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Die Betriebssicherheit begrenzt die Zugstirke und Geschwindigkeit;
nach B.O.§54,41) diirfen Giiterziige bis 45 km/st héchstens 120 Wagen-
achsen, von 46 bis 50 km/st hochstens 100, von 51 bis 55 km/st
hochstens 80 und von 56 bis 60 km/st héchstens 60 Wagenachsen
enthalten. Auf Bahnen mit giinstigen Neigungs- und Kriimmungs-
verhéltnissen und ausreichenden Bahnhofanlagen kann die Landes-
aufsichtsbehérde fiir Giiterziige mit Geschwindigkeiten bis zu 45 km/st
150 ‘Wagenachsen zulassen, Betrdgt der Achsdruck fiir jeden Giiter-
wagen rd. 10 t (im Mittel geschitzt), so kommen hier nur die Teile
der Schaulinien unter der gestrichelten Begrenzung in Abb. 84 in
Betracht. Die vorgeschriebene Héchstgeschwindigkeit fiir die Gg'-Lo-
komotive, nédmlich 55 km/st, wird hier nicht iiberschritten.

Bauliche Einzelheiten.

A. Kessel und Zubehoér.

Der Lokomotivkessel besteht im wesentlichen aus drei Teilen:
Hinterkessel, Langkessel und Rauchkammer,

1. Hinterkessel.

a) Allgemeines.

Er besteht aus einem inneren Teil, der Feuerbiichse , und
aus einem &dulBleren, dem Stehkessel,

Feuerbiichse; meist aus drei Blechen zusammengesetzt: aus
Mantelblech (Decken- und Seitenwénde gewdhnlich aus einem Stiick),
Vorderwand und Riickwand. Die Feuerbiichse besteht fast durchweg
in Europa aus Kupfer 2), in Nordamerika nur aus weichem FluBeisen,
Kupfer wird durch die Heizgase nicht so stark angegriffen wie FluB-
eisen und leitet die Wéirme besser als letzteres. Die kupfernen
Wandstérken sind fiir das Mantelblech und fiir die Riickwand etwa
10 bis 20 mm, fiir die Vorderwand (Rohrwand) etwa 25 bis 30 mm,
Der untere Teil der Vorderwand (mit dem Stiefelknecht verankert)
ist schwicher ausgebildet und hat nur Stirken wie Mantelblech und

1) Ebendort befinden sich auch Zugstiarkenbegrenzungen fiir Per
sonenziige. Fiir alle Zuggattungen spielen auch die gréBten zuldssigen
Geschwindigkeiten in Gefillen und in Kriimmungen eine Rolle (B0
§ 66, 3 und 4). Vgl. Abb. 20 und 21 auf S. 56/57.

?) FluBeiserne Biichsen wurden aus Billigkeitsgriinden und aus
Mangel an Kupfer bei uns wihrend des Krieges ausgefiihrt, haben sich
aber nicht bewihrt.
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Riickwand; ebenso der zum Vernieten mit dem Mantelblech um-
gebérdelte Rand. Die Verbindung der Riickwand mit dem Mantel-
blech geschieht durch Vernieten des umgebordelten Randes durch
eiserne Nieten in meist einreihiger Uberlappung, Die Abrundungs-
halbmesser der Decken-Seitenkanten sind etwa 200 mm, die der
iibrigen Kanten etwa 50 mm. Die innere Feuerbiichsdecke ist bei fiir
starke Steigungen bestimmte Lokomotiven vorn etwas héher gebaut,
damit mindestens noch 100 mm Wasser iiber der inneren Feuerbiichs-
decke stehen.

Abb, 35. Abb. 36. Abb, 37.

Abb. 38. Abb, 39.

O
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Abb. 35 bis 39. Hinterkesselformen.

Stehkessel; besteht gewdhnlich aus drei Hauptteilen: aus
Vorderwand, Hinterwand (Kessel-Stirnwand) und Mantel (in der Regel
Decke und Seitenwénde); letzterer ist hdufig auch aus drei Blechen,
bei kleineren Kesseln und Bauart ,Belpaire” jedoch aus einem Stiick.
Der Stehkessel ist aus Eisenblechen, von denen die zum Mantel ver-
wendeten seitlich etwa 15 bis 16 mm und in der Decke etwa 18 bis
99 mm stark sein miissen, wegen besseren Verschraubens und
Dichthaltens der Deckenanker. Die Hinterwand, die das Feuer-
loch aufnimmt, hat die gleiche Wandstirke wie die Mantel-Seiten-
winde. Der Abrundungshalbmesser der Kanten ist wenigstens 50 mm.
Der Stehkessel wird mit dem Langkessel durch die ,Stiefelknecht-
platte” verbunden. Sie wird aus einem oder aus zwei Teilen hergestellt.
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b) Verschiedene Formen.
Man unterscheidet folgende Arten von Hinterkesseln:
L-Nach Form des Bodenringes:

a) schmale, zwischen den Innenrahmenblechen liegende; 1,0 bis

1,02m breit (Abb. 35);

b) schmale, bis an die Rider (aber noch zwischen den Réidern),
auf den Innenrahmenblechen liegende; etwa 1,15m breit

(Abb. 36);

c) breite'), iiber die Rahmenbleche und Ré4der hinausreichende;
etwa 20m breit (Abb. 38); Bauart ,Wootten” bis etwa 2,8 m
_ breit (Abb. 40 a);

3342
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Verbrennungs-Hommer
& Feverschirm

Abb. 40. Hinterkessel Bauart ,Wootten",

d) teils schmal, teils breit (Abb. 41). Unterbringung einer groBen
Rostfliche ist notwendig; die Gewichtsverteilung und Bedienung
gestattet aber nicht eine iibermiBig lange Feuerbiichse. Da die
Lage der hinteren Kuppelachse das Unterbringen einer durch-
gehend breiten, links und rechts iiberhingenden Feuerbiichse
unmoglich macht, so muB3 letztere vorn, wo sich die hintere
Kuppelachse befindet, zwischen den Rahmenblechen liegend,
schmal, und — um die groBe Rostfliche zu verwirklichen —
nach hinten zu sich allmahlich ,trapezformig” erweiternd, an
ihrem hinteren Teile breit, seitlich iiberhdngend, ausgebildet
werden,

) Fir 1 qm Rostfliche ergibt sich hierbei ein geringeres Kessel-
gewicht als bei schmalerem Rost.
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II, Nach Form des Hinterkesselmantels:

a)
b)

<)

d

glatte (Abb, 35 bis 38); die Decke wird cinfach durch Fort-
setzung der oberen Hilfte des Langkessels gebildet;
iiberhbhte (Bauart ,Belpaire”) (Abb. 39); um den Raum zum
Ansammeln des Dampfes zu vergroBern;

hinten abgeschrigte; meist wegen Gewichtsersparnis (Abb. 38,
Léngsschnitt);

sonstige besondere Formen zur Erreichung bestimmter Zwecke,
und zwar u, a.. Wasserrohrfeuerbiichsen Bauart ,Brotan"!) und
,Stroomann”?); Wellrohrfeuerbiichsen Bauart ,Lenz” und

III. Na
a)

b)

it

Abb, 41. Trapezférmiger Hinterkessel.

‘0 Vs

Vanderbilt”; Feuerbiichsen mit Vorfeuerung, Verbrennungs-
kammer?) [Abb. 40b], mit Wasserkammern und Quersiedern
[Abb, 42]; Hinterkessel Bauart ,,Jacobs-Shupert™).

In Abb. 42 sind zwei schmale, dreieckige Wasserkammern
(Quersieder) senkrecht in die FEeuerbiichse eingebaut, Sie laufen
von der Decke oben bis zur Stiefelknechtplatte unten und
tragen den Feuerschirm. Durch den lebhaften Wasserumlauf
wird Ansetzen von Schlamm und Kesselstein in den Kammern
vermieden.

ch Vorhandensein von Stehbolzen:

Hinterkessel mit Stehbolzen;
Hinterkessel ohne Stehbolzen (z. B. ,Jacobs-Shupert").

T3 vglL S, 155 9 Vgl S 159, %) Vgl S. 168, 4 Vgl Si188,

bt it




A. Kessel und Zubehor 107

c) Blechstirkenberechnung (Abb. 43/44),
Bezeichnungsweisenin den nachstehenden
Formeln:

a und b — Rechteckseiten bzgl. der Bolzen- bzw. Ankerteilung in mm,

di und d» =— Entfernung der Bolzen- bzw. Ankerteilung in mm,

s — Blechstirke in mm,

p — Kesseliiberdruck in kg/qcm,

¢ — 0017 bei Wainden, in welche die Bolzen oder Anker ein-

geschraubt und vernietet sind, und die von den Gasen und vom
Wasser beriihrt werden,

Abb. 42, Feuerbiichse mit Wasserkammern.

¢ = 0,015, wenn solche Winde nicht von den Gasen beriihrt werden,
c = 00155 bei Winden, in welche die Bolzen oder Anker ein-
geschraubt und auBlen mit Muttern oder gedrehten Kopfen ver-
sehen sind, und die von den Gasen und vom Wasser beriihrt
werden, :
kz = Zugfestigkeit des Baustoffes in kg/qmm,
fiir SchweiBeisen: 33 kg/qmm,
ftir FluBeisen: 36 bis 44 kg/qmm,
fiir Kupfer: 22 kg/qmm bis zu 120 ° C; bei héheren Temperaturen
nimmt die Zugfestigkeit um je 100 kg/qem fiir jede 20° C ab,

di und da — innerer und AuBerer Rohrdurchmesser des Siederohres
an der Einwalzstelle in mm,
D — innerer Durchmesser der Feuerkiste in mm,

w — Weite der Feuerbiichse in mm,
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t — Entfernung der Siederohre voneinander in mm, von Mitte zu
Mitte gemessen, 3

z — Mindestfestigkeit der Lingsnaht zur Zugfestigkeit des Bleches
e 0,75 kz

x — Sicherheitsgrad gegen Zerreiflen, und zwar ist :

x — 4,75 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten, hand-
genieteten Néhten,

x — 45 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten, maschinen-
genieteten Nihten und bei geschweifiten Néhten,

x — 4,25 bei doppeltgelaschten, handgenieteten Nahten,
x — 40 bei doppeltgelaschten, maschinengenieteten Néhten.
Innere Feuerbiichswéande (Mantelblech und Riickwand)
1, wenn aus FluBeisen: :
bei rechteckiger Bolzen- und Ankerteilung

smm — ¢ - 1/’p (a4 b3

Abb, 43/44. Bolzen- bzw. Ankerteilung.

bei unregelmiBig verteilter Verankerung
1 .
som — .o (d+d) P
z, B, beip=13, a=90 mm, b = 100 mm wird fiir ¢ = 0,017
s =0,017 - J/ 13- (90* + 1002) — 8.2 mm.
Obwohl die Rechnung einen kleinen Wert ergibt, macht man
mit Riicksicht auf Kiimpeln, Stehbolzengewinde und Abrostung
s =~ 13 mm (meist 15 mm).
2. wenn aus Kupfer:
bei rechteckiger Bolzen- und Ankerteilung

smm — 583 - c - ] »11:, . (a2 4+ b?)
z

bei unregelmiBig verteilter Verankerung

o A et th el S .
smm — 583 - ¢ o L .

75 B ibei p =13, a—=490mm cb= 100 mm wird fiir ¢ = 0,017 und
kz = 12 kg/qmm (mit Riicksicht auf die Temperatur)

5= 5,88 - 0,017 ]/ g . (90* 4 100?) == 19,4 mm.
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Innere Feuerbiichs-Rohrwand (Vorderwand)

1. wenn aus FluBeisen:
smm :5—{—% im Minimum.

2, wenn aus Kupfer:

SRR R
1900 - (t — di) im Minimum.

smm —

Py ST S perns 3
SR
Rl

Abb. 45. Schlingerstiick am Bodenring.

AuBerer eciserner Stehkessel
a) bei ebengn Wandungen:
smm — ¢ . Vip - (22 + b?) bzw. smm —c % - (dy + dy) - l//ipi
b) bei zylindrischen Wandungen:

e D
BRLE i k
z.B. beip = 18, D = 1600 mm wird fiir x = 4,0, z = 0,75, kz == 37 kg/qmm
1600 - 13-4,0
S on0 uaT - 075+l oo

bei gebogenen Wandungen:

etwas stdrker auszufithren als es sich aus a) ergeben wiirde,
etwas schwicher auszufithren als es sich aus b) ergeben wiirde.
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d) Bodenring.

Er verbindet Stehkessel (auBlen) und Feuerbiichse (innen) im
unteren Teil miteinander. Seine Breite ist etwa 60 bis 90, seine
Hohe etwa 70 bis 100 mm, Breite moglichst groB, um guten Wasser-
umlauf zu erhalten, Als Baustoff diente frither allgemein Schmiede-
eisen; Barren wurden ausgeschmiedet und dann zusammen an-
geschweifit. Heute wird meistens FluBeisen als Baustoff benutzt.
Als Nietung waren in der Regel zwei gegeneinander versetzte Niet-
reihen in Gebrauch. Wenn an den Ecken fiir Nietképfe kein Platz
ist, so werden von auBen Nietschrauben zwischen die Niete
gesetzt, Zwecks Vermeidung von Undichtigkeiten an den Ecken hat
der Bodenring hiufig nach unten verlédngerte Ecklappen und eine
dritte, enggeteilte Nietreihe fiir die AuBenwand, Neuerdings' kommen
meist einreihige, Nieten in Verbindung mit Ecklappen vor.

Abb. 46, Schiiréfinung. Abb. 47. Schiiréffnung Bauart ,Webb".

Reicht der Bodenring iiber den Rahmen, so wird er auch heran-
gezogen als Feuerbiichstriger, als Schlingerstiick (wenn im hinteren
Teilo des Kessels SeitenstoBe aufgenommen werden sollen), zum
Tragen von Rost und Kipprosttrigern. Bei einzelnen preuBischen
Lokomotiven der Gattung Gs befindet sich solch ein am Boden-
ring angeschweiBtes doppeltes Schlingerstiick in Gestalt zweier Lap-
pen (Abb. 45). el

e) Feuertiir.

Baustoff ist starkes Eisenblech, GuBeisen, StahlformguBl oder
Schmiedeisen, Die Offnungen sind kreisrund (seltener), langlich rund
oder rechteckig (Ecken abgerundet); sie sind 280 bis 330 mm hoch
and 370 bis 450 mm breit, Die Schiiréfinungen sind entweder ge-
schmiedete Rahmen der betreffenden Formen und werden dann
zwischen Stehkessel- und Feuerbiichs-Riickwand genietet (Abb, 46),
oder die beiden eben genannten Riickwénde werden unmittelbar ver-
bunden, Letztere Ausfithrung verlangt sehr genaue Arbeit. Bei
schlechtem Wasser bilden sich (z. B. bei Bauart Webb" in Abb. 47)

TR T L W ATE R RN
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Kesselsteinansidtze in den spitz zulaufenden und schwer zuginglichen
Ecken; daher schlechte Haltbarkeit der Nietnaht (Waschluken an-
ordnen),

Die Tiiren werden als Dreh- oder Klapp- (Abb. 48) und als
Schiebetiiren (Abb, 49) gebaut. Erstere sind entweder um eine senk-
rechte Achse nach auBlen oder um eine wagerechte nach auflen bzw.
innen drehbar, Die Schiebetiiren sind meist zweiteilig; ihr Vorteil
gegeniiber den Klapptiiren ist, daB sie weniger Raum einnehmen, daf

Abb. 48, Drehtiir.

Abb. 49. Schiebetiir.

sie ein schnelleres Bedienen gestatten und dal man mit ihnen leicht
verschiedene Offnungen geben kann. Ein Nachteil der Schiebetiiren
ist, daB sie nicht recht dicht halten. Englische Bahnen haben nur Klapp-
tiiren, die drehbar nach auBen oder innen um eine obere oder untere
wagerechte Achse sind. Beieinem Aufschlagen der Tiir nach innen kann
die kalte Luft nicht unmittelbar an die Rohre kommen. Die zwei-
teilige Schiebetiir in Abb. 50') wird mittels zweier Hebel betitigt.
Bei Betétigung des rechten Hebels 6ffnet sie das Schiirloch auf 350 mm

1) Hanomag-Nachrichten, 1917, S. 35,
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Breite von rechts und bei Betitigung des linken auf 350 mm von
links. Will man den Rost von Schlacke befreien, so wird durch Be-
dienung beider Hebel das Schiirloch auf seine volistindige Breite
geoffnet. Bei Feuerbiichsen mittlerer Breite (etwa bis (5,6 m) ist ein
Feuerloch mit dreiteiliger Klapptiir am zweckmé#Bigsten. Fiir breite
Feuerbiichsen hat man zwei getrennte Tiiren (leichtere Handhabung,
abwechselnde Beschickung) oder nur eine groBe mittlere Schiiréffnung.

f) Feuergewdélbe.

Angeordnet im vordersten Teil der Feuerbiichse unterhalb der
untersten Rohrreihe, Sein Baustoff besteht aus mehreren groBen
Schamottesteinen oder aus feuerfesten Steinen (billiger und besser aus-

wechselbar). Das Feuergewolbe dient als Wirmespeicher beim Offnen-

der Tiir und erzielt dadurch geringere RuBbildung; ferner bewirkt
es bessere und gleichméBigere Zerteilung der Heizgase in der Feuer-
biichse und ist zugleich Schutz fiir die untersten Rohre gegen die

Abb. 50. Schiebetiir, betitigt durch zwei Hebel.

Stichflamme. Zwecks Befestigung stiitzt sich das Feuergewolbe auf
ein an den Seitenwinden angeordnetes Widerlager aus Eisen. Durch
keilformige Fiigung stiitzen die beiden auBenliegenden Steine den
inneren ohne Bindemittel (Abb. 51). Neuerdings werden zur Be-
festigung der Feuergewolbe verlingerte Stehbolzen mit Muttern be-
nutzt; denn die vordem zu gleichem Zwecke angewendeten Bolzen
wurden 6fters wihrend der Fahrt beschadigt. Um zu verhindern, daf}
sich in den Langléchern der Feuerschirmtriger Asche und Schlacke
festsetzt, werden diese Lécher nach aullen versenkt.

Bei den 1F-G-Lokomotiven der wiirttembergischen Staatsbahnen
mit eisernen Feuerbiichsen stiitzt si¢h das Feuergewélbe (Abb. 52),
umgekehrt liegend (also mit Wolbung nach oben), auf vier, durch die
Feuerbiichse sich erstreckende Rohre. Guter Wasserumlauf wird durch
die Rohre erzielt. Diese sind schwach S-férmig gekriimmt, damit sie
bei Wairmednderungen nachgeben kénnen. Von der Feuerkiste aus
werden die Rohre mit zuriickgedrehten Verschraubungen eingefiihrt
und dann diese nebst Gegenmuttern festgezogen. Die Schamottesteine
konnten ein wenig von den Seitenwidnden abgeriickt werden, wodurch
man nach Méglichkeit Warmestauungen und Stichflammenwirkungen
vermied.

Rl e
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Die Vereinigten Staaten verwenden sehr tiefe, ebenfalls nach oben
gewdlbte, auf Wasserrdhren ruhende Feuerschirme. Doch sind hier
die Rohre in die Riickwand der Feuerbiichse und in die Rohrwand
eingeschweiBt; beim Vorhandensein einer Verbrennungskammer
in diese statt in die Rohrwand.

g) Rost.

Erforderlich fiir den Rost sind: hinreichende Auflagerfliche, ge-
niigend freier Durchgang fiir die eintretende Verbrennungsluft, leichte
Reinigung der Spalten, leichte Beseitigung der Schlacken, leichte Aus-

Abb, 51. Feuergewdlbe.

wechslung der Stibe, Dauerhaftigkeit gegen Verbrennen und Verbiegen
der Stibe.

Als Bauarten kommen in Betracht: einfache Roste, Kipproste,
Schiittelroste (in Nordamerika fiir Durchfahren groBer Strecken, Bau-
art ,Franklin”), Wasserroste (wegen hoher Wirme und fliissiger
Schlacke), Treppenroste (auf franzosischen Bahnen, haben sich nicht
bewihrt). 3

Rostlinge im Héchstfall 3 m, Rostbreite nicht viel iiber 1m (bei
Feuerbiichsen zwischen den Rahmen). Bei Rostflichen von mehr als
3 qm geht man zu breiten Rosten iiber. Liegt der Hinterkessel nicht
zwischen, sondern auf dem Rahmen, aber noch zwischen den Ridern

Igel. Handbuch des Dampflokomotivbaues. 8
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so wird der Rost auf etwa 1,1 m verbreitert. Noch breiter wird der
Rost bei breiten Hinterkesseln iiber den Achsen. Fiir die zukiinftigen
Einheitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn sollen nur zwei Rost-
breiten vorgesehen werden: etwa 1560 mm und etwa 1060 mm, je
nach dem der Rost iiber oder zwischen den Ridern liegt.

