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Fillung, 16sen die statischen Leistungsregulatoren, die sich von Hand oder selbsttiitig auf kleinere
oder grofere Umlaufszahlen einstellen lassen. Die Einstellung erfolgt durch einfache Verlingerung
oder Verkiirzung der das Regulatorstellzeug mit dem Steuerhebel der Maschine verbindenden Stange.

4. Die Kondensation.

Die mit Auspuff arbeitenden Dampfmaschinen, bei denen der Dampf nach der Arbeits-
leistung ins Freie entweicht, zeigen mancherlei Ubelstéinde. Zunichst pufit der Dampf mit etwas
tiber Atmosphiirenspannung aus. Zur Erzeugung von 1 kg Dampf von 1 at Spannung sind aber
637 WI erforderlich, die auf diese Weise ungenutzt ins Freie gehen. Ferner muB bei Auspufi-
maschinen dem Kessel stindig neues Speisewasser zugefiihrt werden, was oft ungiinstig ist, denn
gutes Kesselspeisewasser (frei von Kesselstein bildend en Salzen) ist nicht hiufig. Um diesen Ubel-
sténden abzuhelfen, wird der Dampf, nachdem er in der Maschine Arbeit geleistet hat, in einem
mit dem Damp{zylinder in Verbindung stehenden Raurm, dem Kondensator, niedergeschlagen. Hier-
durch wird, da Dampf von 1 at einen ungefidhr 1700mal so groBen Raum einnimmt wie Wasser,
die Spannung des austretenden Dampfes vor dem Kolben bedeutend unter den Atmosphérendruck
herabgebracht. Es wird
ein Unterdruck (Vakuum)
erzeugt, so daB der Uber- [~ |
druck des hinter dem Kol- = | e ;
ben wirkenden Dampfes g | - -
erhoht und die Leistung
der Dampfmaschine ohne
Erhohung des Dampfver-
brauches vergréfert wird.
Obwohl nicht die ganze
durch Kondensation ge-
wonnene Arbeit ausnutz-
bar ist, da ein Teil zum
Betrieb des Kondensationsapparates verwendet werden muf}, verbleibt doch ein so groBer Arbeits-
gewinn, daf fiir die gleiche Leistung der Dampfmaschine ein betréchtlich niedrigerer Dampfverbrauch
und damit eine Brennmaterialersparnis von 25—33 Proz. erzielt wird. Wenn trotzdem nicht jede
Dampfmaschine mit einer Kondensationseinrichtung ausgestattet wird, so liegt das teils daran, daf
eine solche Kinrichtung die Dampfmaschine komplizierter macht, ihre Wartung erschwert und
ihre Anschaffungskosten erhoht, teils daran, daBl die im Verhédltnis zum Speisewasser bedeutende
Kiihlwassermenge (bei Einspritzkondensation das 20—25fache, bei Oberflichenkondensation das
30—50fache des von der Maschine verbrauchten Dampfgewichtes) sich héufig nicht beschaften i 8t,
oder dafl das Brennmaterial sehr billig ist, also eine Ersparnis daran nicht notig erscheint. Man
baut ohne Kondensation Lokomotiven, die meisten Lokomobilen und sonstige transportabele
Dampfmaschinen (ausgenommen Schiffsmaschinen); ebenso kleine, billige Dampfmaschinen ; ferner
in vielen Fillen die Férdermaschinen der Bergwerke usw. Bei diesen Maschinen wird in neuerer Zeit
statt des Kondensators hiufig ein sog. Wéirmespeicher (s. Niederdruckturbinen, S.92) angeordnet.

Je nachdem der zu kondensierende Dampf mit dem Kiihlwasser unmittelbar in Beriihrung
gebracht wird oder durch Metallwinde von ihm getrennt bleibt, unterscheidet man Misch- oder
Einspritzkondensation und Oberflichenkondensation. Bei groBen Anlagen mit mehreren Dampf-
maschinen wird der Abdampf in einem gemeinsamen Kondensator verdichtet: Zentralkondensation.

