dem unter Kessel-
druck stehenden Wasser umspiilt sind, duleren Druclc und miissen deshalb versteift werden. Gegen-
iiber glatten Flammrohren bieten erhohte Festigkeit und zugleich groBere Heizfliche gewellte
Flammrohre (s. Fig. 86, ,
Unterkessel). Dasselbe
wird erreicht durch den
Einbau von Quersiedern
oder Gallowayrohren
(Teil 2 1n Fig. 81), wor-
unter das Flammrohr
diametral  durchdrin-
gende Rohre zu verste-
hen sind. Einen Zwei-
flammrohrkessel zeigt Fig. 75. Fiir kleine Anlagen mit beschrinkten Raumverhéltnissen finden
stehende Flammrohrkessel ohne Einmauerung Verwendung.
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Fig. 81. Einflammrohrkessel mit Gallowayrohren. Querschnitt I IT.

3. Heizrolrkessel.

Die Heizrohrkessel sind nicht wie die Flamnrohrkessel von 1—3, sondern von einer groflen
Anzahl auBen vom Wasser umspiilter Heiz-, Feua- oder Rauchrohre durchzogen, wodurch eine
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Tig. 82. Heizrohrkessel mit Unterfeuerung.

groBe Heizfliche bei geringem Kesselvolumen erzielt wird. Der GréBe des Wasserraumes nach
stehen die Heizrohrkessel zwischen den GroBwasserraumkesseln (Walzen- und Flammrohrkessel)
und den unten beschriebenen Wasserrohrkesseln mit meist nur verhéltnisméBig kleinem Wasser-
raum. Wegen der groBen Heizfliche entwickeln die Heizrohrkessel rasch Dampf, liefern aber in-
folge der kleinen Verdampfungsoberfliche nassen Dampf. Ferner sind Heizrohrkessel empfindlich
gegen schlechtes Speisewasser, da die Reinigung der Heizrohre schwierig ist.

Einen Heizrohrkessel mit Unterfeuerung zeigt Fig. 82. Die Heizgase bestreichen zunichst
die untere Hilfte des Kesselmantels, gehen an der hinteren Stirnseite nach oben und durchziehen
dann die Rauchrohre. An der anderen Stirnseite des Kessels dndern sie ihre Richtung und ver-
lassen den Kessel, nachdem sie in einem Oberzuge noch den Dampfraum bestrichen haben. Auch

hier ist beziiglich der Unterfeuerung der Nachtei hervorzuheben, daB sich gerade an der Stelle
6*
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der groBten Hitze Schlamm und Kesselstein ansammeln. Die Rauchrohre sind, wie die Quer-
schnittsfigur zeigt, in zwei Biindeln angeordnet, um ein Befahren des Kessels zu ermoglichen. Die
Speisung erfolgt am besten durch ein Einhéngerohr, wie es in Fig. 75, Teil 4, zu sehen ist.

Die vorstehend beschriebenen Kessel-
systeme sind hdufig miteinander kombiniert.
Eine bekannte Kombination eines Flamm-
rohrkessels mit einem Heizrohrkessel zeigt
der in Fig. 83 dargestellte Lokomobilkessel
mit ausziehbarem Rohrsystem. Der aus-
ziehbare Teil besteht aus einem kurzen
Flammrohr 1 mit den sich an dieses an-
schlieBenden Heizrohren. Nach dem Durch-
streichen der Heizrohre gelangen die Heizgase
in die Rauchkammer 2 und aus dieser in den
Schornstein. Zum Schutze gegen Wirme-
verluste tréigt der nicht eingemauerte Kessel eine Blechummantelung. Der Vorteil dieses Kessels
liegt darin, dafl das Rohrsystem jederzeit leicht herausgenommen, gereinigt und wieder eingesetzt

werden kann. Ahnlich

o ausgebildet ist der Loko-

& motivkessel, Fig. 84, nur

‘ g ' befindet sich bei diesem

der Rost nicht in einem

Flammrohre, sondern in

einer kastenartig ausge-

bildetenFeuerbiichse oder

Feuerkiste, die vom Was-
ser umspiilt ist.