Baustoff der Stabe: GuBeisen oder Walzeisen. Stabform und
Stabentfernung: sog. einfache oder doppelte Roststéibe, Die Spalten -
weiten der Roststibe richten sich nach der KorngréBe und nach
dem Backen des Brennstoffes, nach der Diinnfliissigkeit der Schlacke
(Schlackenbildung) und nach den Luftzugverhiltnissen. Die Luftspalten
sind fiir oberschlesische Kohle mit 10 bis 12 mm, fiir westfdlische Kohle
mit 13 bis 15 mm zu bemessen. Dabei ist anzustreben, daB das Ver-
héltnis der freien zur ganzen bzw. zur bedeckten Rostfliche (Rf : Rgz)
méglichst groB wird (Ri = 40 bis 50 % von Rgz). Demzufolge kommen
fiir 10 bis 15 mm Spaltenweiten Roststdbe von 9 bis 13 mm Starke in

Abb, 52. Feuergewdlbe der wiirttembergischen 1F-Lokomotive.

Betracht, Man nimmt gewdhnlich fiir oberschlesische Kohle 10 mm
Spaltweite bei 10 mm Stabbreite, fiir westfilische Kohle 13 mm Spalt-
weite bei 11 mm Stabbreite,

Da zur Verbrennung der Kohle auf dem Rost Luft (Sauerstoff)
nétig, so spielt die Luftzufuhr zu der zu verbrennenden Kohle eine
Rolle, Theoretisch (d. h. bei gleichmaBiger Verbrennung aller Kohle)
braucht 1 kg Kohle zu seiner vollkommenen Verbrennung etwa 11 kg

oder%; 9 cbm Luft. In® Wirklichkeit rechnet man als erforderliche

Luftmenge fiir die Verbrennung von 1 kg Kohle 15 bis 16 kg, d. h.
etwa 13,3 cbm im ungiinstigsten Falle, Nimmt man z. B. eine stiind-
liche Verbrennung an von 500 kg/qm, so werden hierfiir an Luft stiind-
lich verbraucht 500 X 13,3 = 6650 cbm oder 1,85 cbm/sek. Bei Ri =
40Y% von Rgz wird dann die Geschwindigkeit, mit der die Luft durch die
Rostspalten zieht, 1,85 X 2,5 =2 4,6 m/sek. Allgemein rechnet man mit
4 bis 6 m/sek Luftgeschwindigkeit.
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‘Eine Verminderung der Schlackenbildung, besonders bei schlechter
Kohle, 148t sich durch die Einfiilhrung des aus dem Vorwérmer ent-
weichenden iiberschiissigen Dampfes mittels Dampfbrause in den
Aschkasten erreichen, da hierdurch eine vorziigliche Kiihlung der
Roststibe bewirkt wird, Diese Wirkungsweise zeigt der Rost Bau-
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art ,Menner" (Abb. 53). Die hier verwendete Roststabanordnung
mit aufeinanderlaufenden seitlichen Durchbriichen und einem ldngs
laufenden Dampfbrausenrohr mit — den Durchbriichen entsprechen-
den — seitlichen und mehreren nach oben gerichteten Austritts-
offinungen wird seit etwa 10 Jahren bei den wiirttembergischen Staats-
bahnen benutzt. Die Dampfzuleitung erfolgt durch das Rohr a bis
zur Einmiindung b. Von dort fiihrt je eine Lingsbrause links und
g
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rechts vom Rost zwischen den Roststdben und parallel zu diesen
liegend hindurch, Ihre Austrittséfinungen miinden ein in die Durch-
briiche der Roststibe und lassen den Dampf {iber die ganze Rostbreite
durchstreichen.

Wegen erforderlicher Auswechselung benutzt man bei ein und dersel-
ben Eisenbahnverwaltung moglichst gleichgebildete Roststibe. Die z, Z,
bei den wichtigsten Lokomotiven der preuBischen Staatsbahn zur Aus-
fithrung kommenden Roststabanordnungen sind in Abb. 54 und der
zugehdrigen Zusammenstellung 24 dargestellt. Nach unten muf die
Stiarke der Stibe abnehmen, um gutes Abfallen der Asche zu er-
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Abb. 54. Roststabanordnung preuBischer Lokomotiven.

moglichen und ein besseres Abschlacken des Rostes wihrend
des Betriebes zu gewdihrleisten. Die Héhe der Stidbe ist etwa 80 mm,
ihre Breite 10 bis 12mm und die Breitenabnahme nach unten 7 mm.
Abstandstiicke sind zwischen den Stiben anzuordnen, um seitliches
Verschieben derselben wihrend der Fahrt und beim Abschlacken zu
verhindern, Der Rost wird wagerecht oder geneigt (besser beschick-
bar und heizbar, besonders bei groBer Linge und wenn die Achsen
unter dem Hinterkessel liegen) angeordnet. Eigenartig ist die Aus-
bildung der Roststibe in Abb. 55, ausgefiihrt fiir E-Lokomotiven der
Luxemburgischen Prinz Heinrich-Bahn, Fiir die Feuerung wird auf
dieser Bahn sehr leichte belgische Staubkohle verwendet.

R s
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Zusammenstellung 24.
a) 1 m Roststab als Regelstab angenommen.
G A}{lzahl (li)er dL'air}l)g?3
, . tstibe -
LIE]%? Bezeichnung lli"ost- vonols‘O?J(;imm steiickaes Bemerkungen
ange | ange (xd.)

1 1D 2000 2%) = *) oder bei Kipprost
2 Roststibe von
600 mm und 1 Rost-
stab von 800 mm,
also dieselben Mo-
delle wie 2 und 4.

2 Sio 2800 2 800

3 ST 3000 3 —

4 P; und Gg! 2600 2 600"*) **) konnen zum

Kipprost verwen-

5 Gy 2500 2 500) |) det werden.

8 | T,,und Ty5 | 1750 1 750

7 JET 2600 2 600 |wie bei 4.

8 AR 2280 Jare) 280 |*"™) oder besser
3 Roststibe von
750mm Lange ; Pa3-
stiick féllt dann fort.

€l i 2390 2 390

b) 750 mm Roststab als Regelstab angenommen.
G Anzahl der | Linge
Lide. | . oich a0zl Roststibe [desPaf-
Nr. ezeichnung R"ost- e e Bemerkungen
ldnge i
Lange (rd.)

il i511) 2000 2 500

2 Sis 2800 3 550%) | *) oder auch500 und
Platte von 50 mm.

3 S,o! 3000 4 et

4 | P, und G | 2600 3 350

5 i 2500 2 250 **Joder besser?2 Re-
gelstdbe und 2Rost-
stabe von 500 mm
(Kipprost).

6 T)o und Ty, | 1750 o) 250 | ***)oderbesser1Re-
gelstab und 2 Rost-

: stdbe,je 500 mm lang

i Tia 2600 3 350

8 N 2280 2 — | Platte von 30 mm.

9 5 2390 3 — | Platte von 140 mm.

Bemerkung: Die MaBe geben nur die Teilung an; die wirklichen

Roststablingen sind mit Riicksicht auf die Spielrdume noch festzusetzen.
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Bei kurzen Feuerbiichsen (bis 1,5 m) ist nur ein Roststab in der Lénge
notwendig; sonst Unterteilung, Der Schiittelrost ermdglicht durch Hebel-
bewegung eine Schlackenbefreiung des Rostes. Beim Kipprost ist nur ein
T'ell des Rostes — bis zum Fallwinkel der Kohlen von rund 60 ° — um-
kippta: und wird vom Fiihrerstand aus durch Schraubenspindel und Hebel
betitigt. Umkippbar ist der vordere oder mittlere Teil des Rostes.
Der Kipprost in Abb. 56 liegt auf Langsmitte des Rostes, damit in
seiner gesenkten Lage die Schlacken moglichst ungehindert in den
vordersten, gerdumigsten Teil des Aschkastens gelangen kénnen. Seine
Einstellung erfolgt mittels Handrades vom Fiihrerstand aus. Die An-
bringung des Kipprostes im vorderen Teil des Rostes (1D1 - Loko-
motive der sdchsischen Staatsbahnen) zeigt Abb, 57,

h) Aschkasten.

Er dient zum Schutze der Bahnstrecke (Holzschwellen) gegen die
vom Rost herabfallenden gliihenden Aschen- und Kohlenteile, sowie
zur Regelung der Luftzufuhr. Der Aschkasten muB entfernt werden
konnen, ohne den Kessel abzuheben. Die Form richtet sich nach der
Lage der Achsen zum Hinterkessel, sowie nach Héhenlage und Ge-

680 |
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Abb. 55. 7 Roststab fiir Staubkohlenfeuerung.
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staltung der Feuerbiichse (Abb. 58 und 59). Bei Barrenrahmen oder sehr
breitem Hinterkessel werden mehrteilige Aschkédsten um den Rahmen
gelegt (Abb, 60), Gewdhnlich fiihrt man den Aschkasten zwei- oder mehr-
teilig aus; sein oberer Teil ist ein in sich abgeschlossener Kasten, sein
unterer nimmt die beweglichen Klappen auf. Manchmal wegen leich-
teren Zusammenbaues Teilung senkrecht in der Mitte. An die Kessel-
speiseleitung ist zweckmaBig eine Spritzleitung zum Loschen der glithen-
den Asche im Kasten angeschlossen; die Spritzleitung ist hergestellt
aus Gasrohr mit feinen Bohrungen. Auf den schwedischen Bahnen
gegen Brandgefahr bei Holzfeuerung stets Wasserspiilung. Baustofi
des Aschkastens: Eisenblech von 5 bis 8Smm Stéirke; der Boden
wird stirker ausgefiihrt wegen Durchrostens und Durchbrennens.
Aschkasten méglichst gerdumig mit grofien Offnungen fiir die Luft-
zufithrung (Luftklappen). Vorn hat er stets, hinten meistens solche
Klappen. Bei breiten Rosten, wo der Aschkasten dreiteilig ausgefiihrt
wird, befinden sich zweckmiBig Luftzufiihrungen auch an den Seiten-
taschen, Unten verschlieBt man die Klappen durch Siebe (wegen
Funken). Im Boden liegt eine Offnung, um nach Entfernung
der Roststibe in die Feuerbiichse hineinsteigen zu konnen, falls die
Feuertiir dafiir zu klein ist. Zwecks Offnens sind die Klappen hoch-
zuziehen; bei umgekehrter Handhabungsvorrichtung kénnte beim un-

ST et v b
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beabsichtigten Offnen (durch Herunterfallen des Klappenzuges) ein
Ungliick eintreten (z. B. im Winter, wo Schnee liegt). Die vordere
Klappe soll etwa /s, die hintere etwa '/s der gesamten Rostiliche
freigeben, Der Aschkasten der deutschen Gi:-Lokomotive (Abb. 61)
hat besonders groBe Bodenklappen, die in geschlossener Lage von
durchgesteckten Rundeisen gehalten werden, Die Bodenklappen im
vorderen Aschkastenteil werden auBerdem durch Hebelwerk mittels
beweglicher Klauen geschlossen.

Hat der Aschkasten auch seitliche vordere Luftklappen, wie bei der
preuBischen Sy (Abb. 60), so werden diese gleichzeitig mit der zwi-
schen den Rahmen liegenden Klappe bewegt. Querschnittsverhalt-

Torgerwond

" Fibrerhous

Abb. 56. Kipprost, in der Mitte umkippbar.

nisse und Lufteintrittsffnungen sind hier bei 15 mm breiten Roststiben
und 12!/smm breiten Spalten bei einer gesamten Rostfliche von
Rgz — 4,0 qm und einer freien Rostiliche von Ri — 1,44 qm, da der
Querschnitt fiir den Lufteintritt in den Aschkasten F=05 qm:
F:Rgz— 1:8 und F : Rf — 1:2,88%), Setzt man voraus, daB wéh-
rend einer etwa viereinhalbstiindigen Fahrzeit auf der Sy stiindlich
rd. 400 kg Kohlen auf 1 gm Rostfliche verbrannt werden und daB diese
5% Asche enthalten, so ergibt sich eine Aschenmenge von B60 kg, die
bei 0,6 spezifischem Gewicht einem Raum von 6001 entspricht. Da
der Aschkasten bis 200 mm Héhe, d, h. bis zur Luftklappen-Unter-
kante 9001 faBt, so ist er sehr reichlich bemessen, zumal sich die
Asche nach hinten bedeutend hoher lagern kann.

H'Z V.D. I 1909, S. 646.
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i) Verankerungen.

Sie sind im Kessel nétig, sobald Flichen vorhanden sind, die
nicht kugel- oder zylinderférmig sind. Ebene unverankerte Winde
werden sich infolge des groBen inneren Uberdruckes leicht aus-
beulen. Man unterscheidet nach Form der Anker: Barrenanker,
Plattenanker, Stangen- oder Rohranker, Stehbolzen, Winkel- bzw.

// - e
== Sthienen-0berkante i

Abb. 57, Kipprost, im vorderen Teil umkippbar.
T-Eisen; nach Lage der Anker: Decken-, Seiten-, Lings-, Quer-
und Rohrwandanker.

Barrenanker sind barrenférmige Anker, die iiber die ganze
Linge (Langsbarrenanker) oder Breite der Feuerbiichse (Querbarren-
anker) gehen, Sie werden fast nur noch in England verwendet. Ihr
Nachteil ist, daB sich der Spielraum zwischen Anker und &uBerer
Feuerbiichse voll Kesselstein setzt, so daB die Feuerkisten sehr schwer
werden und die Anker den Wasserumlauf stéren.

SN R 3
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Deckenanker (Verankerungen der Feuerbiichsdecke) sind
kurze Biigelanker (Tragbiigel) oder gewdhnliche Decken -
anker!). Ersteresitzen an einem Ende aut der Feuerbiichsrohrwand auf,
werden am anderen Ende von einem festen Anker getragen und dienen
einer kurzen, fest zwischen sie gespannten Deckenankerschraube als
Stiitze (Abb. 62). Die beiden vordersten Ankerreihen sind oft beweglich
als kurze Biigelanker ausgebildet, wodurch Ausdehnung der Feuer-
biichse ohne schidliche Beanspruchung der Rohrwand erméglicht wird.
Gewohnliche Deckenanker dienenzur Verbindung der beiden
Feuerbiichsdecken. Sie sind aus Rundeisen, haben einen Schaftdurch-
messer von 26 bis 30 mm und gestatten bei vollem Kesseldruck eine
Héchstbeanspruchung von 4 bis 5kg/qmm. IThre Teilung ist selten

Abb 58/59. Aschkasten-Formen.

mehr als 100 bis 110 mm im Quadrat iiber die ganze kupferne Feuer-
biichsdecke hin. Im Stehkesselmantel sind die Deckenanker einge-
schraubt und manchmal vernietet, oder das iiberragende Ende des
Ankers wird abgeschnitten. In der Feuerbiichse werden die Anker
nur eingeschraubt; bei fluBeisernen Feuerbiichsen werden hiufig noch
Kupferscheiben im Feuerraum zwischen Muttern und Feuerbiichs-
decke gelegt. Durch Schrigstellung der Anker erreicht man bei
runden Feuerbiichsdecken eine VergréBerung der tragenden Gewinde-
flichen, Werden Deckenanker in verstirkter Kesselwand angebracht,
so werden, um gutes Dichthalten der Anker in der Wand zu erzielen,
Verstirkungslaschen aufgelegt, und die iiberragenden Ankerenden

Y) Vgl. das spiter bei ,Stehbolzen” Gesagte. Die Bezeichnung
wDeckenanker” ist die gebrauchliche, daher hier angewendet.
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werden dann gleichlaufend mit der AuBenfliche der Decke abgeschnit-
ten, Bei Offnungen in Feuerbiichsdecken (fir Stutzen) werden die
Anker daselbst verlingert und mit den Stutzen verbunden, Fiir die
vorderen Ankerreihen benutzt man zuweilen bewegliche Deckenanker,
damit beim Strecken der Rohrwand infolge der Wairmeausdehnung
der Biegewinkel an dem dariiberliegenden Teil der Decke und am
Rohrwandflansch verkleinert wird und Anbriiche an diesen Teilen
vermieden werden.

Plattenanker (Blechanker) bestehen in der Hauptsache aus
groBeren Blechen mit Winkel- bzw. T-Eisen. Sie dienen zur wage-

Abb. 61. Aschkasten der deutschen G,,-Lokomotive.

rechten Versteifung der Stehkesselriickwand (Abb, 63) bzw. der Rauch-
kammerrohrwand gegen den Steh- bzw. Langkessel. Man nennt sie
auch Versteifungsanker, Hosenanker, Hosenblechanker.

Stangen- oder Rohranker (Quer- und Langsanker). Bei
den Lingsankern werden kurze und lange ausgefiihrt, In letzterem
Falle gehen sie von der Stehkesselriickwand zur vorderen Rohrwand,
oder sie liegen zwischen beiden Rohrwinden und sind volle
Stangen oder Rohre. Bei grofien Feuerbiichsen ordnet man die
Léngsanker strahlenférmig an; sie sind durch Augen und Bolzen
mit den an der Riickwand angenieteten Winkelstiicken verbunden.
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Selten werden sie mittels angeschweifiter Fiile an den hinteren Teil
des Rundkessels angeschlossen.

Rohrwandank er, mit Stiftschrauben (auch Bodenanker, Lings-
anker genannt); méglichst lang zu machen, um die Bewegungen der Rohr-
wand ohne Gefdhrdung der Verbindung zuzulassen. Meistens sind
6 bis 9 Bodenanker in einem Lokomotivkessel vorhanden. Ihr Ab-
stand voneinander betrdgt 120 bis 170 mm,  Man benutzt den Rohr-
wandanker zur Verbindung zwischen der Rohrwand unterhalb der
Heizrohre und dem unteren Umfange des Langkessels, An einem
Ende ist er am Langkessel angenietet, am anderen mit kurzen Stift-
schrauben oder mit ldngeren angebohrten Schrauben (4hnlich dem
Stehbolzen) mit der Rohrwand verbunden.

Stehbolzen; bezeichnet alle aus Rundstiben mit Gewinde an
den Enden versehenen Verankerungen zwischen Stehkessel und Feuer-
biichse, gleichviel, ob sie wagerecht, senkrecht oder schrig angeordnet

Srenkesselmarnre/

Serhesselrictrand

B/ochonter

Abb. 62. Biigelanker. Abb. 63. Plattenanker.

sind. Man unterscheidet Seitenstehbolzen (meist kurzweg Stehbolzen
genannt) und Deckenstehbolzen (bisher filschlich Deckenanker ge-
nannt). . IThre Herstellung geschieht aus vollgewalzten oder zur Er-
sparung des Anbohrens aus hohlgewalzten Stiben, Als Baustoff fiir
Seitenstehbolzen dient in der Regel Kupfer, seltener FluBeisen oder
SchweiBeisen (stets in Amerika). Deckenstehbolzen werden immer
aus FluBeisen ausgefithrt. Die oberen etwa sechs Reihen, also die
nicht in der Feuerzone gelegenen, sind hdufig aus Mangankupfer, da
dieser Baustoff hohere Festigkeit besitzt und sich stirker auf Biegung
beanspruchen 148t als gewdhnliches Stehbolzenkupfer. Mangankupfer
unterliest dem Abbrennen mehr als Stehbolzenkupfer (Hiittenkupfer)
und ist deshalb auszuschlieBen fiir die bis 500 mm iiber dem Rost und
die nahe der hinteren Abgrenzung des Feuerschirmes gelegenen
Feuerbiichsteile, Manchmal werden allerdings alle Stehbolzen aus
Manganbronze hergestellt; doch brennen dann in der Feuerzone die
Kopfe leicht ab. Als Beanspruchung nehme man fiir Kupfersteh-
bolzen:

Temperatur — 0° 100° 200° 3009 450° 480° C

Festigkeit =231 219 185 153 8 0 kg/qem
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Bei FEisenstehbolzen ist zulissig fiir FluBeisen eine Festigkeit von
34 bis 41 kg/qem und eine Dehnung von 25 9/o, fiir SchweiBeisen eine
Festigkeit von 32 bis 40 kg/qem und eine Dehnung von 20 °fo.

Gewdhnlich ist der Stehbolzendurchmesser {iir Kupfer im
Gewinde 26 bis 30 mm (Eisen nur 23 mm), im Kern oder
Schaft 21 bis 24 mm, Bei der Deutschen Reichsbahn ist der
Stehbolzendurchmesser 21/26 mm, Meist verjingt (kegelférmig),
unter einer Neigung 1:200 werden die Stehbolzen eingefiihrt, da sie
so von aullen leichter einzubohren sind und eine bessere Abdichtung
erreichbar ist. An beiden Enden sind sie angebohrt (wenn nicht hohl-
gewalzt), um ein Brechen der Bolzen durch Wasseraustritt zu be-
merken. Im mittleren Teil wird das Gewinde weggedreht, um das
Ansetzen von Kesselstein eher zu verhiiten. Wird die Bohrung ganz
durchgefiihrt, so bekommt man eine geringe Zufiihrung von Frischluft
in den Feuerraum und damit eine Verringerung der Rauchentwicklung.
Solche Stehbolzen werden auBlen zugehdmmert. Zylindrische, hohl-
gewalzte Kupferstehbolzen werden bei den neuen HeiBdampfkesseln
der preuBischen Staatsbahnen verwendet, Teilung der Stehbolzen
80 bis 115 mm; sie nimmt ab mit wachsendem Betriebsdruck. Die
Deutsche Reichsbahn schreibt eine Stehbolzenteilung vor von nicht
mehr als 90 mm.,

Bewegliche Stehbolzen werden angewendet, um grofere
Nachgiebigkeit zu erzielen. Man erreicht z. B. eine Beweglichkeit, in-
dem man den Stehbolzen mit einer besonderen, in den Feuerbiichs-
mantel eingeschraubten Biichse kiinstlich verldngert. Manchmal ruht
der Bolzen mit einer an der Auflagestelle kugelférmig gestalteten
Mutter beweglich auf der Verlingerungsmutter. Ein dichter Abschlul
nach auBen wird durch eine ibergeschraubte Kappe erzielt (Bau-
arten ,Nixon” und ,Busse”). Um die Biegungsfihigkeit durch beson-
dere Formgebung zu erhthen, kénnen die Bolzen durch Aufschlitzen
in eine Anzahl gleichlaufender Stibe zerlegt werden (Bauart Stone")

2, Langkessel. (Rundkessel)
a) Allgemeines.