Fig. 134 und 135 zeigen das Beispiel einer Mischkondensation. Bei 1 tritt der von der Ma-
schine kommende Abdampf ein und mischt sich mit dem durch 2 zustrémenden Kithlwasser, das
infolge des im Kondensator herrschenden Unterdruckes (bis auf etwa 7 m Saughthe) angesaugt
wird. Die Menge des Kiihlwassers kann mittels des Hahnes 3 geregelt werden, wihrend seine gute

Verteilung durch das in den Kondensationsraum hineinragende gelochte Einspritzrohr 4 bewirkt
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Fig. 134. Fig. 185.
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Fig. 134 und 135. Einspritzkondensator mit liegender Luftpumpe.
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wird. Das Kiihlwasser mit dem Kondensat (d. h. mit dem aus dem Dampf niedergeschlagenen
Wasser) und die durch Undichtheiten sowie durch das Wasser in den Kondensationsraum 9 ge-
langende Luft werden durch die Luftpumpe 5, 6 entfernt, die, da sie Fliissigkeit und Luft fordert,
nasse Luftpumpe genannt wird. Die Luftpumpe ist doppeltwirkend; sie saugt das Gemisch durch
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Fig. 186. Dampfdynamo mit Einspritzkondensation. Von Gebr. Sulzer.

die Saugventile 7 an und driickt es durch die Druckventile 8 in den Druckraum 10, aus dem es
bei 11 abflieBt. Der Kondensator wird entweder in gleicher Linie mit dem Dampfzylinder auf-
gestellt, so dal die Kolbenstange der Luftpumpe die Ver-
lingerung der Kolbenstange des Dampfzylinders bildet, oder
er wird, wie Fig. 136 veranschaulicht, tiefer als die Dampf-
maschine angeordnet. Diese Figur zeigt eine mit Sulzer-
steuerung ausgeriistete Dampfdynamo, deren Anker als
Schwungrad ausgebildet ist. 1 ist das Dampfzuleitungs-
rohr, 2 das Uberstrémrohr vom Hoch- zum Niederdruck-
zylinder und 3 das zur Luftpumpe 4 fithrende Abdampf-
rohr, in das bei 9 Kiihlwasser eingespritzt wird. Die Luft-
pumpe wird von der Verlingerung des Kurbelzapfens der
Maschine angetrieben, von der eine Stange 5 zum Schen-
kel 6 eines drehbar gelagerten Winkelhebels fithrt, dessen
anderer ‘Schenkel durch Stange 7 mit dem Kreuzkopf der
Luftpumpe in Verbindung steht. 8 ist das Abflurohr der
Luftpumpe.

Eine Anordnung, bei der der Kondensator unabhéngig
von der Luftpumpe und letztere stehend ausgebildet ist,
zeigt Fig. 137. Der Dampf tritt bei 1 ein und stromt gegen
den durch den verstellbaren Einspritzkegel 2 gebildeten
Kiihlwasserkegel. Das Luft-, Dampf- und Wassergemenge flieBt dann durch 3 der Pumpe zu, die
statt der Saugventile in der Lauffliche des Zylinders 4 Schlitze 5 besitzt, die wihrend eines
Teiles des Nieder- und Aufganges des Kolbens 6 freigelegt werden und das Gemenge in den Pum-
penraum einlassen. Sobald beim Aufgang des Kolbens die Schlitze 5 geschlossen sind, wird bei
seiner Weiterbewegung durch den Verdringer 7 zuerst das Luftdampfgemenge und darauf ein

Fig. 137. Einspritzkondensator mit stehender
Luftpumpe.
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Teil des eingeschlossenen Wassers durch die Druckventile 8 gedriickt. Der Antrieb der Luftpumpe
erfolgt bei liegenden Maschinen &hnlich wie in Fig. 136, bei stehenden Maschinen mittels Gelenk-
stangen und Balanciers (s. Fig. 165, Teil 17, 18) von dem Kreuzkopfzapfen aus. Eine andere
Bauart einer stehenden Luftpumpe zeigt Fig. 170, Teil 10.

Die bisher beschriebenen Kondensatoren arbeiten nach dem Parallelstromprinzip, d. h. bei
ithnen flieen Dampf und Kondensationserzeugnisse in gleicher Richtung und werden durch eine
gemeinsame NaBluftpumpe abgesaugt. Bei der Gegenstromkondensation bewegen sich Wasser
und Dampf im Kondensator entgegengesetzt, und das warme Wasser sowie die Luft werden ge-
trennt durch gesonderte Pumpen abgefiihrt. Vorteile der Gegenstromkondensation sind: geringerer
Kiihlwasserbedarf bei besserem Vakuum, kleinere Abmessungen der Pumpen, von denen allerdings
fiir Luft und Warmwasser je eine vorhanden sein muB, und nied-
rigerer Arbeitsbedarf der Pumpen.