Wiihrend Lokomo-
bil- und Lokomotivkes-
sel meistens Flammrohre
bzw. Feuerbiichsen mit vorgehenden Heizrohren haben, zeigen Schiffskessel hiufig solche mit
riickkehrenden Heizrohren. Bei dem Beispiel der Fig. 85 sind drei Flammrohre 1 vorgesehen.
Aus diesen gelangen die Heizgase
nach einer gemeinschaftlichen oder,
wie in der Figur, nach drei getrenn-
oiete eiilele » ten Feuerbiichsen 2, wechseln dort
- ithre Richtung und gelangen durch

die Heizrohre in die Rauchkammer 3.

Auch diese Kessel sind nicht ein-
gemauert. Trotzdem und trotz der

hiufig geringen Léinge der Heizrohre

ist die Wirmeausnutzung bei diesen

— | e — Kombinationen eine sehr gute, da bei
ithnen Innenfeuerung und Innenziige
vereinigt zur Anwendung kommen.
Bei den vorstehend beschriebenen Kombinationen sind verschiedene Kesselsysteme an
einem einzigen Kessel vereinigt. Daneben kommen auch Bauarten vor, bei denen die einzelnen
Kessel fiir sich einem der genannten Systeme entsprechen und dann vereinigt werden. Hierbei
wird gewhnlich der Unterkessel als Walzen- oder Flammrohrkessel und der Oberkessel als Heiz-
rohrkessel ausgebildet. Letztere Bauart, die auch als Weinlighkessel bezeichnet wird, zeigt die Fig. 86.
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Fig. 83. Auszichbarer Réhrenkessel.

Fig. 84. Lokomotiv- oder Lokomobilkessel. Querschnitt.
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Fig. 85. Schiffskessel, Querschnitt. Lingsschnitt.
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Die aus den Flammrohren austretenden Heizgase bestreichen den Mantel des Unterkessels, gehen
nach oben, durchziehen die Heizrohre des Oberkessels von vorn nach hinten, bespiilen dessen Mantel
und gelangen schlieBlich durch einen Oberzug nach dem Fuchs. Bemerkenswert ist das Vorhanden-
seln von zwei getrennten Dampfriumen 1 und 2, wodurch eine groBe Verdampfungsoberfliiche er-
reicht wird. Durch das 4
Dampfrohr 3 steht der
Dampiraum des Unter-
kessels mit dem des
Oberkessels in Verbin-
dung, wihrend durch
Uberlaufrohr 4 das
Wasser von dem Ober-
kessel in den Unter-
kessel gelangt. Allge-
meiner sind jetzt An-
ordnungen, bei denen
das Uberlaufrohr in
dem Dampfrohr liegt
und erst kurz vor Er-
reichung des oberen Wasserspiegels aus diesem heraustritt. Die Speisung erfolgt in den Oberkessel.
Diese Kesselbauart, die auch mit Innenfeuerung ausgeriistet sein kann, bietet den Vorteil
einer groflen Heizfliche auf kleiner Grundfliche. Sie ist daher, gutes Speisewasser vorausgesetzt,
besonders empfehlenswert bei grolen An-
lagen auf teuerer Bodenfliche und bei

Fig. 86. Kombinierter Flamm - und Heizrohrkessel. Querschnitt.

in der Hauptsache regelméfBigem Dampi- “Lm'\““
sl
verbrauch. ; / v

4. Wasserrohrkessel.

Die Wasserrohrkessel bestehen im
wesentlichen aus einer groflen Anzahl
geneigt liegender Rohre (von ungeféhr
80—122 mm Durchmesser), die mit
Wasgser gefilllt sind und von den Heiz-
gasen umspiilt werden. Da der Wasser-
und Dampfraum der nur aus Rohren
bestehenden Kessel im Verhéltnis zur
Heizflache klein ist, werden die Wasser-
rohrkessel meistens zur VergroBerung
dieser Rédume mit zylindrischen Ober- > = MEses
kesseln versehen. Die Wasserrohrkessel = N
besitzen die Vor- und Nachteile der /
iibrigen Kleinwasserraumkessel in mehr W e
oder weniger hohem Mafe. Einer ihrer L e g
Hauptnachteile besteht darin, daB sie im allgemeinen nasseren Dampf liefern als die Groliwasser-
raumkessel. Ferner verlangen sie ein sehr reines Speisewasser. Wegen ihrer geringeren Explo-
sionsgefahr gegeniiber anderen Kesseln werden sie mitunter auch als Sicherheitskessel bezeichnet.