Innerer mittlerer Durchmesser in Europa 1600 bis 2000 mm. In
den V. St.v. A. sind Durchmesser ausgefiihrt worden von 2590 mm fiir
die D-+D-Bauart der Baltimore- und Ohiobahn, sowie von 2750 mm
tiir die 1D+D_—|—D1-Gelenklokomotive der Eriebahn,

Baustoff des Langkessels ist FluBeisen von kz — 36 bis 44 kg/qmm
und mindestens 25 % Dehnung; im Ausland hiufig kz — 40 bis 50 kg/qmm,
Dehnung mindestens 20 °/o. Breite der Bleche 1,6 bis 3,0 m, Langkessel,
statt aus den frither iiblichen drei, hdufig nur aus zwei lingeren Ringen
(Kessel der Bauart Ps) oder aus einem Ring (Kessel der Lokomotive
fiir Halberstadt-Blankenburg). Die Bleche sind mit der Walzrichtung
senkrecht zur Kesselachse zu legen. Stirke der Bleche 14 bis 20 mm.

Rundnihte (Quernihte) teils iiberlappt (teleskopartig), mit zwei-
reihig versetzter Uberlappungsnietung, teils mit aufgelegten Rin-
gen gelascht und stumpf gegeneinander gestofBen. Dadurch ent-
steht der Vorteil, daB alle Kesselschiisse denselben  Durch-
messer haben, daB die Ubergriffsstellen der Bleche fortfallen (weniger
Kesselaniressungen) und daB man eine groBe verdampfende Wasser-
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oberfliche und einen groBeren Dampiraum erhilt. Léingsndhte sind
doppelt gelascht, seltener geschweilt (weniger Gewicht wegen Fort-
fallens der Laschen, aber teuerer) oder nahtlos gewalzt (nach Erhardt).

Lange des Langkessels (zwischen Feuerbiichs- und Rauchkammer-
rohrwand gemessen) hidngt mit der Heizrohrlinge zusammen. Sie ist
im allgemeinen 4 bis 5 m, erreicht aber bei neuen vielachsigen Loko-
motiven in Europa 6,0 m, in den V. St. v. A, sogar 85 m.

Dampispannungen bei einstuﬁgér Dehnung in der Regel 12 bis
14 at, bei zweistufiger Dehnung bis 16 at.

Wenn s — Blechstirke in mm, D = groBter innerer Kesseldurch-
messer in mm, = groBter Kesseldruck in kg/qem, kz — Zug-
festigkeit des Baustoffes (FluBeisen) = 36 bis 44 kg/qmm, z — Mindest-
festigkeit der Langsnaht zur Zugfestigkeit des Bleches =~ 0,75 k; und x
ol DR e S
5 200 - kz - z :
Wenn z. B. D = 1600, p = 13, so wird bei x = 4,0 und kz, = 37 kg/qmm
Blechstirke s = 16mm,

die Gréfle, wie auf S. 108 angegeben, so ist smm =D -

.08d | 7

H_I-_

o

Abb. 64/65. Kessellage bzgl. Speiseraum, Dampfraum und Verdampfungsoberfliche.

b) Langkesseliage.
‘ I. Bezogen auf den Hinterkessel
a) Speiseraum und Dampfraum (Abb. 64).

X = Abgrenzung des niedrigsten Wasserstandes iiber der hochsten
wasserbedeckten Stelle der Feuerbiichse; S — Abgrenzung des Speise-
raumes im Langkesselquerschnitt; R = Abgrenzung des Dampf-
raumes im. Langkesselquerschnitt; d = innerer Kesseldurchmesser.

X ist nach T. V. § 93,2 mindestens 100 mm. S ist moglichst grof
auszufithren; gewohnlich wird S = 120 bis 180 mm., Je groBer
S, um so groBer ist der Warmespeicher (also viel Dampf). R darf bei
dem héchsten Wasserstand (HW) nicht zu klein sein, damit der
Dampf nicht zu naB ist. Bei iiberhthten Stehkesseln (,,Belpaire” oder
konischer SchuBl) wird R im Langkessel gerechnet. Bei Kesseln ohne
Dampfdom ist R = d/5 bis d/6, bei Kesseln mit Dampfdom d/6 bis d/7.
Hiernach. ergibt sich bei d = 1,3 bis 1,8 m ein H — 450 bis 550 mm.
Ist z.B. d=1,8m, so ist R== d/6 = 300mmund H=R + S 4+ X = 300
4+ 150 + 100 = 550 mm.



126 Bauliche Einzelheiten.

f) Verdampfungsoberflidche O (Abb. 65).

Ausgefiihrt wird O =~ 8 bis 10qm. Zwecks Berechnung ist
zu setzen: Verdampiungsoberfliche O == 08d+ L, worin d der innere
mittlere Kesseldurchmesser und L die gesamte Kessellinge, gemessen
im Kessel auf NW bis zur vorderen Rohrwand.

Beispiel: Fir den Lokomotivkessel der Ps ist 0 = 95 qm,
Wasserinhalt im Kessel 6,5 cbm und Dampfraum im Kessel 2,44 cbm.
Bei D/Huw — 55 kg ist D — 146,28 x 55 — 8045 kg/st, da Hw— 146,28 qm.

8045
o = 846 kg/qm stiindlich, d. h. 1 gm Verdampfungs-
oberfliche erzeugt in 1 Stunde 846 kg Dampf, also in 1 Sekunde
0,235 kg. Da das spezifische Volumen des Dampfes von 13 at
— 0,15565, so kommen aus 1 qm Verdampfungsoberfliche in 1 Sekunde

Es ist also

Abb, 66, Kessellage bagl. Schienen-Oberkante

0,235 % 0,15565 = 0,0366 cbm = 36,6 Liter Dampf. Das Dampigewicht von
944 cbm Dampf von 13 at ist 2,44 X 6,425 — 15,677 kg. Danach ist der
Dampfinhalt des Kessels verz ehrt nach 15,677:(9,5 x 0,235)
~ 7,0 Sek.; der Wasserinhalt des Kessels ist verdampft in
6.5 : 8,045 == 0,808 Stunden = 485 Minuten.

II, Bezogen aut Schie’nen-Oberkante.

Zur Bestimmung der Hohenlage dient zunidchst das MaB t
(Abb. 66). Es darf nicht zu klein sein, damit die Heizrohre nicht zu
dicht {iber dem Feuer liegen. Hohe h ist bei regelspurigen Lokomotiven
von Kesselmitte bis S. O. gewohnlich 2,7 bis 3,0 m, d. h Winkel o == 29° 407
bis 26° 50'. Dieser Winkel o ist etwa auch bei Maschinen anderer
Spurweiten zugrunde zu legen. Da aber die Umdrehungszahl bei
Schmalspurlokomotiven geringer ist als bei regelspurigen, so kann
Hohe h bei Schmalspurlokomotiven relativ auch gréBer angenommen und
dann Winkel « kleiner als eben angegeben gewihlt werden.
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Man mache h moglichst groB; denn nach dem Pendelgesetz macht
ein kiirzeres Pendel in der Zeiteinheit schnellere Schwingungen (wirkt
bei Lokomotiven schédlich) als ein lingeres. Ferner wird durch ein
groBeres h — gegeniiber einem kleineren — eher vermieden, dafl die
AuBlenschiene stark “in Kriimmungen belastet wird und so ein
Entgleisen der Lokomotive stattfindet. Ausgefiihrte Kesselhéhen h
bei regelspurigen Lokomotiven sind:

a) Lokomotiven der preuflischen Staatsbahn

h=27m bei der Gs', h—275m bei der Ss;, h=28m bei der Si?
h = 30 m bei der G;,;

p) Lokomotiven anderer Bahnen

925 m  1C1-HeiBd. Zw. fiir die Orientalische Bahn (Hanomag),

95 m 1D1-4 Zyl, Heild, Verb. fiir Sachsen (Hartmann),

30m 1F-4 Zyl. Heid. Verb. fiir Wiirttemberg (EBlingen);

h=32m 2C-Heild. Zw. fiir die Moskau-Kasan-Bahn, 1524 mm Spur
(Kolomna);

h—=3023m 2Ci-Heild. Zw. fiir die Pennsylvania-Bahn,

h=322m 1D4D+D1-6 Zyl. HeiBd. Verb. fiir die Eriebahn.

Do DO

h
h
h

[

c) Heizrohre,

Heizrohre dienen zum Unterbringen des groBten Teiles der Heiz-
fliche. Sie sind in Deutschland glatt und aus FluBeisen hergestellt,
meist nahtlos geschweiit (bisweilen mit kupfernen Vorschuhen).
Messingrohre sind gewohnlich in England und Italien gebrauchlich; sie
sind schwerer und teuerer als FEisenrohre, leiten aber die Wairme
besser. In Frankreich und Italien verwendet man vielfach innen ge-
rippte Rohre (Serve-Rohre).

Folgende Heizrohrarten werden angewendet:!)
diinne und glattwandige Rohre, 2 und 2% mm Wandstirke, di/da =
30/44, 40/44, 40/45, 41/48, 43/48, 45/50, 46/50,47/52, 50/55; Ser v e - Rippen-
rohre, 21/, mm Wandstarke, di /da = 45/50, 50/55, 55/60, 60/65, 65/70, 70/75 ;
gewellte Rohre, 275 bis 3,75 mm Wandstédrke, di/da bis 68,5/76;
dickwandige Ankerrohre (bei gréBeren Kesseln), 5 bis 8 mm Wand-
starke, di/da = 34/50, und zwar werden 4 bis 6 Stiick in die Siederohr-
biindel eingezogen, um Ausbeulungen der Rohrwinde zu vermeiden.

Rohranzahl n etwa 150 bis 280; doch hat man auch bis 500

QEBEL v A n — 7;2 : Hlé_' worin Hg, die gesamte wasserverdamp-
R

fende feuerberiihrte Heizfliche, Ha die Heizfliche in der Feuerbiichse,

Bei gleicher Rohrldnge gibt kleineres da und gréBeres n eine gréBere

Heizfliche als groBeres da und kleineres n. Die Stegstirken in der

Feuerbiichsrohrwand zwischen den Rohren sind 16 bis 18 (28) mm;

sie sind um so groBer, je schwicher die Rohrwand ist.
Rohrlinge 1 =~ 100 d;

Bei Rohrlédnge 1 bis 4,5 m ist da héchstens 46 mm
> o Iretwa B0 m !, 4 50 mm
. 0 I G 0hm e o 57. mm
e o ¥ a7 0 o 63 mm

1) di = innerer, da — &uflerer Rohrdurchmesser.
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1 muB gewihlt werden mit Riicksicht auf die nach der Achsanordnung
beabsichtigte Gesamt-Kessellange und mit Riicksicht auf die gute Aus-
nutzung der Heizgase. In der Regel ist 1=4 bis 5m, Die neueren
vielachsigen Lokomotiven haben Rohrlingen bis 6,0 m, die in den
V.St.v. A. bis 85 m, Sehr lange Rohre werden durch eine Zwischen-
wand zur Vermeidung zu starken Durchhanges abgestiitzt. Denn durch
das Schwingen beim Fahren werden die Einwalzstellen frei durch-
hingender Rohre undicht. Enge, lange Rohre verstopfen sich leicht
und erschweren die Reinigung, Bei sehr langen Rohren ist vorn die
Abkiihlung der Gase zu groB, daher sind allzu lange Rohre (iiber 6 m)
unvorteilhaft.

Serve.-Rohre (Abb., 67) bieten eine bessere Wairmeaus-
rutzung; allerdings ist besserer Brennstoff als bei glatten gewdhnlichen

indlen 3800, L

«—50—>

Abb. 67. Serverohr.

Abb. 68. Sie;ierohrteilungen.

Heizrohren notwendig. Sie leiden auch nicht so sehr durch Er-
schiitterung als gewdhnliche Rohre, weil sie sehr steif sind, Das
gewellte Heizrohr 1) hat geringeres Gewicht und weniger Steifig-
keit als das gewohnliche Rohr. Es besitzt schraubenformig um die
Rohre laufende Wellen, wodurch seine Heiziliche vergroBert wird.
Infolge Drehbewegung der Rauchgase findet in ihm eine gute Wirme-
ausnutzung statt. Beide Bauarten haben den Nachteil, daB sich Flug-
asche ansetzt; auBerdem sind sie schwerer zu reinigen, Die Rau ch-
rohre rechnen zur wasserverdampfenden Heizflache. Thr Durch-
messer ist bei der dettschen Reichsbahn gewdhnlich 106/124 mm.

Die Siederohrteilung tr ist allgemein eine gleichseitige

Dreiecksteilung mit senkrecht angeordneten Rohrreihen (Abb. 68 a und "

Abb. 69); seltener eine gleichseitige Dreiecksteilung mit wagerecht an-
geordneten Rohrreihen (Abb. 68b) oder ecine quadratische Teilung

=) I.rTS;ixweden vielfach eingefiihrt,

g
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Zusammenstellung 25.

Mittlerer innerer Kesseldurchmesser dmm
bei gegebener Rohranzahl n und angenommener Rohrteilung trmm,

t- = 60 to L tr = 62 Lt == 67
e d n 1 d n d n d
94 950 | 198 ‘ 1290 | 184 1320 103 1100
96 950 | 203 1328 | 185 1280 112 1100
106 1000 | 240 | 1400 | 186 1320 124 | 1136
110 1000 190 1300 133 1180
114 1062 tr.=— 62 195 1290 134 1180
116 g laaer 2 doiis o il yog 1292 136 | 1180
192 1072 R 200 1320 150 | 1200
134 1100 207 1326 161 | 1290
136 1140 | 101 978 | 217 1372 217 | 1530
148 Tigg | 1050 | 218 1350 218 | 1500
150 1098 | 118 1048 | 219 1400 991 1532
158 1140 | 132 1100 | 92925 1500 292 | 1530
170 1210 | 132 1108 | 226 1400 924 | 1530
174 1148 | 134 1100 | 240 1400 935 | 1600
176 1200 | 138 1126 | 256 1420 253 | 1574
176 1250 | 183 114

ST ] 14?3 1142 tr =066 ir =69
tei =61 159 1250 - o
Bl el gesr | fobg e o d o
n \ d 167 1250 119 1078
171 1242 186 1400 150 | 1360

181 ’ 1922 | 171 1950 | 218 1500 184 | 1400
197 | 1280 | 180 .| 1260 | <983 1677 9238 1574

(Abb. 68c und d). Mit Hilfe von Zusammenstellung 25') kann man
den mittleren inneren Durchmesser d des Langkessels bestimmen,
wenn die Anzahl der Siederohre n gegeben und die Rohrteilung tr

angenommen ist. Sémtliche dort eingetragenen Werte sind Aus-
fiihrungen entnommen.

Befestigung der Rohre? in der hinteren Rohrwand.
Sicherung gegen Verschicben auf der Wasserseite durch eine Brust”
(Héhe 2mm bei Heizrohren, 3 mm bei Rauchrohren) und durch einen
Bordel auf der Feuerseite, Durch das Vorhandensein der Brust wird
ein leichteres Einziehen der Rohre erzielt. Ubergang in die normale
Rohrweite, z, B. bei Rauchrohren durch zylindrische Verengung
(Abb. 70a) oder mittels eines kurzen zylindrischen und eines etwa
100 mm langen kegelférmigen Zwischenstiickes bei Heiz- und Rauch-
rohren (Abb, 70c u. b). Bei der kegelférmigen Verengung wird die sehr
erwiinschte VergréBerung des Wasserraumes zwischen den Heizrohren
in unmittelbarer Nihe de- Rohrwand erreicht.

‘1] Nach Lotter, S. 131,
*) Ausfiihrungsarten bei den preuBlischen Staatsbahnen,
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues, 9
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d) Dampidom.

Sein Zweck ist die Erzielung méglichst trockenen Dampfes, sowic
die VergréBerung des Dampiraumes. Man will einen Raum schaffen,
wo man, weit vom Wasserspiegel entfernt, den Dampf entnehmen
kann. Wenn nicht Belastungsverhéltnisse es anders verlangen, ist der
Dom mdglichst auf dem hinteren Ende des Langkessels anzubringen.
Durchmesser des Domes etwa 600 bis 750 (900) mm; Hohe so groB,
wie sie der Umgrenzungsraum fiir die feststehenden Lokomotivteile
sulzBt. Dominhalt J ist das 2- bis 4 fache des Zylinderinhaltes
(Zwillingswirkung) bzw. des Niederdruckzylinderinhaltes (Verbund-
wirkung). Dominhalt moglichst groBf, um mdoglichst trockenen Dampf
zu erhalten, Der Kesselausschnitt fiir den Dom wird versteift durch
cinen aufgenieteten Ring vom halben Querschnitt des herausgeschnit-
tenen Stiickes oder durch Unternieten eines Blechkranzes von Kessel-
blechstirke unter dem FuBl des Domes.

Abb. 69.®Siederohranordnung in
gleichseitiger Dreiecksteilung mit
seakrecht angeordneten Rohrreihen. Abb. 70. Rohrbefestigungen.

AuBer dem Regler befindet sich im Dom ein Sprithblech oder
eine Haube zum Abscheiden des vom Kesseldampf mit-
gerissenen Wassers; ferner zuweilen ein Dampfreiniger.
Frither bestanden die Wasserabscheider nur aus einer gelochten
Blechplatte oder aus zwei iibereinander gestiilpten Zylindern, von
denen der #uBere oben geschlossen ist. Bei dem Wasserabscheider
(Entwésserungskappe) in Abb. 711) sammeln sich die durch Um-
lenkung des Dampfes ausgeschieenen Wasserteile in Wasserfang-
rinnen, aus denen sie ungestort durch den Dampfstrom ablaufen
konnen, Die Rinnen koénnen in einfachster Weise angenietet
oder angelétet werden, Um den AbfluB zu erleichtern, ist es zweck-
maBig, den ganzen Wasserabscheider etwas schrdg pach hinten zu
stellen, und zwar geniigt eine Schrégstellung um etwa 5 bis 10 mm,
damit auf wagerechten Strecken das Wasser sicher abflieBen kann.

1) D.R.G.-M. 332065 der Hanomag.
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e) Regler.

Seine Lage ist meistens moglichst hoch im Dom. Schmiervor-
richtung oben auf dem Dom. Organe zum ReglerabschluBl sind
Schieber oder Ventile; beide Arten sind stets entlastet. Vorteil der
Ventile gegeniiber Schieber ist, dafl keine Olung né6tig, daBl geringere
Arbeit beim Offnen, daBl die Herstellung und Bearbeitung (nur Dreh-
bank) billiger und daB vollstindige Entlastung des Offnungsorgans
stattfindet (dadurch leichte Beweglichkeit und Bedienung).

Ventilregler gingen von Amerika aus. Man baut — gegen-
iber den fritheren einfachen Sitzventilen — meist nur Doppelsitz-
ventiletz. @ Bl Bavarten ', Strnad’, Zara®, ! :Schmidt und
Wagner”. Schwierig dabei ist, guten Dampfabschlu der Regler
zu erhalten und die Dampfentnahme zu regeln, da einem ganz ge-
ringen Ventilhube ein groBer Offnungsquerschnitt entspricht (plotzliche

| \\\\f_l_bf/u.s,\'-
Offnungen

Abb. 71, Wasserabscheider,

Ofinung fiir Dampfeintritt). GroBter Querschnitt!) etwa 0,04 bis 0,08
des Zylinderquerschnittes. Bei voller Fahrt Dampfgeschwindigkeit im
Regler nicht gréBer als 60 bis 80 m/sek, wonach die Regler-Durch-
gangsfliche und der Rohrleitungsdurchmesser zu bestimmen sind.
Hub des Reglerventils 60 bis 80 mm; Durchmesser des Dampfknie-
rohres 80, 100, 120 mm bei Kleinbahnlokomotiven, 100, 120, 140, 150 mm
(bis 210 mm in Amerika) bei regelspurigen Lokomotiven.