Fig. 138 zeigt schematisch eine Weiische Zentralgegenstrom-
kondensation. In den hoch angeordneten Kondensatior 1 tritt unten
durch das Rohr 3 der zu kondensierende Abdampf ein, oben durch
Rohr 4 das Kiihlwasser. Durch die Abwértskrimmwing von 3 wird
der Dampf gezwungen, erst im Kondensator seime Richtung zu
dndern, und auferdem veranlaBt, moglichst lange imm unteren Teile
des Kondensators, dem eigentlichen Kondensationsramame, zu bleiben.
Durch die Uberfille 2 wird das Kiithlwasser verteilt mind gelangt mit
dem entgegenstromenden Dampf in Beriihrung, wobyei dessen Kon-
densation erfolgt. Das warme Wasser wird unten
in der Naéhe des Dampfeintrittes, wo es am
heiesten ist, aus dem Kondensator abgefiihrt,
und zwar durch ein unter dem Wasserspiegel des
Warmwasserbehélters ausmiindendes, 10m hohes,
sogenanntes barometrisches Fallrohr 5, dessen
Ende eine Riickschlagklappe 19 trigt, um den
Riicktritt des Wassers in das Rohr zu verhindern.
An Stelle des Fallrohres kann auch eine Warm-
wasserpumpe treten, in welchem Falle die hohe
Lage des Kondensators nicht nétig ist. Die Luft
wird oben an der Stelle, WO es wegen des dort W///////ﬁ Fig.138. Weilsche Zentralgegenstromkondensation.
eintretenden Kiithlwassers am kiihlsten ist, durch
Rohrleitung 6, 7 mittels der trockenen Luftpumpe 8 abgesaugt. Um zu verhiiten, daBl bei zu
starkem Absaugen der Luftpumpe Wasser aus dem Kondensator in diese gelangt, ist eine Sicherheits-
vorrichtung vorgesehen, die aus Wasserabscheider 9 und Abfallrohr 10 mit Klappe 11 besteht.
Gelangt zu viel Wasser in die Sicherheitsvorrichtung, so stromt es in den Behilter 12 aus und
flieBt durch eine Uberlaufrinne in den Eimer 13, der nunmehr nach unten geht und ein Ventil 14
offnet, wodurch Luft atmosphérischer Spannung in die Saugleitung eingelassen wird. Der Wasser-
iibertritt in die Teile 9, 10 hort jetzt auf, der Eimer 13 entleert sich, und das Ventil wird durch
das Gewicht 15 wieder geschlossen. Zur Regulierung der vom Kondensator angesaugten Luft-
menge von Hand ist ein Hahn 18 vorgesehen. Die Zufiihrung des Kiihlwassers erfolgt durch die
als Kapselrider - oder Rotationspumpe ausgebildete Kaltwasserpumpe 16, die durch die Saug-
wirkung des Kondensators unterstiitzt wird. Kaltvasserpumpe 16 und Luftpumpe 8 erhalten
ihren Antrieb durch eine kleine Dampfmaschine 17

Eine besondere Gattung der Einspritzkondensvtoren bilden die Wasserstrahlkondensatoren,
bei denen der zu verdichtende Dampf gleichzeitig mi dem Kiihlwasser in den luftleer gemachten
Verdichtungsraum eintritt, wo er sich unmittelbar mit dem Wasser mischt. Eine besondere
Pumpe zum Hinausschaffen des Kiihlwassers und les Kondensates aus dem Kondensator ist
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hier nicht notig; diese Arbeit wird durch die lebendige Kraft des Kinspritzwassers oder des
Abdampfes verrichtet. y

Fig. 139 zeigt einen Kortingschen Universalkondensator, bei dem eine besondere Forder-
pumpe fiir das Kiihlwasser nicht notig ist. Bei 1 wird der Abdampf zugefiihrt und gelangt
durch zahlreiche schrige Locher in die Mischdiise 2, wo er mit dem bei 3 eintretenden, die Diise 4
durchstromenden Kiihlwasser zusammentrifft. Der Ausfluf des Gemisches erfolgt bei 5. Zur
Inbetriebsetzung des Kondensators 1a8t man wéhrend kurzer Zeit bei 6 durch eine dritte Diise 7
Frischdampf in die Wasserdiise eintreten, wodurch das Kiihlwasser angesaugt und durchgetrieben
wird. LiBt man nun den Abdampf eintreten, dann arbeitet der Kondensator weiter, und der
Frischdampf kann abgestellt werden. Die Mischdiise 148t sich der jeweils zu kondensierenden
: Abdampfmenge entsprechend regulieren durch
Verschieben des Diisenrohres 8 mittels des von
aullen einstellbaren Hebels 9. Sehr geeignet sind
diese das Kiihlwasser selbst ansaugenden Kon-
densatoren fiir FluBdampfer.