Die Wasserrohrkessel lassen sich einteilen in solche mit miBig und in solche mit stark an-
steigenden Rohren. Die erste Gruppe zerfillt, je machdem ob die Rohre an ihren Enden durch
einzelne Verbindungsstiicke vereinigt sind oder in gemeinschaftliche Kammern miinden, in Glieder-
und Kammerkessel. Bei den letzteren kann man Ein- und Zweikammerkessel unterscheiden.
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Das Beispiel eines Gliederkessels zeigt der Rootsche Wasserrohrkessel (Fig. 87), bei dem je
zwel vertikale Rohrreihen ein Element bilden. Die Anfangspunkte 1 simtlicher parallel liegender
Rohre 2 eines Elementes einerseits und die simtlichen Endpunkte 3 anderseits stehen miteinander
durch Kopfstiicke in Verbindung. Der in jedem Rohr entwickelte Dampf findet einen Weg
durch die hoher gelegenen Verbindungen 3 nach dem Dampfsammelrohr 4. Das auf dem Rost
brennende Feuer trifft unmittelbar die untersten Rohre mit dem frisch zugespeisten Wasser.
Die Heizgase durchziehen die durch die Platten 5 und 6 gebildeten
Ziige, trocknen auf dem letzten Teil ihres Weges den in den Roh-
teilen iiber der Wasserlinie 7 und im Dampfsammler vorhandenen
Dampf und gelangen schlieBlich nach dem Fuchs 8. Die Speisung
erfolgt in ein querliegendes weites Rohr 9, das Schlammsammler ge-
nannt wird. Zum Vorwirmen des Speisewassers wird oft vor dem
Fuchs eine Vorwirmschlange 10 eingebaut, die durch die in der

—— Speiseleitung befindlichen Ventile 11 ausgeschaltet werden kann, in
‘ welchem Falle das Speisewasser unmittelbar nach 9 gelangt. Der

——] 5 .
—————— 1 Kessel kann auch mit einem Oberkessel versehen werden. Ohne
Y- o einen solchen hat er keinen Wasserumlauf und nur eine sehr kleine
Verdampfungsoberfliche. — Von anderen hierher gehérenden Bau-

arten sei der Bellevillekessel genannt, bei dem je zwei vertikale Rohr-

| reihen eine zusammenhingende Rohrschlange bilden.
Zu den Einkammerkesseln gehért der Diirrsche Schiffskessel
(Fig. 88), der aus einer Anzahl Doppelrohre 2, 3 besteht, die am
hinteren Ende ohne Verbindung sind, vorn jedoch in eine durch eine senkrechte Scheidewand in
zwel Teile zerlegte Kammer 1 miinden. In den mit den Heizgasen in Beriihrung kommenden
duBeren Rohren 3 stromt das sich mit Dampfblasen vermischende Wasser hoch und gelangt in die
rechte Hilfte der Kammer 1, was ein Nachsinken des
in der linken Hilfte dieser Kammer vorhandenen
Wassers durch die Rohre 2 in die Rohre 3 zur Folge
hat. Der Kessel ist mit einem Uberhitzer 5, 6 aus-
geriistet. Der Dampf gelangt durch den Kanal 4 in das
innere Rohr 5, dann in das duBere 6 des Uberhitzers
und wird schlieBlich durch den Kanal 7 abgefiihrt.
Die Einkammerkessel haben den Vorteil, daf
sich die Rohre einzeln unabhingig voneinander aus-
dehnen konnen, dafiir aber den Nachteil, daB die
Reinigung schwierig ist. Besser liBt sich diese be-
werkstelligen bei dem mit zwei Kammern 1 und 2 aus-
geriisteten Stesnmiillerkessel (Fig. 89). Bei diesem er-
oo halten die Heizgase ihre Fiihrung durch die Platten 3,
Fig. 89. Steirslgiilllteg:reesscl!_]bxzii ;cingebautem aus- 4 und gelangen, je nachdem wie die Klappe 5 gestellt
ist, entweder iiber den Uberhitzer 6 oder durch den
Kanal 7 in den Fuchs 8. Das Wasser steigt infolge der stirkeren Beheizung der vorderen Rohr-
enden in der Kammer 1 hoch und sinkt in der Kammer 2 nach. Statt des Domes ist ein in seinem
oberen Drittel mit Schlitzen versehenes Rohr 9 angeordnet, das den Dampf je nach Stellung der
Ventile entweder dem Uberhitzer oder unmittelbar der Verbrauchsstelle zufiihrt. Die genauere
Ausbildung dieses Kessels sowie im besonderen auch die Anordnung der Ventile zum Ein- und Aus-