Ventilregler Bauart ,Zara” (Abb. 72). Findet Verwendung
hauptsdchlich in Italien, Frankreich, Schweiz, Osterreich und Japan.
Das Hauptventil a besitzt einen Entlastungskolben, der jedoch einen
etwas kleineren Durchmesser hat als seine zylindrische Fiihrung
im Kopfe des Reglers. In drei aufeinanderfolgenden, voneinander ab-

) Langrod, Glasers Annalen 1906, Januar, S. 3.
9*



132 Bauliche Einzélheiten.

gegrenzten Abschnitten erfolgt die Entnahme des Dampfes. Zunéchsi
wird das auf dem Hauptventil a sitzende Entlastungsventil b ange-
hoben; der einstromende Dampf bleibt teilweise in der Entlastungs-
kammer ¢ unterhalb des Kolbens und entlastet das Hauptventil a,
wihrend der andere Teil nach dem Standrohr d iibertritt; hierbei
nimmt er durch den Ringspalt zwischen dem Entlastungskolben und
seiner Fiihrung, sowie durch die Entwisserungsofinung der Ent-
lastungskammer seinen Weg zum Standrohr d. Sodann beginnt das
Anheben des nun entlasteten Hauptventiles a, wobei infolge der
Ventilgestaltung nur eine kleine Offnung mit verdnderlichem Quer-
schnitt freigegeben wird, Dann erst hebt sich das Hauptventil a voll-
standig.

Ventilregler Schwedische Biauartls (Abbiaa): Inidas
Reglergehduse ist ein Ventilkolben eingesetzt, der oben in einem ein-
sitzigen Hauptventil endigt und unten den eigentlichen, mit Dichtungs-
ring versehenen Kolben tragt. Letzterer ist hohl und oben durch ein

Abb, 72. Ventilregler Bauart ,Zara'.

kleines Entlastungsventil geschlossen. Sowohl Ventilkolben als auch
Entlastungsventil sind durch Bolzen an einer Stange befestigt. Letztere
ist wiederum durch einen Hebel mit der Reglerstange verbunden. Der
Bolzen hat einen kleinen Spielraum in der Bohrung des Auges
am Ventilhals, Hierdurch wird erreicht, daB beim Ofinen des
Reglers das Entlastungsventil zuerst angehoben wird. Damit stromt
Dampf durch den Kanal des Ventilkolbens unter den Kolben, so daB
iber dem Hauptventil und unter dem Kolben der gleiche Druck herrscht.
Es ist also der ganze Ventilkolben entlastet. Bei weiterer Betitigung
des Reglers kann nunmehr das Hauptventil gedffnet werden. Beim
SchlicBen des Reglers schlieBt sich zuerst auch wieder das Ent-
lastungsventil, dann erst wird der Ventilkolben niedergedriickt, bis das
Hauptventil dicht schliefit. Der auf dem Entlastungsventil ruhende
suBere Dampfdruck wirkt hierbei ebenfalls entlastend, Der in der
Bohrung des Kolbens und unter demselben befindliche Dampf kann
dadurch abstromen, daB beim Senken des Ventilkolbens der Dichtungs-
ring hochgehoben wird, wobei eine 2,5 mm breite Ofinung entsteht.
Hierdurch kann der Dampf in das Reglergehduse und weiter nach
den Zylindern abstrémen.
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Ventilregler Bauart ,Schmidt und Wagner”, angewandt
bei allen Lokomotiven der preuBischen Staatseisenbahnen. Man
unterscheidet allgemein drei verschiedene Bauarten: cine &ltere, die
nicht mehr ausgefiihrt wird, eine neuere verbesserte Ausfiihrungsform
(seit Sommer 1915), die heute in den Lokomotiven der preuflischen
Staatseisenbahnen gréBtenteils eingebaut wird, und eine neueste
aus dem Jahre 1920,

Wird beim Offnen des Reglers das Entlastungsventil von seinem
Sitz im Hauptventil so weit abgehoben, dafl die Dampfausstromung
aus der Entlastungskammer durch den Ringspalt zwischen dem Konus
und seiner zylindrischen Fiithrung gréBer ist als die Zustromung durch
die Deckelbohrung aus dem Kessel nach dem Entlastungsraum, so
entsteht auf der oberen Seite des Entlastungskolbens ein Unterdruck.

5
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Abb, 73. Ventilregler ,Schwedische Bauart”.

Infolgedessen hebt der auf der unteren Seite vorhandene Uberdruck
das Hauptventil vom Sitz ab und verkleinert dadurch den vom Konus
vorher freigelegten Ringspalt fiir den Ausflul des Dampfes aus der
Entlastungskammer so weit, bis der FrischdampfzufluB in die Ent-
lastungskammer und der AusfluB einander gleich sind. In dieser Lage
des Hauptventils sind dann alle auf dasselbe zur Wirkung kommenden
Krafte ausgeglichen, und es verharrt in dieser Gleichgewichtslage, so
lange es nicht durch eine weitere Bewegung des Hilfsventils gestort
wird, Wird letzteres mehr gedffnet, so folgt das Hauptventil dieser

Bewegung ebenso sicher, als wenn es mechanisch fest mit der Spindel
verbunden wire,

Neuere Ausfiithrungsform (Abb, 74). Unterscheidet sich
von der dlteren nur durch die Gehiuseform. Nach Abheben des Dom-
deckels kénnen die arbeitenden Teile des Reglers untersucht werden,
ohne ihn vom Dampf-Einstrémrohr loszuschrauben.
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Die Bewegungsrichtung des Rohrschiebers B ist. umgekehrt gegen-
iiber der &lteren Bauart; demgemiB #ndert sich auch die Dampf-
zufithrung, Die neuere Ausbildung des Reglers bedeutet gegeniiber
der ilteren eine ganz bedeutende Raumersparnis. Der Dom, der
durch die iltere Bauart etwas verbaut wurde, ist hier ebenso zugéng-
lich, wie bei jedem Flachschieberregler. Ferner wird bei der neuen
Ausbildung die Untersuchung erleichtert und der Rohrschieber

i
1577

SEEri
" Spindelhub-g5™™

| B
I

=r %‘]ﬂ%ﬂ
Ty IBE

Abb, 74. Ventilregler Bauart ,Schmidt und Wagner".

durch Eigengewicht auf SchlieBen (friitfer auf Offnen) beeinfluBt.
Die Verbindung von Hilfsventil A und Spindel S geschieht auf
die Weise, daB das mit einer T-férmigen Einfrdsung versehene Hilfs-
ventil A in die Spindel S eingehakt ist. Dadurch kann sich das Hilfs-
ventil (bei der ilteren Anordnung verschraubt) nicht von der Spindel
lésen, wodurch sonst der Regler zum SchlieBen gebracht wurde und
sich nicht mehr dffnen konnte, Durch den Laschenbiigel L steht das
Hilfsventil A mit der Reglerwelle in Verbindung. Um die erforderliche
Verstellbarkeif in der Verbindung zwischen Spindel S und Laschen-
biigel I mit der Reglerwelle zu erreichen, so daB bei geschlossenem
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Regler zwischen Reglerhandhebel fiir den Fiihrer und dem Ausschlag-
knaggen (wie bei dem &lteren Regler) am Gleitbiigel ein Spielraum
von b mm vorhanden ist, hat, zwecks einfacheren Einbaues, Laschen-
biigel L verschiedene Umstecklécher fiir den Bolzen zur Verbindung
der Reglerspindel S mit dem Laschenbiigel L.

Die Neueste Ausfiithrungsform?) sitzt in der Uberhitzer-
kammer, und zwar in der HeiBdampfkammer, Auf diese Weise sind
die Uberhitzerrohre stindig mit Dampf gefiillt, so daB beim Offnen
des Reglers sofort jederzeit mit HeiBdampf gefahren werden kann und
ferner die Hillspumpen mit HeiBdampf betriecben werden konnen.

3. Rauchkammer.

a) Aligemeines. °

Ihr Durchmesser wird (wegen guter Verbindung der Rauchkammer
mit dem Langkessel) etwas groBer gewdhlt als der des vordersten
Kesselschusses. Ist die Rauchkammer nicht verkleidet, so macht man
(wegen besseren Aussehens) ihren duBeren Durchmesser gleich dem
der Langkesselverkleidung. Die in den vordersten Kesselschuf ein-
gebaute Rohrwand ist gewdhnlich mit Flansch nach der Rauchkammer
zu gerichtet, Bei HeiBdampflokomotiven mit Schmidt'schem Uber-
hitzer und bei Lokomotiven englischer Bauart wird die Rohrwand
in der Regel vorgesetzt und durch einen Winkelring mit dem
Langkessel verbunden, Wenn die Rauchkammer einteilig und
ohne eine Innenlasche, so ist die Blechstirke 10 bis 15 mm; das
untere Blech ist bei zweiteiliger Rauchkammer 12 bis 18 mm; bei
Barrenrahmen hat man Blechstidrken bis zu 23 mm.

Zweck der Rauchkammer (Abb. 75, fiir englische Bauart) ist die
Erzeugung des zur Verbrennung nétigen Vakuums, die Zusammen-
fiihrung der Rauchgase, das Ansammeln der Lésche, die Unterbringung
der verschiedenen Rohre (Blasrohr, Ein- und Ausstrémrohre, Uberhitzer)
und des Funkenfingers. Hiernach ist die GréB8e der Rauchkammer
bemessen. Ihre Linge war frither nur 0,6 bis 0,8m, ist aber heute
groBer, sogar bis zu 8,3 m. Mit zunehmender RauchkammergroBe wird
die GleichmiBigkeit des Vakuums erhcht und der Funkenflug ver-
mindert. Auch ist die RauchkammergréBe abhéngig von der Zylinder-
lage, besonders bei Vierzylindermaschinen, Vorderer AbschluB der
Rauchkammer durch ein Stirnblech, das mittels Winkelring mit dem
Mantel verbunden und nach auBien umgebordelt ist. Es dient als Auf-
lager fiir die Rauchkammertiir., Am Boden befindet sich meist ein
Aschfalltrichter; zum Loschen dient ein besonderes Spritzrohr vorn

iiber der Tiir. Letztere muBl so groB sein, daB alle Rohre leicht ein-
gebracht werden konnen.

b) Ein- und Ausstrémrohre.

Baustoif der Einstrémrohre nur FluBeisen, in Amerika GuB-
eisen; Kupfer wiirde zu leicht durch Dampf zusammengedriickt, durch
den hoch iiberhitzten Dampf bei Heildampflokomotiven zerstort
werden., Die Einstrémrohre beginnen am Kopf des Reglers, haben
etwa 6 mm Wandstirke und eine lichte Weite von 100 bis 160 mm, so
daB die -Dampfgeschwindigkeit in ihnen héchstens 50 bis 70 m/sek
betrigt. “Sie teilen sich in der Rauchkammer durch das Kreuzrohr

) Seine’ Bewihrung ist noch nicht festgestellt,
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(bei Zwillinglokomotiven) oder durch ein gewahnliches Knierohr
(bei Verbundlokomotiven). Bei Heiidampf findet die Dampfentnahme
aus dem Uberhitzerkasten statt. Bei Zwillinganordnung haben
die beiden Einstrémrohre in der Rauchkammer etwa 90 bis 150 mm
Durchmesser; bei Verbundanordnung haben die Uberstromrohre
(gleichzeitig Verbinder) cine Weite von etwa 140 bis 170 mm. Mog-
lichst groBe Kriimmungshalbmesser der Rohre sind notwendig, damit

Abb, 75. Rauchkammer einer englischen Lokomotive.

die Rohrverbindungen bei den hohen Wigmegraden dicht halten und
kein zu grofer Druckverlust auf dem Wege zum Schieber-
kasten eintritt.

Baustoff der Ausstrémrohre ebenfalls FluBeisen. Sie haben
bei 4 bis 5 mm Wandstirke eine lichte Weite von etwa 130 bis 200 mm.
Knierohr und Kreuzrohr sind gewdhnlich aus GuBeisen. Werden Aus-
stromrohre als Standrohr ausgebildet (mit elliptischem Querschnitt,
um moglichst wenig Heiz- bzw. Rauchrohre zu verdecken), so werden
sie aus GuBeisen hergestellt, Bei den durch die Rauchkammer durch-
gehenden Réhren empfehlen die preuBischen Staatsbahnen eine Ab-
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dichtung mit Kupferstulpen oder ein Anloten (nicht SchweiBen) von
Schutzhiilsen.

c) Funkenfinger.

In § 97 der T. V, heiBit es: ,Wenn die Beschaffenheit des Heiz-
stoffes es erfordert, sind die Lokomotiven mit einer Vorrichtung zu
versehen, die den Auswurf gliihender Kohle aus dem Schornstein zu
verhiiten bestimmt ist”. Man beurteilt die Notwendigkeit des Funken-
fangers nach der Feuergefihrlichkeit fiir die Nachbarschaft, nach
der Art des Brennstoffes und nach der des Betriebes, Der Funken-
fdnger kann in der Rauchkammer, im Schornstein: oder im Kopf oben am
Schornstein liegen. Man fiihrt ihn aus als Sieb oder Flechtwerk, man
setzt ihn aus Stangen zusammen, aus gelochten Blechplatten, oder
man baut ihn als Ablenkvorrichtung (Lenkplatten). Hiernach sind

Abb. 76. Amerikanischer Funkenfinger.

etwa folgende Ausfithrungen bekannt: Adelsberger, Holz-
apfel, Prifmann, KrauB, Lehmann, Orenstein &
Koppel, Struve, Vulkan, Bauart ,Breslau’, Ameri-

kanische Bauarten (Diaphragma oder Ablenkungsplatte) in
Abb. T6.

Als Konstruktionsgriinde gelten: der Funkenfinger mu8
wirksam sein (dies hdngt ab von der GréBe der Bohrung oder der
Siebe); der Luftzug darf nicht zu stark beeintrichtigt werden (indem
der Durchgangsquerschnitt des Funkenfingers nicht zu klein gemacht
wird); leichte Reinigung bei Verstopfung der Lécher muBl méglich sein
durch Schiitteln oder Abnehmen des Funkenfingers; der Funkenfinger
muBl beim Anheizen teilweise herausnehmbar sein; moglichste Ab-
héngigkeit des Durchgangsquerschnittes yvon den Fiillungen ist not-
wendig (kleinere Querschnitte bei groBeren Fiillungen).

Bei der Deutschen Reichsbahn sollen kiinftig nur noch angewendet
werden: verbesserte Korbfunkenfinger Bauart ,Holzapfel’ bei
tiefliegendem (Abb. 77) und Korbfunkenfinger Bauart ,Breslau” bei
hochliegendem Blasrohr (Abb. 78),
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Die Bauart des Funkenfingers fiir Holz einer norwegischen Loko-
tive!) (Abb, T9) ist die alte amerikanische ?), und ihre Wirk-
samkeit beruht auf der Flichkraft, Der Dampfstrahl stéBt mit den
Abgasen und den Funken gegen einen mit schneckenférmigen
Schaufeln verschenen, auf den eigentlichen Schornstein aufgesetzten
kegelformigen Schirm, wird zerteilt und erhilt durch die Schaufeln
eine schnelle kreisende Bewegung innerhalb der in gleicher Héhe -an-
gebrachten trommelartigen Erweiterung des Schornsteines.  Die
groBeren Stiicke Holzkohle werden schon beim Anprallen an den
Schirm und die Schaufeln zerschlagen, die bleibenden Reste dann
durch das Entlanggleiten an den Schornsteinwiénden weiter zerkleinert,
so daB sic schlieBlich mit dem Dampfstrom fast staubférmig aus dem
Schornstein entweichen, Ahnlich in Bauart und Wirkungsweise ist der
in Gsterreich und Ungarn viel gebrduchliche Funkenfanger, Bauart
+Rihosek"

Abb, 77. Funkenfinger Bauart ,Holzapfel".

d) Blasrohr und Schornstein.’)

Baustoff des eigentlichen Blasrohrkopfes ist GuBeisen, Das Blas-
rohr ist die Miindung der Austromrohre. Die Energie des austreten-
den Dampfens bewirkt ein Vakuum in der Rauchkammer (50 bis
150 mm WS, und beférdert die Verbrennungsgase mit einer ge-
wissen Geschwindigkeit (cs =40 bis 60 m/sek) aus dem Schornstein
heraus, Form des Blasrohres gewdhnlich kegelférmig mit einer Nei-
gung 1:10, Standort genau in der Achse des Schornsteines. Hoéhen-
lage") der Blasrohrmiindung gewohnlich etwas tiber der obersten Rohr-

1) Organ, 1919, S, 78, ~

?) Ahnliche Funkenfinger werden von den Baldwin-Lokomotiv-
werken, Philadelphia, gebaut (Bauart +Rushton").

4 Uber Blasrohr- und Schornsteinberechnung vgl. Strahl,
Organ 1911, S. 321; Z.V.D.I. 1913, S. 1739 und Garbe, I, Auf-
lage, S. 63,

") Vgl, Zus. 26, S, 143.
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cihe, Namentlich bei kurzen Schornsteinen befindet sich zum Aus-
breiten des Dampfstrahles iiber der Blasrohroffnung ein meist drei-
-ckiger eiserner Quersteg. Er wird in die Blasrohrmiindung einge-
assen oder eingeschraubt, um mit nur einer Blasrohrhaube ver-
chiedenen Betriebsverhiltnissen (je nach Einsetzen verschieden
reiter Querstege) geniigen zu konnen.

Man unterscheidet folgende Bauarten beziiglich der Aus-
<troméfinung: konstant bleibende  Ausstroméffnung (konische oder
sylindrische Form, mit oder ohne Steg); verdnderliche Einstromofi-
wung (,Froschmaul”, Abb. 80, besonders in Frankreich, Diisenblasrohre,
Abb, 81); teilweise Ablenkung des Auspuiffdampfes fiir andere Zwecke
zum Vorwédrmen des Speisewassers, fiir Zugheizung, zwecks Vermin-
lerung des Vakuums und des damit verbundenen Funkenfluges); mehr-
ache Ausstroméffnung; Bauarten mit Einsaugung von Gasen auch von
uBen. Durch die mittels Handrad und Spindel vom Fiihrer aus verstell-

Sttt A-8 \

g
Abb. 78, Funkenfinger Bauart ,Breslau",

baren Diisenblasrohre kann die Feueranfachung nach Bedarf geregelt und,
besonders auf starken Steigungen, wo bei verhédltnismaBig kleiner Ge-
schwindigkeit groBe Leistungen verlangt werden, die Kesselleistung
ctwas erhoht werden.

Die Berechnung von Blasrohrquerschnitten wird angenéhert
in folgender Weise ausgefiihrt:
D — im Kessel erzeugte Dampimenge in kg/sek,
R = gesamte Rostfliche in qm,
b = spezifisches Volumen in cbm/kg,

fr = Summe aller Siederohr- und Rauchrohrquerschnitte in qm,
fb = lichter Blasrohrquerschnitt an der Austrittstelle in qm,
db = lichter Blasrohrdurchmesser an der Austrittstelle bei kreis-

formigem Austrittsquerschnitt in m,
(e Dam;;fgeschwindigkeit im Endquerschnitt des Blasrohres in
m/sek, -
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I n‘ach «Meyer")) (Erfahrungsformeln)

A i SO as i Al
fiir zylindrischen Schornstein fb — 55 fr Em o AT
: 5 S T D L
fiir konischen Schornstein fb — 53" fr = AL

R/fr == 6 bis 8
II. nach ,von Borries"?) (Erfahrungsformeln)

R

g fr - R ‘
i - 0156 / o et SO ik
fiir Sattdampf db = 0,156 L/ir+0.-‘{R- R bzw. fb = 0,0191 1503 Rk
fr - R
2 : e ] [ S T A A AU
fiir HeiBdampf db = 0,11 ] E301.R bzw. fb ; 0,01037 1301 R/

R/fr, = G bis 8

1500 {
910 ———3
i -nX, Arh

-

650

3 I«‘ﬂ‘»‘-«—‘:::<,

|
-

~2790dber S.

Abb. 79. Funkenfanger fiir Holzfeuerung.

IIL. nach ,Obergethmann”
fh:cb=D-b =
Ch
cb = 280 bis 320 /sek
Spannung, des Auspuffdampfes in fb 2—11 as; abs.,?) also b= 1,722,
12¢
Fiir 1 k¢ Dampf in der Sekunde ist fo =

Cb

Dok

1) Meyer 1883, Bd, I, S. 388,

2 °F, T, 1912, ‘Teilisl =S, 8315

%) Bei den groBten im Betrieb vorkommenden Dauerleistungen
.der Lokomotive.
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Beispiel: Bei B[R = 500 kg/st werden auf 1 qm Rostfliache
bei einer Verdampfungsziffer von 7,0 an Dampt %D—gg = 0,972 kg/sek

erzeugt. Hat dieser Dampf in fb eine Spannung von 1 at, wofiir

(bei trocken gesittigtem Dampf) b= 1,722, so ist fiir 1 qm Rost-
1,722.0972 16738

fliche fb — =
Ch cb

Abb, 80, Froschmaul. Abb, 81, Diisenblasrohr.