— Wiéhrend bei den vorstehend beschriebenen
Fig. 139. Kortings Universalkondensator (Schnitt). Kondensatoren eine MiSChung des Kiihlwassers
mit dem Kondensat stattfindet, ist dieses bei
den Oberflichenkondensatoren nicht der Fall, bei denen der kondensierte Dampf als destilliertes
Wasser zuriickgewonnen wird und immer wieder zur Kesselspeisung dient; vorher mufl jedoch
dieses Wasser ent6lt werden. Meistens findet diese Entélung schon vor dem Kondensator statt,
es wird also schon der aus der Maschine kommende Dampf durch Olabscheider geleitet. Kann
das zur Kesselspeisung verwendbare Wasser nicht billig beschafft werden, wie z. B. auf Seedampfern
oder in manchen Grubenbezirken, wo man nur saure Wasser
hat, so greift man deshalb zur Oberflichenkondensation.
Oberflichenkondensatoren bestehen aus einem System von
Rohren, die von Kiihlwasser durchflossen und von dem zu
kondensierenden Dampf umspiilt werden, oder umgekehrt.
Bei dem in Fig. 140 dargestellten geschlossenen Oberflichen-
kondensator sind in einem kesselartigen Zylinder zwischen
zwel ebenen Rohrboden 1, 1 zahlreiche Rohre 2 dicht neben-
einander eingesetzt, die von dem bei 3 eintretenden Ab-
St e, - dampf umspiilt werden. Das Kiithlwasser wird bei 4 zugefiihrt,
Sabor (Lingschain) durchstréomt die Rohre und verlaBt den Kondensator bei
5. Das Kondensat wird bei 6 und die Luft bei 7 durch je
eine Pumpe entfernt; beide konnen aber auch gemeinsam durch eine nasse Luftpumpe abgefiihrt
werden. Bei den offenen Oberflichenkondensatoren ist ein Rohrbiindel entweder liegend in einem
offenen Wasserbehilter angeordnet (Bassinkondensator), wobei der Dampf durch die Rohre stromt,
oder stehend, wobei das Kiihlwasser in den vom Dampf umspiilten Rohren aufsteigt. Bei den
Rieselkondensatoren rieselt das Kiihlwasser in fein verteiltem Zustande iiber die Oberfliche von
Schlangenrohren, die vom Abdampf durchzogen werden. Diese Kondensatoren sind sehr wirksam
und erfordern wenig Wasser, weil die Wirmeabgabe durch Verdunsten unterstiitzt wird.

Von der durch die Kondensation gewonnenen Arbeit muB ein Teil fiir den Betrieb der
Kondensationsanlage abgerechnet werden. Hiufig ist aber nicht nur diese Arbeit sehr erheblich,
sondern es macht iiberhaupt die Beschaffung der nétigen Wassermenge Schwierigkeiten. So ver-
braucht z. B. eine Maschinenanlage von 10000 PS, wie sie bei elektrischen Zentralen nicht selten
ist, bei einem Dampfverbrauch von 5, kg fiir die St-PS, in der Stunde 5,6.10000 = 56 000 kg
Dampf. Da der Kiihlwasserverbrauch bei Oberflichenkondensation im Mittel das 40fache des
verbrauchten Dampfgewichtes ist, wird er 56 000.40 = 2240000 kg = 2240 cbm in der Stunde
betragen, das sind 37,3 cbm in der Minute. Ist die ununterbrochene Neubeschaffung einer solchen
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Wassermenge nicht moglich, so wird das aus dem Kondensator kommende warme Kiihl-
wasser in einer Riickkiihlanlage wieder abgekiihlt. Hierzu dienen Kiihltiirme oder Kaminkiihler
(Fig. 141), in denen das Wasser fein verteilt iiber Rieselboden herabflieBt. Durch die aus dem
Wasser aufsteigende Wirme wird in dem Kamin ein Luftzug erzeugt, wodurch unten Luft
nachgesaugt wird, die mit dem Wasserregen in Beriihrung kommt. Hierdurch verdunstet ein
Teil des Wassers, und die hierbei entstehende Kélte dient zur Abkithlung des iibrigen. Auch die
Riickkiihlanlage verursacht iibrigens Kosten und verbraucht Arbeit.