schalten des Uberhitzers ist aus dem aufklappbaren Modell ersichtlich.

Mehr den GroBwasserraumkesseln nihert sich der Mac-Nicolkessel, eine Kombination aus
einem Wasserrohrkessel und einem mehrfachen Walzenkessel. Zu den Kesseln mit stark an-
steigenden Rohren gehéren der Garbekessel (Fig. 90) und der Schulz-Wasserrohrkessel (Fig. 91).

Tig. 88. Diirr-Kessel.
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Das wesentliche Merkmal des ersteren besteteht darin, dafl er lediglich aus zylindrischen
Kesselteilen und einem dazwischen vertikal oder etitwas geneigt stehend angeordneten Rohrbiindel
zusammengesetzt ist, das seinerseits in die gleichzeititig wellen- und stufenférmig gepreften Patent-
Garbeplatten 1 eingewalzt ist. Die von dem Kettennrost (System Diirr) kommenden Verbrennungs-
gase bestreichen zunichst die schriig aufwiirts gerichchteten Rohre, umspiilen dann den Uberhitzer 2
und gelangen nach Beheizung des senkrecht steheienden Rohrsystems in den Fuchs. Ober- und

Fig. 90. Garbekessel der Diisseldorf-Ratinger Rohrenkesselfabrik.

Unterkessel stehen je durch Rohrstutzen in Verbindung. Neben einem guten Wasserumlauf
hat der Garbekessel den Vorteil, dafl sich die Rohrsysteme nach unten ausdehnen koénnen.

Ein Kessel mit gebogenen Wasserrohren ist schlieflich
der Schulz-Wasserrohrkessel (Fig. 91) der Germamniawerft in
Kiel, der hauptsichlich in der Kriegsmarine Verwendung findet.
Er besteht aus dem Oberkessel 1, einem Rohrsystem und drei
Unterkesseln 2, die von einem Mantel umschlossen sind. An
einigen (in der Figur durch stérkere Linien gekenn zeichneten)
Stellen bilden die Rohre dichte Wénde, wodurch Ziige ent-
stehen, durch die die Heizgase in Schlangen nach oben ziehen.
Der Wasserumlauf entsteht dadurch, dafl das Wassex aus dem
Oberkessel durch die vom Feuer am wenigsten getroffenen
Rohre in die Unterkessel sinkt und durch die arn stérksten
beheizten Rohre wieder in den Oberkessel zuriickstromt. Die ausgezogenen Pfeile deuten den
Weg der Heizgase, die anderen den Wasserumlauf an.

Fig. 91. Schulz-Wasserrohrkessel.

III. Die Dampfk esselarmatur.

Man unterscheidet feine und grobe Dampfkesselarmatur. Zu ersterer gehoren die Abschluf3-
organe fiir die Wasser- und Dampfwege und die Vorrichtungen zum Anzeigen des Wasserstandes
und des Dampfdruckes, zu letzterer die Mann-, Hand- und Fahrlochverschliisse, die Armatur-
stutzen, das Feuergeschrink mit dem Rost und der Rauch- oder Essenschieber.

Durch das Speiseventil tritt das Speisewasser aus der Speiseleitung in den Kessel. Das