Berechnung von Blasrohrquerschnitten fb in qem.

a) fiir 1 gm Rostfliche R

nach ,Meyer" | nach ,von Borries" 7ﬁl;1ach ,,Ober-
konischer| zylindr. ‘ . A»fﬂm—a@———
R/g Schorn- ‘ Schorn- ?att-; “ ?elﬁ-f ‘
stein | stein BIODL o Camp ‘
fpaem |  fpqem foaem | fpacm cpm/sek | fpgem
6 72,5 ‘l 52,1 68,2 E 64,8 280 59,8
Ty 62,0 | 44 6 61,6 61,1 300 55,8
8 544 | 391 562 | 57,7 320 52,8
b) fiir 1 kg Dampf ® in der Sekunde nach ,Obergethmann”
chmjsek = | 280 \ 290 300 310 | 320
e R SN SR e e raiait i (N - b e G
fhacm = I ars ol 604 1 B4 555 1 538

_ Bei Anwendung von engeren Querstegen an der Blasrohrmiindung
wird der berechnete Blasrohrdurchmesser db vergroBert auf db' = 1,06 db.
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Zylindrische Schornsteine sind meist aus Eisenblech von
4 bis 8 mm, konische aus GuBeisen von 8 bis 12mm Stirke., Die
konische Form ist giinstiger als die zylindrische. Schornstein-
abmessungen und Hohenlagen sind zunichst nach Abb. 82 zu wihlen.
Wenn ds— lichter Schornsteindurchmesser an der Austrittstelle bei
kreisférmigem Austrittsquerschnitt in m, h— Entfernung von Blas-
rohr- bis Schornstein-Oberkante in m, so ist
h —14db und ds — 38db bei sénkrechtem Standrohr
h=13db und ds = 4,2dp bei kurzem Kreuzrohr und stark ge-
kriitmmtem Ausstrémrohr.

Abb. 82. Schornstein. Abb, 83, Schornstein- und Blasrohr-Durchmesser der S;,'.

MuB aus Griinden des Profiles der Schornstein niedriger gemacht
werden, so geschieht dies nach Abb. 82 auf folgengle Weise: Man
bildet einen Kegelstumpf durch entsprechende Verbindung der ur-
spriinglich berechneten Schornstein- und Blasrohr-Oberkanten. Die
Héhe h’richtet sich nach dem Profil. Der Konus des Schornstein-
Kegelstumpfes muB, um gutes Vakuum zu bekommen, etwa !/s bis /s
groB sein. Hierdurch erhdlt man die Umrisse des neuen Schornsteines.
Da der Schornstein niedriger gewordenr ist, so mufB auch Blasrohr-
durchmesser db um etwa 25 °/o auf db: nachtréglich verkleinert werden,

—h
so daB also db' = db — S

b wird.

Zur Beschrinkung von Funkenauswurf und Rauchbeldstigung im
Tunnel (in Frankreich iiblich) kénnen drehbare AbschluBdeckel oben
auf dem Schornstein angebracht werden, AuBerdem verringern
diese Deckel ein Auskiihlen des Kessels bei lingerem Stillstand der

Lokomotive.
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Bei Versuchsarten mit der Sio'-Lokomotive der preuBischen
Staatsbahnen wurden die in Abb. 83 angegebenen Blasrohr- und
Schornsteinverhéltnisse !) festgestellt, Das Blasrohr bekam einen lich-
ten Durchmesser von 145 mm unter Anwendung eines Quersteges von
8§ mm Breite fiir oberschlesische oder 13 mm Breite fiir westfalische
Kohle. Bei einer Verjiingung des Schornsteins von 1:25 ergab sich
bei 530 mm Schornsteinlinge von der engsten Stelle (hier 400 mm
Durchm,) bis zur Miindung ein Schornsteindurchmesser im Austritts-
querschnitt von 400 + ;_?— > 421 mm; ausdefiihrt 420 mm.

Die Abmessungen der Blasrohre und der kleinsten lichten Schorn-
steindurchmesser sind fiir einige Lokomotiven der preuB. Staats-
bahnen aus Zusammenstellung 26 ersichtlich. Es sind Erfahrungs-
werte, die sich im Betrieb ergeben haben.

Zusammenstellung 26.
Blasrohr- und Schornstein-Abmessungen.

Blasrohrmiindung Grolite Kleinster
S Durch- | Abstan n | Blasrohr- lichter

Toematvtieung esser Kesselii:’t(e)a Stegbreite | Schornstein-

e it e durchm. mm
g v ey 0 13 390
S.-Grafenstaden . 150 130 nach oben 0 370
S.-Hannover. . . 150 240 , unten 21 495
e vl (60N oos e 21 455
S 130 85 . oben 13 390
Shitlmeu)s Sere i o 140 100 , unten 13 420
S al M ST e e 8 420
e T 140 1005 oben nr 13 420
PGl i b om0 et 13 390
Piiaon) st 135 100 , unten 13 420
Gl 130 705 ~oben 13 350
e G i 13 390
R 140 (130)3)| 100 . o 13 110
(G s e (130) 220 , unten 13 400
o b ooy e 13 400
e PR R R M BT R 13 420
e R e AR ST R 13 400
e S e T 13 350
S R B S e 13 380
e e R s e, 13 380
Mt i ey 140 | 125" ,° unten 13 400
L (alt) s e 130 - Era0e S Siohen 18 350
(e fnen) o {000 o 13 370
Tie (verstarkt) . . 135 w0 e i 13 410
el 0 11855 [EE55 e inton 10 3856
B R e [30)0= #2058 = pben 10 385

9 Garbe, 11, Aufl,, S.575.

?) Die eingeklammerten Zahlen gelten fiir Lokomotiven mit Vor-
warmern,
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Zylindrische Schornsteine sind meist aus Eisenblech von
4 bis 8 mm, konische aus GuBeisen von 8 bis 12mm Stirke. Die
konische Form ist giinstiger als die zylindrische. Schornstein-
abmessungen und Hoéhenlagen sind zunéchst nach Abb. 82 zu wiéhlen.
Wenn ds— lichter Schornsteindurchmesser an der Austrittstelle bei
kreisférmigem Austrittsquerschnitt in m, h— Entfernung von Blas-
rohr- bis Schornstein-Oberkante in m, so ist
h —14db und ds — 38db bei sénkrechtem Standrohr
h=13db und ds = 4,2db bei kurzem Kreuzrohr und stark ge-
kriitmmtem Ausstromrohr,

Abb. 82. Schornstein. Abb. 83, Schornstein- und Blasrohr-Durchmesser der S,

MuB aus Griinden des Profiles der Schornstein niedriger gemacht
werden, so geschieht dies mach Abb, 82 auf folgende Weise: Man
bildet einen Kegelstumpf durch entsprechende Verbindung der ur-
spriinglich berechneten Schornstein- und Blasrohr-Oberkanten. Die
Héhe h‘richtet sich nach dem Profil. Der Konus des Schornstein-
Kegelstumpfes muBl, um gutes Vakuum zu bekommen, etwa '/s bis 5,0
groB sein, Hierdurch erhilt man die Umrisse des neuen Schornsteines.
Da der Schornstein niedriger gewordensist, so muB auch Blasrohr-
durchmesser dp um etwa 25 auf: db nachtréglich verkleinert werden,
so daB also db' = db — 1 hlh‘h wird.

Zur Beschrinkung von Funkenauswurf und Rauchbeléstigung im
Tunnel (in Frankreich iiblich) kénnen drehbare Abschluﬂdeckel_ oben
auf dem Schornstein angebracht werden, AuBlerdem verringern
diese Deckel ein Auskiihlen des Kessels bei lingerem Stillstand der
Lokomotive, 4
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Bei Versuchsarten mit der Sio'-Lokomotive der preuBischen
Staatsbahnen wurden die in Abb. 83 angegebenen Blasrohr- und
Schornsteinverhiltnisse 1) festgestellt, Das Blasrohr bekam einen lich-
ten Durchmesser von 145 mm unter Anwendung eines Quersteges von
8 mm Breite fiir oberschlesische oder. 13 mm Breite fiir westfilische
Kohle. Bei einer Verjiingung des Schornsteins von 1:25 ergab sich
bei 530 mm Schornsteinldnge von der engsten Stelle (hier 400 mm
Durchm.) bis zur Miindung ein Schornsteindurchmesser im Austritts-
querschnitt von 400 4 );,0 =~ 421 mm; ausgefithrt 420 mm.

Die Abmessungen der Blasrohre und der kleinsten lichten Schorn-
steindurchmesser sind fiir einige Lokomotiven der preul. Staats-
bahnen aus Zusammenstellung 26 ersichtlich. Es sind Erfahrungs-
werte, die sich im Betrieb ergeben haben.

Zusammenstellung 26.
Blasrohr- und Schornstein-Abmessungen.

Blasrohrmiindung Grofite Kleinster
i D A e van Blastehr- lichter

Lolignsgiinebiung icsser Kesselmitte || Stegbreite | Schornstein-

mm mm mm durchm, mm
g fnee |/ 0 13 390
S.-Grafenstaden . 150 130 nach oben 0 370
S.-Hannover. . . 150 240 ;, unten 21 495
e Bl T e 21 455
SHEH N o 190 86 ohen 13 390
Sl lnet) i . o 140 100 ,, wunten 13 420
S e T T 8 420
R e et 140 1005 oben - flint 513 420
S S oisy 13 390
Prilheu)ns 1135 100 , unten s 420
G alt) it iy s 130 70 , oben 13 350
G e e St 140 705 ) 13 390
6 Hangeoioo v 13 110
(G s L (130) 2920, i unten 13 400
e el o) esen e 13 400
ey e 140 100 = = it 420
el S T R 13 400
10 - SRr AR o] 130 Eehse e oben i3] 350
e s daalies LT 13 380
Tl s o ek e 13 380
T i [ oe e 13 400
Bl e e, B0 o hen 18 350
e e e i e 370
Tie (verstiarkt) . . iR e s L 13 410
ol e 35 ahh 1t inten H 10 385
A0 fon (e e s (180): 1 20+ .- oben | 10 385

" Garbe, II, Aufl,, S. 575.

%) Die eingeklammerten Zahlen gelten fiir Lokomotiven mit Vor-
warmern,
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4, Ausgefiihrte Kessel.

a) Heizrohrkessel.

I Kessel der Ps-Lokomotive der preuBischen Staats-
bahnen (Abb. 84).. Kommt in &hnlicher Ausfiihrung bei den meisten
neueren HeiBdampflokomotiven der preuBischen Staatsbahn vor.

Dampfiiberdruck . . . . . . . - LIRSS R R 12 kg/qcm
Wasserinhalt, bei 150 mm Wasserstand iiber Feuer-

biichsdecke gemessen. . . . o ... oo ... oo 6,50 cbm
Dampfraum, bei 150 mm Wasserstand {iber Feuer-

biichsdecke gemessen . . . . . .« . . . . . . 2,66 cbm
Verdampfungsoberflaiche . . . . . . . . . . . .- 9,60 qm
Rostfliche (Rgz = Rw + Ra = 2,358 + 0,262) . . . . . 2,62 qm
Heizfliche in der Feuerbiichse, feuerberiihrt . . . . . 14,35 qm

Heiziliche in den Heiz- und Rauchrohren, feuerberithrt 131,93 qm
Hw = 14628 qm

Heizfliche im Uberhitzer (Ha). . . . « - - . « - . . 58,9 qm
Anzahl der Rauchrohre von 125/133 mm Durchmesser 26 Stiick
‘Anzahl der Siederohre von 45/50 mm Durchmesser . 123 Stiick
Heizrohrldnge (gleich Langkessellinge) zwischen den

Rolitwanden =il it el sl a s i i 4700 mm
Kesseldurchmesser, lichte Weite des Langkessels') . . 1600 mm
Dom-Durchmesser, lichte Weite . S SRR A0S Smm
Rauchkammerdurchmesser, lichte Weite . . . - . . - 1870 mm
Riénchkammerlange .t 1o vt iRt i e 1800 mm

R Hw:Rw = . . . . R R S R 62,0
Verhal‘“‘swe“e{ ok Sl g TR .. 24,8%vonHw
Blechstarken :

Tanglkesselifig Colb i atis e i fione 16 mm
Rauchkammer el ©in i iiet o asvis S e S e
Rauchkammer-Rohrwand . . . . - . . . 226 mm
Stehkessel-Decke PR e hes L0 20 mm
Stehkessel-Seitenwsnde . . - - . .. . o 16 mm
Stehkessel-Riickwand. - . . « . . . L seiskn | Geromy
Stehkessel-Vorderwand (Stiefelknecht) .- . . . 16 mm
Feuerbiichs-Mantel . . . . - R O 16 mm
Feuerbiichs-Riickwand . . - - « « . « - - é(()) mm

5 oberer Teil R 0l o)
Feuerbiichs-Rohrwand { sl e e

Bevor die Stiefelknechtplatte mit dém Langkessel verbunden ist,
wird die schmale Feuerbiichse von vorn eingebracht. Zur Bildung
der Schiirsfinung (Rechteckform) wird ein schmiedeeiserner Ring
zwischen Stehkessel- und Feuerbiichs-Riickwand genietet, Der Lang-
kessel ist zweischiissig, der Stehkesselmantel dreiteilig. 26 Rauchrohre
in vier wagerechten Reihen (Schmidt-GroBrohriiberhitzer). 123 Siede-
rohre neben und zwischen den Rauchrohren. Der Reglerdom sitzt auf

1) Hinterer Schuf.
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dem hinteren Kesselschuf, auf dem vorderen der Speisedom von
gleichem Durchmesser zur Aufnahme des Schlammabscheiders. Unter-
halb des Speisedoms am gleichen KesselschuB unten entgegengesetzt
zum Dom ist ein Schlammsammler angeordnet.

Nietungen Die Rundnahte (Querndhte) der zwei Langkessel-
schiisse  haben zweireihige versetzte Uberlappungsnietung, ~die
Langsnéahte Doppellaschennietung, Der Bodenring von 68 mm Breite
verbindet durch zwei gegeneinander versetzte Nietreihen Steh-
kessel und Feuerbiichse. Verbindung der vorderen Rohrwand mit
dem Langkessel durch einen Winkelring und durch doppelte Nietreihe
an beiden Schenkeln des Winkels.

Verankerungen bzw. Versteifungen, Feuer-
biichs-Seiten-, -Vorder- und -Hinterwande sind mit den ent-
sprechenden Winden des Stehkessels verbunden durch zylindrische,
hohle, kupferne Stehbolzen (Seitenstehbolzen) von 26 mm Gewinde mit -
10 Gang auf 1", die am &ufleren Ende beim Anstauchen geschlossen
werden, Feuerbiichsdecke mit Stehkesseldecke verbunden durch fluB-
ciserne Deckenstehbolzen von 26 mm Durchmesser mit Kopfen aullen,
und mit aufgeschraubten Muttern an der Feuerseite. Statt der vo~
dersten Deckenstehbolzen zehn kurze Biigelanker (Tragbiigel).

Zum Verhindern von Anbriichen in den oberen Gewinden
der Deckenstehbolzen in den 'seitlichen Léangsreihen beim Aus-
dehnen der Decke sind etwa fiber Feuerbiichsmitte zwei senkrechte
Querversteifungen vorgesehen. Versteifung des Stehkesselmantels
durch jederseits drei aufgesetzte Verstarkungsbleche, durch sieben
wagerechte kriftige Stangen-Queranker und durch Blechanker. Ver-
bindung des Langkessels mit der Feuerbiichs-Rohrwand durch neun
Rohrwandanker, Wagerechte Versteifung des oberen Teiles der vor-
deren Rohrwand gegen den Langkessel, sowie der Stehkesselriickwand
oterhalb der Feuerbiichsdecke gegen Stehkesselmantel durch: Blech-
anker.

Reinigungs- und Entleerungsvorrichtungen. Grofle
Luken: jederseits zwei Stiick am Stehkesselmantel oberhalb der Feuer-
biichsdecke: ein Stiick oben am Vorderende von Mitte Stehkessel-
mantel; jederseits ein Stiick fiir die Ablenkbleche des Speise-
wasserreinigers  etwas oberhalb  Mitte Langkessel—Vorderschuﬁ.
Kleine Luken: vier Stiick an den vier tiefgelegenen Ecken des Steh-
kesselmantels dicht oberhalb Bodenring; jederseits ein Stiick unter-
halb der tiefsten Siederohrreibe in der Stiefelknechtolatte in Hohe
der Feuerhiichsdecke in der Stehkesselriickwand und etwas unter-
halb der Tirunterkante in der Stehkesselriickwand. immer an den
Umbiegungen der Bleche. Schraubenpiropfen: ein Stiick in Rauch-
kammer-Rohrwand unterhalb der tiefsten Rohrreihe und jederseits
drei Stiick auf dem unteren Teil des Stehkesselmantels.

. Hinterkessel derim Jahre 1920 von-Borsig gebauten
{F1-HeiBd.-Zw.-Tenderlok. . fiic die Halberstadt-Blanken-
burger Eisenbahngesellschaft (Abb. 83). Er-ist auflen 2080 mm
breit, ragt also iiber Rahmenbleche und Réder hinaus. Der einteilige
Stehkesselmantel wird durch Fortsetzung de- oberen Hélfte des Lang-
kessels gebildet. Die Riickwand ist geneigt.
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Abb, 85. Hinterkessel der 1E1-HeiBdampi-Zwilling-Tenderlokomotive fiir die
Halberstadt-Blankenburger Eisenb.-Ges. (Borsig).
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Dampfiiberdruck. . . . . . AR b S R e 14 kg/qem
Wasserinhalt des Kessels, bei 150 mm Wasserstand iiber

Feuerbiichsdecke gemessen . - : 7,69 cbm
Dampfraum des Kessels, bei 150 mm Wasserstand iber

T eucibrichsdecke  gentessen s ¢1 5 s liehld (e S St s 3,9 cbm
Verdampfungsoberflache . . "t i S gty ah S 10,0 gm
Rostflache (Rgz —= Rw + Ri — 3,564 +:0,396); vt a 3,96 qm
Heizfliche in der Feuerbiichse (feuerberiihrt) . . . . - 13,62 qm

, den Heiz- und Rauchrohren [feuerberiélit) 167,24 qm
Hw — 180,86 gm

"

Heizflache:im {Uberhitzers (Ha)l wutin .o il 54,14 qm
e } : Rw = 10 e S Al NRalo]0 57

Verhiltniswerte b { 33%‘ 9/, von Hu

Blechstarken :
Stehkessel-Mantel. &0 o o o e e B D0 mim
StshliesseleRilckwand st i sttt e o v 8 mm
Stehkessel-Vorderwand (Stiefelknecht) - . - . 18 mm
Feuerbiichs-Mantel . AR S e L s )
Feuerbiichs-Riickwand. . . SR B Rt S R L it
Feuerbiichs-Rohrwand . - . . s o« - EA2e

Der zugehérige Langkessel mit 3700 mm Rohrlange zwischen den
Rohrwanden ist nur einschiissig und mit 20 m innerem Durch-
messer auBlergewohnlich  weit. Das Langkesselblech ist 20 mm, die
Rauchkammer-Rohrwand 25 mm stark.

Versteifung der Feuerbiichsdecke durch Deckenstehbolzen.
Dic ersten drei Reihen sind kurze Biigelanker. Der Stehkesselmantel
ist teils durch jederseits aufgesetzte Verstarkungsbleche (e), teils
durch Verstiarkungswinkel (e1) versteift; ferner durch sieben wage-
recht angeordnete Queranker (b). Die Stehkesselriickwand ist _ober-
halb der Feuerbiichsdecke gegen den Stehkesselmantel durch Blech-
anker versteift,

Abb. 86 zeigt das Stehkesselmantelblech in gestrecktem Zu-
stande, In a sitzen die grofien Waschluken (links eine, rechts zwei);
in b greifen die Queranker an (sieben Stiick); c ist die Reinigungs- und
Fiill6ffnung fiir den vorderen Téil des Hinterkessels, auf d sitzen die
beiden Sicherheitsventile; e sind Verstirkungsbleche und et die Niet-
l6cher zur Befestigung von Versteifungswinkeln; in f greifen die
Deckenanker an; g sind die Stehbolzen- und h die Nietlocher.

III, Kessel der 1 Ci-HeiBd -Zw.-S-Lok. fiir die orien-
talischen Eisenbahnen (Abb. 87), gebaut von Hanomag').
Zweischiissiger Rundkessel von 1460 mm lichtem Durchmesser bei
15 mm Blechstirke, dessen hinterer SchuB gegen den Stehkessel
zu um 82 mm im Durchmesser konisch rerweitert ist. Unterkante des
hinteren Schusses wagerecht. Diese ,wagon-top”-Form bringt ge-
niigende Uberhéhung der runden Stehkesseldecke gegen die flache
Feuerbiichsdecke mit sich. Vorn betrédgt der Zwischenraum zwischen
der Decke des Stehkessels und der Fouerbiichse 508 mm und erhoht
sich nach riickwirts, infolge Neigung der Feuerbiichsdecke, auf 543 mm.
Hiermit ist auch eine gewiinschte VergroBerung des Dampiraumes ver-
bunden. Die beiden Kesselschiisse sind stumpf gegeneinander gesetzt

1) Hanomag-Nachrichten, Mai 1917
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Abb. 86. Abgewickeltes Mantelblech des Stehkessels in Abb. 85,
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und mittels innerer Rundlasche bei vierreihiger Vernietung verbunden,
Die Lédngsnahte der Kesselschiisse haben schmalere duBere und
breitere Innenlaschen bei ebenfalls vierreihiger Vernietung, Am Rauch-
kammerende ist die vordere Langsnaht auf etwa 300 mm Linge ver-
schweil}t,

Die breite Feuerbiichse liegt iiber dem Rahmen. Das Feuerloch
hat rechteckige Form von 360/400 mm. In der Feuerbiichse ist ein
Feuergewdlbe von 600 mm Lénge, das aus einzelnen Steinen auf-
gebaut wird und unmittelbar auf den in den Feuerbiichsseitenwénden
angebrachten Kloben mittels der langen, seitlichen Kémpfersteine auf-
ruht, Die gerdumige Rauchkammer ist an den Rundkessel mittels
Schmiedeeisenringes von nur 35 mm Stirke angeschlossen, so daf§ sie
mit dem Kesselverschalungsblech biindif verlauft, was das Aussehen
des ganzen Kessels giinstig beeinflufit.