5. Die verschiedenen Bauarten der Dampfmaschinen. S

Nach der Bauart zerfallen die Dampfmaschinen in zwei
Hauptgruppen: die liegenden und die stehenden Dampfmaschinen.
Bei ersteren liegt die Zylinderachse wagerecht, bei letzteren steht sie il
senkrecht. Die Anlagekosten der liegenden Maschinen sind geringer,
dafiir braucht aber die stehende zu ihrer Aufstellung nur halb soviel
Bodenfliche und einfachere Fundamente. Ferner sind bei der lie- y
genden Maschine die Teile leichter zugéinglich; daher ist die Wartung
einfacher als bei der stehenden. Bei der liegenden Maschine sind
die Zylindergleitflichen einseitig belastet, bei der stehenden nicht.
Erstere eignet sich mehr fiir hochiiberhitzten Dampf und geringere
Tourenzahlen, letztere mehr fiir gesittigten und schwach iiber-
hitzten Dampf und hohe Tourenzahlen. In wirtschaftlicher Hin-
sicht sind beide bei guter Ausfithrung gleichwertig.

Im folgenden seien zunsichst schematisch die gebriduchlichen
Hauptanordnungen der Dampfmaschine dargestellt. Fig. 142 u. 143
zeigen eine einfache Evnzylindermaschine, deren Zylhder auf einem
FuBe ruht. Der die Gleitfithrung fiir den Kreuzkopfund das Lager
fiir die Kurbelwelle tragende Rahmen wird wegen seines an ein
Bajonett erinnernden Grundrisses als Bajonettrahmen bezeichnet. i
Die nach der Kurbel zu liegende Seite der Maschine wird die vordere  Fig.141. Kaminkiihler von Balcke & Co.
und die andere die hintere genannt. Die Schubstange der Maschine =~ ¥ni éeixzsslff.ﬁg:ﬂw‘é’ﬁ;ef) e
(s. Fig. 104) wirkt abwechselnd driickend und ziehend auf den
Kurbelzapfen. Ist sie im ersteren Falle nach oben gerichtet, so iibt der Kreuzkopf stets nur einen
gegen die untere Seite der Geradfiihrung gerichteten Druck aus. Derartige Maschinen werden
rechtsumlaufend genannt. Liegt die Schubstange dagegen, wihrend sie driickend auf den
Kurbelzapfen wirkt, in der unteren Hilfte des Kurbelkreises, so ist der
Druck in der Geradfithrung stets nach oben gerichtet und die Maschine
heiBt linksumlaufend. Mit anderen Worten, worewdirts- oder rechts-
umlaufend heiBt eine Maschine, deren obere Schwungradhilfte sich von
den Dampfzylindern wegdreht; umgekehrt heifit sie riécAwirts- oder links-
umlaufend. Die letztgenannte Bauart wird nach Moglichkeit vermieden,

Fig. 143.
da die den Druck aufnehmende Fliche eine gute und regelméfige Tig 142 und 143. Binzylinder-

maschine (Bajonettmaschine).

Schmierung verlangt, die natiirlich bei untenliegender Gleitfliche leichter
zu erreichen ist. Einzylindermaschinen miissen stets angedreht werden, d. h. die Maschine mul}
in eine Lage gedreht werden, bei der die Steuerung so steht, daff dem Dampf der Zutritt in den
Zylinder gedfinet ist. Kleinere Maschinen werden dlurch Drehen des Schwungrades angedreht;
groBere Maschinen haben hierzu ein besonderes Schaltwerk, das neben dem Schwungrad an-
geordnet ist, in das die Ziihne eingegossen sind (s. Fig. 157, Schalthebel 19; Fig. 162, Ziihne 25).

Eine einzylindrige stehende Maschine zeigt Fig. 1 44. Sehr hiufig wird bei diesen Maschinen die
Geradfiihrung nicht, wie in der Figur dargestellt, doppel-, sondern einseitig (s. Fig. 154 u. 163) aus-
gebildet, da der Druck, wie oben ausgefithrt, stets nurin einer Richtung gegen die Geradfithrung wirk®.