Um noch geniigende Tiefe der Stiefelknechtplatte zu erzielen,
ohne sie hierbei zu stark neigen zu miissen, und mit Riicksicht auf die
breite Feuerbiichse, muBte der Kessel méglichst hoch gelegt werden,
und zwar liegt die Mitte 2925 mm Gber S. 0, Die Krebstiefe betrdgt
hierbei 614 mm, Der Bodenring hat an allen vier Ecken herunter-
gezogene #AuBere, 25 mm starke Lappen, Hierdurch wird die An-
{ertigung der Feuerbiichse verteuest; es besteht jedoch der Vorteil
einer gleichméBigeren Verteilung der Ecknieten und die Anwendung
von Eckschrauben, und das sonst so hiufig vorkommende Lecken
dieser Ecken wird vermieden.

Rohrlédnge zwischen den Rohrwinden 4600 mm, Die in zwei wage-
rechten Reihen angeordneten 21 Stiick nahtlos gezogenen Rauchrohre
von 119/127 mm Durchmesser sind am hinteren Ende auf 500 mm
Linge als Wellrohre nach Bauart , Pogany-Lahmann” ausgebildet. Die
Uberhitzerrohre von 28/36 mm Durchmesser reichen bis 550 mm vor
die Feuerbiichsrohrwand und sind dort mit aufgeschraubten StahlguB-
kappen versehen, Unter und zwischen den Rauchrohren befinden
sich 126 fluBeiserne Siederohre von 45/50 mm Durchmesser, die am
Feuerbiichsende kupferne, 105mm, lange, 4'/>mm starke Vorschuhe
besitzen,

Verankerung der Hinterkésselbleche durch kupferne Steh-
bolzen und fluBeiserne Deckenstehbolzen, Die beiden vordersten
Reihen der letzteren sind an schmiedeeisernen Biigeln aufgehdngt.
Um beiderseits fiir die beiden duBeren, seitlichen Reihen der Decken-
stehbolzen geniigende Gewindefleischstirke in dem gewolbten Steh-
kesselmantel zu erzielen, wurden duBlere Beilaglaschen von 13 mm
Stirke vorgesehen. Die tibrige Verankerung ist gleichfalls die sonst
iibliche.

In den Grundziigen fast iibereinstimmend mit diesem Kessel ist
der in Abb. 88, ebenfalls von Hanomag gebaute, der 1C1 - HeiB3d.-
Zis S licoile i dfistidie oldenburgische Staatsbahn.

IV, Englischer Kessel der 1917 gebauten 29B-HeiBd.-
S. Lok fir  died Hochland Bahn (Abb. 89). Kennzeich-
nend ist die . tiefe Feuerbiichse mit Belpairedecke und das
Feuergewolbe, Die beiden ersten Deckenankerreihen sind be-
weglich an einen Trdger aufgehangt. Die Versteifung der iiber den
runden KesselschuBB ragenden Ecken  erfolgt durch je einen Liangs-
anker, Die Feuerbiichse besteht aus Kupfer. Der geneigte Kipp-

»
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und mittels innerer Rundlasche bei vierreihiger Vernietung verbunden,
Die Lingsnahte der Kesselschiisse haben schmilere #uBere und
breitere Innenlaschen bei ebenfalls vierreihiger Vernietung, Am Rauch-
kammerende ist die vordere Léngsnaht auf etwa 800 mm Linge ver-
schweif}t,

Die breite Feuerbiichse liegt iiber dem Rahmen, Das Feuerloch
hat rechteckige Form von 360/400 mm, In der Feuerbiichse ist ein
Feuergewolbe von 600 mm Lénge, das aus einzelnen Steinen auf-
gebaut wird und unmittelbar auf den in den Feuerbiichsseitenwénden
angebrachten Kloben mittels der langen, seitlichen Kémplersteine auf-
tuht, Die geriumige Rauchkammer ist an den Rundkessel mittels
Schmiedeeisenringes von nur 35 mm Stirke angeschlossen, so daB sie
mit dem Kesselverschalungsblech biindi verlauft, was das Aussechen
des ganzen Kessels giinstig beeinfluBit.

Um noch geniigende Tiefe der Stiefelknechtplatte zu erzielen,
ohne sie hierbei zu stark neigen zu miissen, und mit Riicksicht auf die
breite Feuerbiichse, muBte der Kessel méglichst hoch gelegt werden,
und zwar liegt die Mitte 2925 mm iiber S.0, Die Krebstiefe betrdgt
hierbei 614 mm., Der Bodenring hat an allen vier Ecken herunter-
gezogene #uBere, 25 mm starke Lappen, Hierdurch wird die An-
{ertigung der Feuerbiichse verteuert; es bestebt jedoch der Vorteil
einer gleichméBigeren Verteilung der Ecknieten und die Anwendung
von FEckschrauben, und das sonst so hiufig vorkommende Lecken
dieser Ecken wird vermieden,

Rohrldnge zwischen den Rohrwinden 4600 mm, Die in zwei wage-
rechten Reihen angeordneten 21 Stiick nahtlos gezogenen Rauchrohre
von 119/127 mm Durchmesser sind am hinteren Ende auf 500 mm
Linge als Wellrohre nach Bauart ,Pogany-Lahmann” ausgebildet. Die
Uberhitzerrohre von 28/36 mm Durchmesser reichen bis 550 mm vor
die Feuerbiichsrohrwand und sind dort mit aufgeschraubten Stahlguf-
kappen versehen, Unter und zwischen den Rauchrohren befinden
sich 126 fluBeiserne Siederohre von 45/50 mm Durchmesser, die am
Feuerbiichsende kupferne, 105mm lange, 4'/>mm starke Vorschuhe
besitzen.

Verankerung der Hinterkesselbleche durch kupferne Steh-
bolzen und fluBeiserne Deckenstehbolzen, Die beiden vordersten
Reihen der letzteren sind an schmiedecisernen Biigeln aufgehdngt.
Um beiderseits fiir die beiden duBeren, seitlichen Reihen der Decken-
stehbolzen geniigende Gewindefleischstirke in dem gewdlbten Steh-
kesselmantel zu erzielen, wurden duBere Beilaglaschen von 13 mm
Stirke vorgesehen. Die tibrige Verankerung ist gleichfalls die sonst
iibliche.

In den Grundziigen fast ibereinstimmend mit diesem Kessel ist
der in Abb. 88, ebenfalls von Hanomag gebaute, der 1 C1 - HeifBld.-
7S ol iy idie oldenburgische Staatsbahn,

IV, Englischer Kessel der 1917 gebauten 29B-HeiBd.-
S.T.olk  for dies Hochland:= Bahn (Abb. 89). Kennzeich-
nend ist die  tiefe Feuerbiichse mit Belpairedecke und das
Feuergewolbe. Die beiden ersten Deckenankerreihen sind be-
weglich an einen Tréger aufgehingt. Die Versteifung der iiber den
runden KesselschuB ragenden Ecken erfolgt durch je einen Lings-
anker, Die Feuerbiichse besteht aus Kupfer. Der geneigte Kipp-
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rost von 2,1 qm Fliche ist 1867 mm lang. Die vorderste Roststabreihe
ist kippbar, Eine einteilige Stiefelknechtplatte verbindet Stehkessel
mit Langkessel, Letzterer besteht aus zwei teleskopartig ineinander
geschobenen Schiissen, von denen der hintere 1465 mm, der
vordere 1437 mm Durchmesser auBlen mifit, Im Langkessel
liegen 118 Stiick nahtlos gezogene fluBeiserne Siederohre von
51 mm und 21 Rauchrohre von 127 mm &uflerem Durchmesser, Langs-
versteifungen des Kessels bilden mehrere im Dampfraum liegende,
mit Spannschrauben versehene Lingsanker, Die vordere Rohrwand
ist, wie in England allgemein {iblich, mittels Winkelring mit dem
ersten Langkesselschuf verbunden, In der erweiterten Rauchkammer
ist der Sammelkasten nebst Dampidiisen eines Robinsoniiberhitzers
untergebracht, AbschluB nach unten durch eine guBeiserne Rahmen-
querverbindung zwischen den aufien liegenden Zylindern. Bei Innen-
zylindern bildet das ZylinderguBstiick selbst den Rauchkammerboden.
Die wasserberiihrten Heizfldchen sind:

in: den Siederohrenms st v i An Suni e Jre el e 65,31 qm
in - den Ramehrohren: . /- bet i i M e i e 29,08 'gm
in der Feuerbiichse P B e . 1152 qm
gesamte wasserberiihrte wasserverdampfende Heizfliche 105,91 qm
Uberhitzerheizflache A 16,72 qm

b) Wasserrohrkessel.

L Stroomann-Kessel der Gs'-Lokomotive der preufi-
schen Staatsbahnen, gebaut von Orenstein & Kopp el (Abb. 90).
Es ist ein Lokomotiv-Wasserrohrkessel mit W ellrohrfeuerbiichse
(dhnlich ,Lenz" und . Vanderbilt”); die kupferne Feuerbiichse mit den
zahlreichen Stehbolzen, sowie die Rohrwand mit den leicht undicht
werdenden Siederohren fallt also fort.

Der hintere Teil besteht aus einem Zylinderkessel von 1950 mm
Durchmesser und 21 mm Blechstirke mit zwei gewolbten Boden, in
denen ein gewelltes Flammrohr von 1200 mm lichier Weite eingebaut
ist. Die Verbindung des Flammrohres mit den beiden Béden geschieht
durch besondere Ubergangsstiicke, die riickwirts durch Nieten beider-
seits verbunden, jedoch vorn teilweise auigeschweiBt sind, Ver-
steifung der beiden gewdlbten Béden durch zwei durchgehende
Lingsanker, vorn auflerdem durch zwb6lf besondere Stehbolzen
zwischen Flammrohrboden und Kesselwand. Die juflere groBte Linge
des Kessels betrigt etwa 4600 mm. Der Rost hat 8 gm Fléache.

Der anschlieBendeWasserrohrkessel besitzt eine vordere geneigte,
vollkommen geschweilite 22 mm starke Wasserkammer; sie ist durch
zahlreiche Stehbolzen versteift. Die riickwirtige Wand wird durch
den Zylinderkessel selbst gebildet, desfen Wand ebenfalls geneigt
ist, Die dadurch bedingte, bei Wasserrohren erforderliche Neigung
ergibt zusammen mit dem durch Ablenkungsplatten hervor-
gerufenen Richtungswechsel der Feuergase das Aufsteigen des
Dampfes und erzielt somit auch den notwendigen Wasser-
umlauf, In den unteren, durch Schamottesteine vor der Stichflamme
geschiitzten Rohren erfolgt die Zustrémung des Wassers, Die im
Mittel etwa 3350 mm Lénge erreichenden 111 Stiick fluBeisernen
\Wasserrohre haben 82,5/89 mm Durchmesser. Die . vordere
Wasserkammer hat unten ein Mannloch und trigt auBen die ent-
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sprechenden Rohrverschliisse, Der groBe Flammrohrkessel besitzt
unten Ablafhahn und Reinigungsofinung, oben schrig auflen ein
Mannloch, Die vordere Wasserkammer ist waderecht in zwei ungleiche
Teile geteilt, ' zwischen denen einerseits die Fiihrungsplatten des

Abb. 90, Stroomannkessel der preuBischen G.-Lokomotive.

Feuerzuges, andererseits in zwei Reihen die 20 Rauchrohre des Dampf-
iiberhitzers liegerd, Um die. Rohren von vorn leicht zugdnglich zu
machen, 148t sich die durch Hakenschrauben befestigte ovale Rauch-
kammerstirnwand nebst Tiir abschrauben.
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Abb, 91 zeigt die Ausfiihrung des Stroomannkessels von Oren-
stein & Koppel bei der Gs-Bauart.

I, Brotan-Kessel, entworfen von dem Werkstdtten-
vorsteher der &sterreichischen Staatsbahnen Brotan. Der alte

-

Stroomannkessel der preuBischen Gy-Lokomotive.

Abb. 91.

Brotankessel bestand aus einem walzenférmigen Ober- und
Unterkessel, die durch Rohrstutzen miteinander verbunden waren.
Der Urterkessel ist ein gewohnlicher Heizrohrenkessel, wihrend der
Oberkessel als Dampfsammler dient, der sich iiber die ganze Linge
des Langkessels und der Feuerbiichse erstreckt, Die Stehkesselwan-
dungen bilden dicht nekeneinanderstehende nahtlose Mannesmann-
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Stahlrohre, die unten in ein hohles StahlguB-Grundrohr und oben,
gewblbeartig  zusammenschliefend, in den unteren Teil des
Dampisammlers eingewalzt sind. Bei der neueren Bauart des
Brotankessels wird der Oberkessel ersetzt durch einen Zylinderkessel
mit grofem Durchmesser und riickwérts anschlieBendem konischen
Kessolschuf, An den von Heizrohren durchzogenen Zylinderkessel
schlieBt riickwirts die Wasserrohrfeuerbiichse an (Abb. 93).

Vorteile dieses Hinterkessels gegeniiber anderen iiblichen sind
in der Hauptsache folgende: die Stehbolzen, Deckenschrauben,
Nietung, Verankerung und Versteifung fallen gegeniiber den gewohn-
lichen Lokomotivieuerbiichsen fort, und damit auch die bei letzteren
entstehenden Forminderungen, Schiden und letzten Endes die
Explosionsgefahren. Die Wasserréhren beim Brotankessel lassen
sich leicht auswaschen; insbesondere wird eine griindlichere
Reinigung bei kesselsteinbildendem Wasser durch leichtere Zuging-

i

Abb. 92, Brotankessel der ungarischen 1C-+C-HeiBdampf-Malletlokomotive.

lichkeit der inneren Rohrwandungen mit Reinigungswerkzeugen er-
moglicht, Ferner wird die direkte Heizfliche der Feuerbiichse um
etwa 509 vergroBert und die Ausnutzung der Heizgase bei gleicher
Rostfliche gesteigert.

Abb, 92 zeigt den Brotankessel fir die 1C+C-
Vierzyl-HeiBlid -Gebirgslokomotive der wun-
garischen Staatsbahnen Der im Langkessel und den
Wasserrohren der Feuerbiichse entwickelte Dampf owird in zwei be-
sondere, iiber der Feuerbiichse gelagerte kreisrunde Dampfsammler
geleitet. .

Die Heizfliche des hier dargestellten Kessels von 15 at ist
groBer als die anderer europdischer Lokomotiven, Die Mitte
des aus drei Schiissen bestehenden Kessels liegt 3,12m iiber S.O.
Der mittlere kleinste zylindrische Kesselschul hat bei 19 mm
Blechstirke einen inneren Durchmesser von 1,756 m, der dahinter an-
schlieBende kegelige einen gréBften Durchmesser von 2m bei 20 mm
Blechstirke, Die Quernihte des Langkessels haben zweiteilige Uber-
lappungsnietung, seine Lingsnahte sechsfache Nietung mit ungleicher
Breite der doppelten Laschen, Die kupferne Feuerbiichsrohrwand ist
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30 mm, die vordere eiserne Rohrwand 28 mm stark. Die etwa 2,89m
lange Rauchkammer ist aus zwei Mantelblechen zusammengesetzt.

Die Feuerbiichse ist zwischen den Schutzblechen 31 m
lang und 2,02 m breit. Die Seitenwinde der Feuerbiichse
bilden je 29 Stick 5 mm starke nahtlose Wasserrohre aus
FluBeisen von 85/95 mm Durchmesser; sie enden in zwei getrennten
Vorkopfen von je 600 mm Weite, die riickwirts durch einen Stutzen
verbunden sind. Um besser dicht zu halten, sind die Vorképie auf
etwa '/>m Linge in den Langkessel vorgeschoben und in ihm durch
starke Winkel gestiitzt. AuBerdem sind noch zwei wagerechte
Siederohre von 100/110 mm Durchmesser zwischen den zwei Vor-
kopfen eingebaut, zwecks Erzielung eines besseren Abschlusses der
Feuergase nach oben. Die Riickwinde der Feuerbiichse bilden an
jeder Seite sechs Wasserrohre; vorn an der Stiefelknechtplatte be-
steht der AbschluB aus einer feuerfesten Masse. Ein Kipprost ist in
der Feuerbiichse eingebaut.

Der GroBrohriiberhitzer nach Schmidt hat 36 Uberhitzerrohre
von 125/135 mm Durchmesser, die in vier Reihen zu je neun Stiick
untergebracht sind. Die Uberhitzerheizfldche ist fast ‘80 qm. AufBer-
dem sind 180 Siederohre von 47/52 mm Durchmesser vorhanden.
Zwischen der vorderen und hinteren Kesselwand betrdgt die Lénge
dieser Siederohre 5,6 m,

¢) Amerikanische Kessel.

GroBe Kessel aus zwei bis drei Schiissen infolge der verlangten
g¢roBen Leistungen. Urspriinglich  breite Feuerbiichsen, wodurch
die Rostfliche beliebig breit gemacht werden konnte. Man
fiihrt Rostilichen aus von 55 bis 65 am bei Fettkohle!) bzw.
bis 11,3 agm bei Magerkohle fiir starke Mallet-Lokomotiven, Doch
werden solche groBen Rostflichen in letzter Zeit nur noch ausnahms-
weise gebaut, Meist findet man bei P- und G-Lokomotiven einen
Rost von R -5 bis 6 qm Fliche. Bereits von 4 bis 5 gm an bei
{iberschreiten von 1,6m Rostbreite ist Beschicken des Rostes von
Hand schwierig; deshalb selbsttatige Rostbeschickung.

Meist runde gewohnliche Feuérbiichse; seltener ist die eckige Bel-
paire-Feuerbiichse (heute noch bei der Pennsvlvania-Bahn). Um grofBlen
Feuerbiichsinhalt zu gewinnen, wird eine Verbrennungskam-
mer angewendet: es ist dies eine Verldngerung der Feuerbiichse
nach vorn in den hintersten Kesselschuf, wodurch auch die Entfer-
nung zwischen den Rohrwinden verkiirzt wird. Heizflaiche der Feuer-
biichse und Verbrennungskammer etwa gleich vierfacher Rostflache.
Besonderer Wert wird gelegt auf freien Wasserumlauf; daher breite
Bodenringe (vorn 125mm, hinten und seitlich 100 bis 125 mm).

Statt Rauchverbrennungseinrichtungen werden in der Regel sehr
tiefe Feuergewdlbe eingebaut. Diese werden getragen von Wasser-
rohren, die von dem unteren Teil der Feuerbiichs-Rohrwand bis zum
oberen Teil der Hinterwand gehen. Luken zum Reinigen dieser
Wasserrohre sind ihren Offnungen gegeniiber im Stehkesselmantel
angebracht.

1) Verbrennung auf 1 gqm Rost etwa 580 kg/qm stiindlich bei Fett-
kohle. !
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Die innere Feuerbiichse wird aus FluBeisen genietet, neuerdings
auch geschweiBt. Die Kessel-Riickwand ist stets nach vorn geflanscht.
Verankerung meist nur durch Stehbolzen, vielfach Versteifung der
Feuerbiichs-Hinterwand und -Riickwand durch Blechanker oder durch
an den Kesselschiissen angreifende bewegliche Rundanker. Der Dom
ist hdufig aus einem Stiick gepreft. ;

Abb, 941) zeigt den ungewdhnlich groBen Kessel (mit Bel-
paire-Stehkessel) der 1D -+ D - HeiBdampf-Vierling-G-Lokomotive der
Pennsylvania-Bahn, Der Langkessel hat zwei Schiisse aus 335 mm
starken Blechen. Der erste Schufd ist kegelférmig, der andere walzen-
{6rmig und hat im oberen Teil die zum Anschluff des Belpaire-Steh-
kessels nétige Anflanschung. Die Verbrennungskammer ist 3550 mm
tief und besteht aus vier Teilen: einem unteren 19 mm starken mit
Flansch zum AnschluB an den Grundring, zwei ebenso starken Seiten-
blechen und der 11 mm starken Belpaire-Decke, Da die Feuerbiichse
mit der Verbrennungskammer 7849 mm lang ist, mufite zwischen beide
ein besonderes Dehnglied eingeschaltet werden.

Dampfiiberdruck Rl e N e 14,4 kg/qem
Kesseldurchmesser (aulen vorn an d. Rauchk.) 2435 mm
Eeuprbiichecliange e\ ot nr nois o s SO APBT. = imm

Eetiorhiichs-Weite  Diviimbrs e G i el 58, 2438 N amim
Linge v. Feuerbiichse mit Verbrennungskammer 7849  mm

T iz GR AN ZAD L i o s 0 e e v ot S A 3T bz, (984
Heizrohrlange i e L R T (R mm
Heizrohrdurchmesser (aulen) . . . . . . . 57 bzw. 83 mm
Heizfldohe dder Feuerbiichse ' . 5 v b 49,33 qm
Heizfliche der Heizrohre . . . . . . . . 56899 qm
Heizfliche des Uberhitzers. . . . . . . . 291,33 qm
Rostflache . 104 qm

Jacobs-Shupert- Hinterkessel. Man wollte die der gewohn-
lichen Feuerkiste anhaftenden Mingel vermeiden, die im wesent-
lichen in der Art der Versteifung der flachen Winde durch Steh-
bolzen begriindet liegen, die Haltbarkeit erhohen, die Unterhaltungs-
kosten herabsetzen und den Wirkungsgrad der Feuerung verbessern.
Der Jacobs-Shupert-Hinterkessel (Abb. 95) 1aBt die Grundform des
alten Lokomotivkessels unveridndert. In manchen Fillen kénnen
daher vorhandene Lokomotivkessel mit dieser Feuerbiichse® aus-
geriistet werden, ohne daB besonders umfangreiche Verdnderungs-
arbeiten an den iibrigen Teilen der Lokomotive erforderlich sind.

Die innere Feuerbiichse (Abb. 96) besteht aus einer Anzahl
U-formig gebogener Stahlringe A, die bei fast allen Entwiirfen fiir
amerikanische Lokomotiven 2445 mm breit sind und eine Blechstirke
von 111 mm besitzen. Der Querschnitt der Ringe hat annihernd
die Form einer halben Ellipse. Senkrecht zur groBen Achse schlieBen
sich Flansche an, die der Wasserseite des Kessels zugewendet sind. Die
Anzahl der Ringe A wird durch die gewiinschte Linge der Rostfliche
bestimmt. Aus dhnlich geformten, mit Flanschen versehenen Ringen B,
deren Querschnitt sich nach der AuBenseite des Kessels hin wélbt, be-
steht der duBere Feuerbiichsmantel. Die Ringe sind 12,7 mm stark. An
Stelle der seitlichen Stehbolzen und Deckenanker sind zwischen die
Flanschen der inneren und der entsprechenden duBleren Ringe 9,5 mm

!) Organ 1920, 15. September, Tafel 26.
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starke Stehbleche C genietet, Letztere sind bogenférmig und
haben zahlreiche Aussparungen, damit die Wasserbewegung in wage-
rechter Richtung méglichst wenig behindert wird. Uber der Feuer-
biichsdecke ist ein gerdumiger Ausschnitt angebracht, in den ein
Mann vom Langkessel aus hineinkriechen und die einzelnen Ringe, so-
weit sie die Decke der Feuerbiichse bilden, besichtigen und reinigen
kann, Durch den Ausschnitt werden die Stehbleche betréichtlich ge-
schwicht, Damit geniigende Festigkeit gewahrt bleibt, sind an diesen
Stellen abnehmbare Flacheisenanker (c in Abb. 95) eingezogen. Uber
dem Bodenring sind bogenférmige Ausschnitte, die einen freien
Wasserdurchflu gewihren. Alle Niete, welche die Stehbleche C mit
1L‘éen Rlingen des Hinterkessels verbinden, liegen im Wasserraum des
essels, -

Abb. 96, Jacobs-Shupert-Hinterkessel.

Die Verbindung zwischen den U-férmig gebogenen Ringen A der
Feuerbiichse und dem Bodenring geschieht auf folgende Weise:
die Flansche der Ringe werden in geringer Entfernung tiber dem
Bodenring abgeschnitten, die Ringe selbst an diesen Stellen flach
geschmiedet, unterhalb des Stehbleches stumpf gegeneinander ge-
stoBen und durch SchweiBung miteinander verbunden. Die Nietteilung
des Bodenringes ist so gewihlt, daB durch jede SchweiBfuge ein Niet
hindurchgeht und letzterer auch von der SchweiBfuge der &duBeren
Ringe aufgenommen wird.  Jeder AuBenring besitzt auf jeder Seite
zwei Reinigungséffnungen, Die eine Offnung befindet sich in geringer
Entfernung iiber dem Bodenring, die andere etwa in Héhe der Feuer-
kistendecke.

Die 14,2 mm starke Riickwand des Kesselmantels und die Stiefel-
knechtplatte sind mit Flanschen zum Anschlufl an den ersten und
letzten Ring des #uBeren Feuerkistenmantels versehen und weisen
im iibrigen die iblichen Formen auf. lhre Versteifung erfolgt durch

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. k!
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Stehbolzen, Im oberen Teil der Kesselriickwand sind Kloben
angenietet, an denen Zuganker aus Rundeisen befestigt werden. Die
Kloben zur Aufnahme des anderen Endes werden am Rundkessel
befestigt, Riickwand und Stiefelknechtplatte besitzen in der Rundung
der unteren Ecken Reinigungssffnungen, Mehrere solcher Offnungen
sind auBerdem noch iiber die Riickwand verteilt. Feuerbiichsriick-
und Rohrwand bestehen aus besonderen Platten, die oben und
an den Seiten gekiimpelt und mit Flanschen zum AnschluB an die
zunichst liegenden Stehbleche versehen sind., Thre Stirken betragen
95 und 12,7 mm,

5. Besondere Feuerungsarten.

a) Rauchverzehrende Feuerungen (Rauchverbrenner).

Thr Zweck soll einmal sein moglichste Beseitigung der Rauchbil-"

dung und damit die Vermeidung von Beschwerden iiber Rauchbelidsti-
gung, auBerdem die bessere Ausnutzung der Kohle und deren bessere
wirtschaftliche Verwendung. Zur Vermeidung der Rauchbildung muf
stets fiir geniigende und richtige Luftzufuhr gesorgt werden, Ferner
ist Bedingung, daB die zugefiihrten Luftmengen mit den Verbren-
nungsgasen an solchen Stellen der Feuerung gemischt werden, wo die
Temperaturen zur Entziindung des Gemisches ausreichen,

Je hoher das Vakuum der Feuerkiste, das bei Lokomotiven
dauernd schwankt, um so groBer sind die Geschwindigkeiten der Gase
in dem Feuerungsraum und den anschlieBenden Siederohren, um so
schneller geht die Entgasung der Kohle vor sich, und darum mufl um
soviel mehr Luft zur vollstindigen Verbrennung in derselben Zeit
bei hoherem. Vakuum in die Feuerkiste eingefiihrt werden als bei
geringerem. Die durch die Roste angesaugte Luftmenge reicht nicht
allein aus zur rauchfreien Verbrennung; ein Teil der Verbrennungs-
luft muB deshalb in die Feuerkiste als Oberluit cingeleitet werden.
Wird die eingefithrte Oberluftmenge abhéngig gemacht von der Héhe
des in der Feuerkiste herrschenden Vakuums, so ist sie dadurch
gleichzeiti¢ der Kohlenmenge angepaBt. Denn das Vakuum in der
Feuerkiste hangt ab von der Auspuffstirke, und der Auspuff seiner-
seits wiederum von der zeitweiligen Lokomotivbeanspruchung.

Beim Halten der Lokomotive, d. h. bei geschlossenem Regler,
f4llt die Anfachung des Feuers durch den Abdampi fort, und es ist
~dann fiir eine rauchfreie Verbrennung erforderlich, daBl durch ein
selbsttitiges schwaches Anstellen des Hilfsbldsers ein geringes Va-
kuum in der Feuerkiste erhalten bleibt, wiahrend zugleich eine ge-
ringe Menge Oberluft geniigt. Wird aber bei lingerem Aufenthalt auf
Haltestellen nachgefeuert oder geschiirt, so ist es erforderlich, die
Wirkung des Hilfsblasers zu verstirken und zu gleicher Zeit gréBere
Mengen Oberluft einzufiihren,

Rauchverbrenner Bauart ,Marcotty" mit Kipptiir (Abb. 97 u. 98).
Die Kipptiir a hat seitliche Luftkanile b fiir die Oberluft, die
unten durch Drosselklappen c verschlossen sind. Die Klappen sind
so ausbalanziert, daB sie sich durch das Vakuum heben und so den
Luftzutritt regeln. Zunahme der Verschlackung bedingt erhohte Luft-
zufithrung infolge des entstehenden héheren Vakuums. Zur Vor-
wirmung der Luft und zur Verhiitung, daB Kohlenstiicke beim Be-
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schicken des Rostes in die Luftkangle fallen, sind die Eintrittséfinungen
nach dem Feuerraum durch Rippen d (Lamellen) abgeschlossen. Der
Dampfschleier wird durch zwei Diisen e gebildet, von denen jede fiinf
bis sechs Bohrungen enthdlt. Er muB geneigt sein, um ein zu
weites Hochreilen der Dampfstrahlen zu verhindern. Letztere haben
den Zweck, die durch die Kanile eingefiihrte Oberluft mit den Rauch-
gasen zu vermischen und eine Abkiihlung der Rohrwand zu verhiiten.
Die Diisen e werden mit Hilfe der daran befindlichen Spindeln in
hohle Stehbolzen ecingefithrt, kénnen also herausgenommen werden,

=
o

AY

ox13

Abb, 97. Raﬁchverbrenn.er Bauart ,,Marcotty" (Tiiransicht).

Zur Regelung der Zugverhiltnisse dient das selbsttidtige Absperr-
und Bldserventil F, das am Dom angebracht oder mit diesem durch ein
Rohr verbunden ist. Das Ventil steht mit seinem groBeren Kolben
durch eine Rohrleitung | mit dem Schieberkasten des Hochdruck-
zylinders in Verbindung, so daB es wihrend der Fahrt der Loko-
motive den Hilfsblédser geschlossen hilt. Wird dagegen der Regler
geschlossen, so 6ffnet sich der Umsteuerkolben, weil kein Gegendruck

b
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vom Schieberkasten her vorhanden ist, und der Dampf gelangt nach
Anheben des Riickschlagventils durch den Umlaufkanal zum Bléser,
Leitung m dient zur Entliiftung, Leitung h fiihrt zu den Diisen,

Andere Rauchverbrenner-Bauarten sind die von ,Marek"
(Gsterr. Staatsbahn), ,Staby" (gebaut von Korting) und ,Langer-
Marcotty” Bei der preuBischen Staatsbahn wird nur die Bauart
,Marcotty mit Kipptiir* angewendet.

Aut die Dauer haben die Rauchverbrenner nicht das gehalten, was
man erwartet hat. Es wurde deshalb bei den preuBischen Staats-
bahnen nur die Kipptiir mit der Oberluftzufithrung beibehalten.

b) Feuerungen mit selbsttitider Beschickung.

Man unterscheidet selbsttitige Beschickung mit flissigem
und mit festem Brennstoff

1. Feuerung mit fliissigem Brennstoff') (Olfeuerung).

Kommt als reine Olfeuerung oder als Zusatzfeue-
rung zur Anwendung. Hierfiir werden sehr hochwertige Brennstoffe
von 8000 bis 11000 WE benutzt, Olfeuerung ist besonders in den
Lindern zu finden, wo Heizél in natiirlichem Zustande vorkommt, wie
z. B. in Galizien, Siid-RuBland, Ruminien, Japan, Indien und Amerika,
Sonst ist diese Feuerungsart auch in solchen Gebieten in Gebrauch, wo
Strecken liegen mit vielen und langen Tunnels (Arlbergbahn).
Fliissige Heizstoffe neben Kohlenfeuerung dienen als Zusatz-
feuerung, um eine ganz besonders hohe Kesselleistung auf schwierigen
Streckenverhiltnissen voriibergehend zu erreichen (engl. GroBe Ost-
bahn, franzésische Ostbahn); ferner, um Rauchbeldstigung oder Ge-
fihrdung der Umgegend durch Funkenflug zu vermeiden,

Als fliissige Heizstoffe werden Teer ol oder die Riickstédnde
der Erdélerzeugung verwendet, die etwa 40°o des Rohdles
betragen, Infolge Verschiedenheit der Zerstduber und Zusammen-
setzung der Olriickstinde sind die Zahlenangaben iiber die Ver-
dampfungsfihigkeit der fliissigen Heizstoife verschieden. Fiir die Ol-
riickstdnde bei den ruminischen Staatsbahnen ist der Heizwert z. B.
etwa 10500 WE., Verglichen mit Cardiff-Kohle wurde dort gefunden,
daB die Warmewirkung von 1t Riickstinden etwa der von 133t
Kohle entspricht. Aus englischen ®} Versuchen ergaben sich folgende
Verdampfungsziffern, bezogen auf 100" C: fiir schweres pennsyl-
vanisches Rohol 21,48, fiir leichtes kaukasisches Rohol 22,79, fiir
schweres kaukasisches Rohol 20,85, fiir Erdolriickstinde 2053, Die
Nutzleistung fliissigen Heizstoffes sinkt durch den Dampf, der er-
forderlich ist, um das Ol zu zerstiuben und diinnfliissig zu machen.

Lokomotiv - Olfeuerungseinrichtungen bestehen aus den Ol-
behéltern, den Verteilungsleitungen, den Reglungsorganen und den
Zerstiubern (Brennern). Nach Anordnung der Brenner beziiglich
ihrer ‘Lage zum Hinterkessel unterscheidet man folgende vier Bau-
arten: Brenner inder Feuertiiréfinung (am meisten verbreitet, Bauart
.Dragu"), Brenner in der Feuertiirwand (in besonderen, meist unter-

4 Vgl.. SuBmann: ,Olfeuerung fiir Lokomotiven”, Springer, Berlin
1912,

?) Engineering 1897, S. 745.
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halb vom Feuerloch eingesetzten Hiilsen, Bauart ,S u 8 m a nn"), Brenner
unterhalb der Stehkesselriickwand (Amerika) und Brenner unterhalb
der Rohrwand. Bei gemischter Heizung legt man die Brenner ge-
wohnlich unter oder neben die Feuertiir; bei reiner Olheizung meist
in eine Platte, die gleichzeitig statt einer Tiiréfinung den Hinterkessel
fest verscnlic8t. Die Neigung des Brenners ist hauptsdchlich ab-
hingig von der Ferm der Feuerbiichse, von der des zerstdubten
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Abb, 99. Entwurf einer Feuerbiichse fiir Olfetierung.

Strahles, sowie von der Anzahl und Stirke der Brenner. Die Zer-
stiaubung des Brennstoffes wird dadurch erreicht, daBl man den im
ZufluB zusammenhéngenden Olteilchen gleichzeitig hohe Geschwindig-
keit, sowie voneinander abweichende verschiedene Richtungen erteilt.

Nach SuBmann arbeiten die Brenner nach drei Verfahren,
die wiederum miteinander vereinigt werden kénnen. Er bezeichnet
diese drei Gattungen als Druck-, Turbinen- und Dampfbrenner. Bei den
Druckbrennern wird der Brennstoff selbst unter Druck gesetzt und in
den Verbrennungsraum geschleudert. Die Turbinenbrenner werden
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kaum praktisch angewendet. Die Dampibrenner arbeiten mit Dampf
oder Luft als Zerstiubungsmittel; sie sind am meisten verbreitet,
Es gibt fiinf Grundbauarten von Dampfbrennern'): Topfbrenner,
Saugbrenner, Kammerbrenner, Injektorbrenner und Wurfbrenner. Am
hiuligsten kommt der Injektorbrenner vor. Von diesen fiinf Grund-
formen ergibt jede entsprechend ihrer Miindungsformen wiederum vier
Abarten. Man unterscheidet folgende Miindungsformen: Runde
Bohrungen, flache Schlitze, Kreisringe in wagerechter und in senk-
rechter Lage. Ubereinstimmend hiermit ist die Gestalt der Brenner-
flamme rund, flach, ficherférmig oder ringférmig-konzentrisch.

In dem Entwurf (Abb. 99) fiir eine 1D1-Stadtbahnlokomotive
sind die beiden etwas geneigten Olbrenner in Entfernung von je
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Abb. 100. VBrenner Bauart ,Dragu.

275 mm von Kessel-Lingsmitte unterhalb der Riickwand des Steh-
kessels angeordnet. Mittels senkrechter Spindel wird der Olzuflufl
vom Fiihrerstand aus geregelt. Die Feuerkiste ist ringsum mit Scha-
mottesteinen ausgemauert.

Erwdhnenswert sind folgende mit Dampf als Zerstdubungs-
mittel arbeitende Lokomotivbrennerbauarten: 1. Regelung und Ab-
stellung der Ol- und Dampfzufiihrung vor dem Brenner; Bauart
sHolden", englische GroBe Ostbahn und Arlbergbahn; 2. Regelung
und Abstellung der Gl- und Dampfzufiihrung innerhalb des Brenners;
Bauarten ,Urquhart” in RuBland, ,Dragu” und ,Cos-
movici’ in Ruméinien, ,SuBmann"” auf Versuchslokomotiven der
preuBischen Staatsbahnen, sowie die Bauarten ,Sheedy"”, ,Booth",
won Boden-Ingles” an amerikanischen Lokomotiven.

1) Report of the U. S. Naval ;,Liquid Fuel”, Board usw., G. M,
Melville, Washington, 1904,
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Brenner Bauart ,Dragu’ (Abb. 100). Der Austrittsquer-
schnitt der Oldise und der der Dampfdiise sind inner-
halb des Brenners regelbar, Fliissiger Heizstolf wird zugleich
mit Dampf eingeblasen. Bei C tritt das Ol, bei A der Dampf ein und
gelangt durch Lécher in das Innere der Dampidiise, wo seine Menge
durch eine Spindel E am Handgriff e geregelt wird, Mittels Hand-
griffes b 1aBt sich der Olzutritt von C nach dem Mischraum D durch
Verstellung der Dampfdiise (durch Vorwérts- oder Zuriickschrauben
eines nadelférmigen Stiftes beim Drehen des Handgriffes b) mehr oder
weniger versperren, Hat der Dampf die engste Stelle an der Spitze
des nadelférmigen Stiftes durchlaufen, so dehnt er sich aus; gleich-
zeitig nimmt der Dampfdruck ab und die Geschwindigkeit zu, und der
Dampf mischt sich im Mischraum D mit dem von C angesaugten
Heizstoff. Hierauf tritt das Dampf- und Olgemisch bei F in die Feuer-

Abb, 101, Feuerbiichse mit Dragu-Brenner.

biichse iiber, Durch Zeiger G wird an der Teilung H die Diisen-
stellung auBen kenntlich gemacht.

Abb. 101 zeigt die Ausstattung des Hinterkessels einer
ruménischen 1C-T:okomotive fiir Olfeuerung unter Anwendung des
Dragubrenners?). Der Brenner sitzt in der Feuertiirofinung.
Als Aschkasten ist der der fritheren Kohlenfeuerung beibehalten
worden; er wurde derart versteift, daB er das Gewicht einer
starken Schamotteausmauerung tragen konnte. Die Aschkasten-
klappen sind wie frither deblieben. Zur Verhiitung des un-
mittelbaren Zuflusses kalter Luft an die Flamme und besonders an
die stark erhitzten Winde der Feuerbiichse, bilden die Schamottesteine
von der vorderen und hinteren Aschklappe aus einen besonderen

4 Gl:sers Annalen 1910, 1, Juli, S. 13.
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Kanal zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft, Die Schamotte-
ausmauerung dient als Warmespeicher und als Ersatz fiir die sonst
auf dem Rost befindliche glihende Kohlenmenge, damit beim Ab-
stellen der Brenner das schnelle Sinken des Kesseldruckes ver-
mieden wird, Ferner bewirkt die Schamotteausmauerung eine innige
Mischung der Heizgase mit der Luft.

Brenner Bauart ,Holden"). Rohrférmiger Brenner (Vereinigung
von Injektor- und Wurfbrenner),
dessen Anordnung (hier zwei Stiick)
an einer Lokomotive der englischen
GroBen Ostbahn Abb. 102 zeigt.
Durch Rohr a wird das Ol eingespritzt
und durch Rohr b vorgewidrmt. Rohr
¢ dient zum Lufteinblasen, d zur Dii-
senreinigung und e fiir den Zufluf} des
Gls., Die Miindung jedes der beiden
Brenner hat eine derartise Form, daB
sich zwei  Flammenstrahlenbiindel
bilden; das eine von ihnen hat eine
Richtung geradeaus, das andere hat
eine schrige Richtung wund iber-
schneidet sich mit dem schrigen
Flammenbiindel des anderen Brenners.

Brenner Bauart SuBmann (Abb.
103).  Einfacher Flachschlitzbrenner
mit breiten, rechteckigen Kanilen
ohne bewegliche Teile, der sich in
kurzer Zeit zwecks Reinigung durch
einen anderen, vorrdtig zu haltenden
Brenner ersetzen 14B8t. Von den bei-
den Kanilen im Gehduse des Brenners
ist der obere a fiir 0l, der untere b
fir Dampf bestimmt, Als Brenner-
miindung ist eine Platte c¢ auf dem
Brennerkorper d  aufgeschliffen und
aufgeschraubt, Durch Formgebung der
Platte c 14Bt sich erreichen, daB} je
nach Brennerlage in der Feuerkiste
das  Flammengemisch in gewiinschter
Richtung (nach oben, nach unten oder
seitlich) austritt. Der Brenner wurde
versuchsweise mit gutem Erfolg an
Schnellzuglokomotiven  der preufli-
schen Staatsbahnen fiir Zusatzfeue- Abb. 102,
rung und reine Olfeuerung ange-
bracht (Abb. 105).) Von zwei Flachschlitzbrennern ist immer je einer
in besonderen, unterhalb vom Feuerloch zu beiden Seiten ein-
geschraubten Diisen in der Feuertiirwand angeordnet. Die Flamme
kann schrig in Richtung des Rostes unter das Feuergewdélbe schlagen;
jedoch findet ein seitliches Berithren der Flamme mit der Feuer-

Brenner Bauart ,,Holden".

1) Organ 1912, S, 221, Abb. 4,
%) Glasers Annalen 1910, 1, Juli, S. 14,
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biichswand (vgl, GrundriB) nicht statt. Das Feuergewélbe ist an
seinem unteren Ende mit erweiterten Durchbrechungen versehen, um
die Flamme groBtenteils zur Rohrwand gelangen zu lassen.

Amerikanischer Flachschlitzbrenner von ,Sheedy”, wie er fiir
reine Glenerung bei der Siid-Pacificbahn benutzt wird, in Abb. 104 a,
Bei a tritt das Ol ein, bei b die Luft und bei ¢ der Dampf. Vorn an
der Spitze der Dampidiise befindet sich ein feiner Schlitz d, durch
den der Dampf austritt. Bei e verliBt das Gemisch den Brenner.
Bei den Brennern (Abb. 105b) ,von Boden-Ingles" tropft das Ol
zundchst auf eine Platte und wird von dort aus durch einen Dampf-
strahl mitgerissen.

a). Sheeay-Bremner £
) Von Boder-Jnglesrenner

Abb. 104, Amerikanische Brenner.

Nach SuBmann weist die Zusatzélfeuerung u. a. folgende Vor-
teile!) fiir Lokomotiven auf:

1. Die Kesselleistung kann durch Teertl-Zusatzfeverung dauernd um
15 bis 20°/y erhoht werden, und zwar bis an die Grenze der
Zylinderleistung und ohne Mehrbeanspruchung des Heizers;

9. dadurch ist eine héhere Belastung der Lokomotiven zuldssig, dic
bei den meisten Lokomotivbauarten bis an die Grenze der
Maschinen- bzw. Schleppleistung gesteigert werden kann;

8. Stérungen infolge Dampf- und Wassermangel, infolge schlechter
Kohle, Verschlacken der Roste, Verlegung der Rohre werden ver-
hindert, sofern die Zusatzfeuerung in gut arbeitendem Zustand=
erhalten wird;

1) Glasers Annalen 1911, 1. April, S, 130.
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4. infolge Verringerung der Schlackenbildung und des Verlegens der
Rohre und der Rauchkammer durch Zunder und Flugasche fallen
Zwischenreinigungen fort; es sind kiirzere Wendezeiten moglich,
somit hohere kilometrische Leistungen, bessere Ausnutzung der
Lokomotiven (besonders Giiterzuglokomotiven) und Durch-
fahren ldngerer Strecken ohne Lokomotivwechsel (Schnellzug-
lokomotiven);

5. Qualm wird eingcschrankt und kann auf Bahnhéfen und bei
Durchfahrt von Tunnels durch geeignete Behandlung des Feuers
ganz vermieden werden;
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Abb. 105, Feuerbiichsemit SuBmann-Brenner.

6. Beschidigungen der Feuerkiste und der Feuerlochumgrenzung
durch hohes Feuer werden vermieden, eine gréBere Schonung der
ganzen Feuerkiste ist zu erwarten, der Rost bleibt gut erhalten;
. der Einbau der Zusatzfeuerung 1Bt sich im allgemeinen einfach
und mit verhiltnism&aBig niedrigen Kosten durchfiihren;
8. die gesamten Brennstoffkosten stellen sich im Durchschnitt nicht
wesentlich héher als bei reiner Kohlenfeuerung, ausgenommen fiir
die unmittelbare Nachbarschaft der Kohlenbezirke.

=1

II. Feuerung mit festem Brennstoff (mechanische
Rostbeschicker).

Fast nur bei amerikanischen Lokomotiven mit groBlen Rost-
flichen in Gebrauch. Unter anderem sind Bauarten von Victor,
Hayden, Strouse, Crosby, Kincaid, Hanna, Craw-
ford, Barnum, Elvin und Street bekannt geworden.
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Auf Rostilichen von 6 bis 8,5 gm, wie sie auf amerikanischen
Bahnen wiederholt vorkommen, werden bei einer stiindlichen Ver-
brennung von 350 kg/qm an Kohlen 2,1 bis 3,0t stiindlich verfeuert.
Da von einem Heizer etwa 10kg Kohle mit einem Schaufelwurf
in die Feuerbiichse geworfen werden kénnen, so bedarf es seiner-

seits rund 200 bis 300 Wiirfe stiindlich; d. h. bei einer Rostbeschickung

von jedesmal fiinf Schaufelwiirfen hintereinander miiite bei den grofien
amerikanischen Rosten alle 1 bis 1'/: Minuten von dem einen Heizer
mit der Schaufel bekohlt werden (bei uns nur in Abstinden von
etwa 4 Minuten), um die 2,1 bis 3,0t in der einen Stunde zu verfeuern,

Bei selbsttitiser Beschickung verbrauchen die Lokomotiven 10
bis 40°/o mehr Kohlen als bei Bedienung der Feuerung von Hand,

Abb, 107. Rostbeschicker Bauart ,Crawford".

doch wird dieser Mehrverbrauch durch héhere Leistung wieder aus-
geglichen; namentlich ist die beférderte Zuglast groBer., Der Mehr-
verbrauch hingt zum Teil auch damit zusammen, daB bei der hand-
bedienten Feuerung die Leistungsféhigkeit des Heizers erschopft war,
wihrend die Lokomotive sehr wohl eine groBere’ Kohlenmenge zu
verzehren imstande wire, die ihr aber nur auf mechanischem Wege
zugefithrt werden kann, ;

Nach einem Anfang 1920 erschienenen Bericht sind in den Ver-
einigten Staaten 38717 Lokomotiven mit mechanischen Rost-
beschickern ausgestattet. Fiinf verschiedene Bauarten werden an-
gewendet, von denen allerdings eine noch nicht iiber den Versuchs-
betrieb hinaus gedichen ist. Die iibrigen Lokomotiven mit selbst-
titiger Beschickung des Rostes verteilen sich mit 1522, 1294, 781 und
169 Stiick auf die vier anderen Bauarten, Nahezu die Halfte der
selbsttitig beschickten Lokomotiven sind 1D1-gekuppelt, 854 sind
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Malletmaschinen, Die meisten von ihnen sind schwere Giiterzug- und
Gebirgslokomotiven; nur 58 Personenzuglokomotiven mit drei Trieb-
achsen befinden sich unter den mit Rostbeschickern ausgeriisteten
amerikanischen Lokomotiven.

Bauart ,Hayden" (Abb. 106). In einem mechanisch an-
getriebenen Becherwerk a wird die von Hand zerkleinerte Kohle
vom Tender aus ununterbrochen durch eine endlose Forderkette zu
ciner etwa 80 kg Kohle fassenden Tasche b an der Hinterwand der
Lokomotiv-Feuerbiichse geleitet. Diese Tasche ist notwendig als
Zwischenglied zwischen der von der Férderschnecke ununterbrochen
zugefiihrten und der von dem Verteilungsschieber zwischen Tasche b
und Trichter c in Pausen in die Feuerbiichse eingebrachten Kohle. Der
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Abb, 108. Rostbeschicker Bauart ,Barnum'.

etwa b kg Kohle fassende Verteilungsschieber ist eigentlich der beweg-
liche Boden der:Tasche. Durch Drehung wird er abwechselnd gefiillt
und gibt seinen Inhalt an den Trichter c in regelmiBigen Pausen ab.
Dieser Trichter durchbricht die Feuertiir schrag und 148t die Kohle
auf eine wagerechte Platte innerhalb der Feuerbiichse in Héhe der
Tiirunterkante gelangen. Unmittelbar dahinter liegen 5 strahien-
formig angeordnete Dampfdiisen mit selbsttdtiger Steuerung. Mittels
der Diisen wird der vor ihnen liegende Brennstoff in die Feuerbiichse
geblasen.

Bauart ,Crawford”’ (Abb. 107). Unterschubfeuerung (Kohle
wird ~von unten an die Brennschicht nachgedriickt) bestehend
aus _zwei Trégen a unterhalb des Bodenringes, deren Seiten-
winde den als Schiittelrost ausgebildeten Rost etwas iiberragen
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und die nach vorn zu abgeflacht sind. Die Kohlen werden in
diese Trége durch einen unter dem Bodenring vor- und riickwarts-
gehenden Zubringerkolben b hineingedriickt und sodann vermittels
dreier kleiner Kolben im unteren Teil der Trége iiber deren ganze
Linge verteilt. 'Durch Stangen sind die kleinen Kolben ge-
lenkartig untereinander verbunden. Sie werden durch eine
Querwelle bewegt, die durch einen Dampfzylinder links seitlich von
der Lokomotive in schwingende Bewegung gebracht wird. Die Kohle
wird dem Zubringerkolben b durch die Férderrinne c zugefiihrt. Zur
vorherigen Zerkleinerung der Kohlenstiicke dient ein Kohlenbrecher d
unterhaib der Kohleneinfalléffnung auf dem Tender. Der Kolben

Abb. 109. Rostbeschicker Bauart ,Elvin'.

dieses Kohlenbrechers wird gleichfalls von der Querwelle durch
Hebel angetrieben., Nach ihrer Zerkleinerung fdllt die Kohle
in die Rinne c; iiber ihr wird ein Rahmen mit herunterhingenden
Fingern bewegt. Letztere gleiten bei ihrem Riickwértsgang iiber
die Kohle hinweg, fassen jedoch beim Vorwirtsgang in die Kohle und
beférdern sie schubweise nach der Feueréffnung zu. Aus der Rinne
gelangt die Kohle aus zwei Gffnungen vor die beiden Zubringerkolben b
und kommt von dort aus auf die bekannte Art unter den Rost.
Bauart ,Barnum” (Abb. 108),  Unterschubfeuerung mit vier
Foérderschnecken in der Lingsrichtung der Feuerbiichse, Die Férder-
schnecken werden von einer Querwelle aus angetrieben, die ihrerseits
wieder ihren Antrieb von zwei an der RahmenauBenseite unter-
gebrachten Dampfmaschinen beiderseits erhilt. Zwischen den vier Trégen
der Férderschnecke liegen fiinf Felder des Kipprostes. Jedes
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Feld wird zur Hilfte von einer gemeinsamen Zugstange aus
durch einen Aufsteckhebel bewegt. Die schrigen Abstreifbleche
konnen in Schraubenschlitzen leicht verstellt werden; ebenso die
Forderrinnen, um die jeweilige giinstigste Lage fiir jede Kohlengattung
erproben’ zu kénnen. Die Zerkleinerung der Kohle besorgt eine
Brechmaschine am Tender, die von einer Dampimaschine angetrieben
wird, Letztere treibt auch einen Gurtférderer, der die Kohle zu den
vier Trégen der Foérderschnecke bringt.

Bauart ,Elvin"!) (Abb. 109). Durch einen Gitterrost im
Boden des Tenders fillt die Kohle auf eine Foérderschnecke a,
die nach vorn etwas ansteigt. Eine zweite Foérderschnecke b,
die mit ersterer durch ein Kugelgelenk verbunden ist, stellt
die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender her. Durch
ein Gelenk am anderen Ende wird Férderschnecke b an das Gehduse
G der Beschickungsvorrichtung auf der Lokomotive angeschlossen.
Ir diesem Gehiduse, das unterhalb der Feuertiir der Lokomotive
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Abb. 110, Rostbescl1icker Bauart ,Street'.

sitzt, ist die eigentliche Rostbeschickungsvorrichtung eingeschlossen.
Eine kleine Dampfmaschine dient zu ihrem Antrieb. Durch
einen Schlitten werden die mit den Férderschnecken vom Tender
1:1er unter dem Fiihrerstand herangeschafften Kohlen auf eine unten
im Feuerloch liegende Schiirplatte gehoben. Die Kohle kommt nun-
mehr auf zwei um senkrechte Zapfen sich drehende, an jeder Seite
der Tiir sitzende fliigelférmige Schaufeln (Loffel) A und B, mittels
derer — bei ihrer Schwingung nach innen — die Kohlenstiicke {von
beiden Lbffeln abwechselnd) auf den Rost gestreut werden. Durch
Geschwindigkeitsregelung der Schaufeln 148t sich die Leistung des
Rostbeschickers Z4ndern. Gewidhnlich werden in einer Minute
34 Schaufeln mit Kohle auf den Rost geworfen. Antrieb der Forder-

') Railway Age 1919, Januar, S. 200; Organ 1919, Tafel 42,
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schnecke am hinteren Ende durch Gelenkwellen und Vorgelege vom

Hauptgetriebe aus,
Bauart ,Street"?) (Abb. 110 u. 111). Die Hauptbestandteile des
Rostbeschickers sind: eine in einem. Stahltrog des Tenders laufende, .

Rostbeschicker Bauart ,Street” auf einer amerikanischen Lokomotive.

Abb. 111.

welche die durch
der hindurchfallen-
indig umkleidete

als Stahlschraube ausgebildete Forderschnecke a,
das stindig hin- und herbewegte Sieb b vom Ten
den Kohlen zur Lokomotive schafit; ferner eine vollst

1) Railway Age Gazette 1912, September, S, 469.
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Becherkette ¢, welche die Kohle in die Héhe hebt, eine Regelvor-
richtung zur Bestimmung der zu verfeuernden Kohlenmenge und eine
Verteilungsvorrichtung zum guten Verteilen des Brennstoffes auf dem
Rost. Eine Dampfmaschine zum Antrieb der ganzen Vorrichtung sitzt
auf der Hinterkessel-Riickwand.

Zu Ergebnissen aus Versuchsfahrten') wurden in Amerika 1D1-
Heifldampf-Zwilling-Giiterzuglokomotiven benutzt, die einen Wagenzug
von 42 bis 64 Wagen mit einer Geschwindigkeit von 25 bis 48 km/st
zu ziehen hatten, Ein Teil der Versuchslokomotiven wurde mit dem
Rostbeschicker ,Street” versehen, ein anderer Teil wurde bei den

Probefahrten von Hand bedient. Man erhielt dabei- folgende Fr-
debnisse:

Beschickung

nach Street| von Hand

Durchschnittlicher Damptfiiberdruck . at 11,79 12,07
Kohlenverbrauch . . . . . . kg/tkm 0,0199 0,0171
Kohle fiir die Einheitd.Rostfliche kg/qm-st 196,9 167,9

Verdampfungsziffer, berechnet fiir ge-
sattigten Dampf von 1 at

T 7,6 i 9.49
Verdampftes Wasser, berechnet fiir ge- \
sattigten Dampf von 1 at fiir 1 qm 1
Hepllichersrat s = ar =% = “kdlgmest 23,29 24,87

M. Feuerung mit Staubkohle

Die hierzu’ benutzte Kohle darf héchstens 30 %o Asche enthalten.
Ist sie getrocknet, sodann zu Staub zermahlen (héchstens 10 °/o Feuch-
tigkeit), so kann sie, wenn die Wirme geringer als 65° C, in gde-
schlossenen Vorratsbehéltern aufgehoben werden. Bis 5 t/min kénnen
in den vollstdndig geschlossenen Kohlenbehilter auf dem Tender aus
den etwa 5m iiber S.0O. befindlichen Vorratsbehiltern durch ein
Fiillrohr (ohne Berithrung mit der AuBenluft) eingelassen werden.

Der Vorgang bei der Lokomotivbeschickung (Abb, 112) ist
folgender. Férderschnecke B auf dem Tenderboden schafft ‘den
Kohlenstaub zur Mischdiise C. Das Staub- und Luftgemisch geht
durch Rohr D zum Brenner E unten an der Feuerkiste, Bis zu fiinf
Brenner in einer Reihe sind bisher an einer Lokomotive angeordnet
worden, von denen 250 bis 1500 kg/st Kohlenstaub verarbeitet
werden kann, Frische Luft wird nach Bedarf zugelassen, indem Klappe
H durch Hebel I vom Fiihrerstand aus eingestellt wird. Die Flamme
zwischen den beiden Feuerbriicken J und K hat eine Temperatur von
1400 bis 1600°. Durch mehrere Seitentfinungen L tritt auBerdem
Frischluft ein, wodurch eine vollstindige Verbrennung erzielt wird.

Der Verbrennungsvorgang 148t sich durch Schauloch M in der Feuer-

) Organ 1914, 15. Januar, S. 35.
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 12
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tiir iibersechen. In ihrem untersten Teil ist die Feuerbiichse zum
Schutz der Bleche vorn und hinten vollstindig mit feuerfesten Steinen

ausgekleidet. Die am FeuerschirmK und an den Steinwéndenin den

Aschkasten herunterlaufende fliissige Schlacke erstarrt daselbst und
bildet eine feste, leicht entfernbare Masse. Antrieb der Geblise und

der Forderschnecke durch Dampfturbinen, deren Abdampf in den Hilfs-

blaser geleitet wird. ; e s

6. Verbesserung des Speisewassers.

Reines und weiches zur Lokomotivkesselspeisung bestimmtes
Wasser soll héchstens 6 bis 7 deutsche Hértegrade besitzen. Um dies
zu erreichen, sind Vorrichtungen zur Abscheidung des Kesselsteines
nach Erwirmung des Wassers an den Lokomotiven anzubringen, d. s.

Abb. 112, Feuerung mit Staubkohle.

.Speisewasserreiniger’ oder Schlammabscheider”
Ferner wird das Speisewasser verbessert, indem man ihm durch Vor-
wirmung im ,Speisewasservorwédrme " eine moglichst hohe
Temperatur gibt. Vorteile hierdurch sind in der Hauptsache Schonung
des Kessels, Verbesserung des Kessel-Wirkungsgrades, Einschrankung
der zeitraubenden Kesselauswaschungen.

a) Speisewasserreiniger (Schlammabscheider).

Vor seinem Eintritt in den Kessel wird das Speisewasser durch
Frischdampf auf mindestens 150 bis 160° in einem besonderen Be-
hilter erwirmt, so daB an geeigneten Flichen die Kesselsteinbildner
abgeschieden werden konnen, so weit sie. sich durch Erwirmung in
den unléslichen Zustand iiberfiihren lassen. Besonders wird also
durch solche Vorrichtungen im Wasser léslicher doppeltkohlensaurer
Kalk in den unlbslichen einfachkohlensauren Kalk umgewandelt und
dessen Ausscheidung bewirkt. Die Abscheidebehilter sind entweder
auBerhalb des Kessels oder innerhalb desselben im Dampfraum des

Kessels angeordnet.

W5
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Bewihrte Speisewasserreiniger sind u. a. die Bauarten: G é&ls-

dort,s Metzeltin, Retjis, Knorr, Eisenbahn-Zen:
tralamt, Jung, Schmidt & Wagner.

Schlammabscheider Bauart ,Metzeltin” (Abb. 113), gebaut
von Hanomag. Im vorderen Teil des Kessels ist eine
Zwischenwand a gezogen, in welche die Siederohre nur leicht ein-
gewalzt sind. Wand b oberhalb der Rohre trigt nach hinten zu ein
Winkeleisen c, dessen nach unten gerichteter Flansch unterhalb von b
einen Luftsack bildet. Das Wasser wird bei d unterhalb eines Ab-
lenkbleches e nach unten zu in die vordere Kammer eingeleitet,
erwdarmt sich beim Hochsteigen an den Siederohren, wobei die Aus-
scheidung der Kesselsteinbildner vor sich geht, und gelangt schlieB3-
lich iiber den Uberlauf in der Zwischenwand a in den Kessel. Der

auFaie mittlere
Rohrwond
e N TR T e sy e

Abb. 113. Schlammabscheider Bauart ,Metzeltin".

Luftsack unter dem Blech b soll den unnétigen Niederschlag des
Kesseldampfes iiber der Kammer vermindern. Fiir die Aufnahme des
sich bildenden Schlammes ist ein Schlammsammler f unten am Lang-
kessel vorgesehen,

| Speisewasserreiniger der ungarischen Staatsbahn Bauart ,Pecz-

Retjo" (Abb. 114). Er sitzt oben auf dem Kessel unmittelbar hinter
dem -Dampfdom., Der Reiniger besteht in der Hauptsache aus dem
Reinigungskessel a, der durch Stutzen b mit dem Dampfraum des
Lokomotivkessels verbunden ist. Um die kesselsteinbildenden Salze
durch Erhitzen des Speisewassers zu fillen, muB letzteres im Kreis-
lauf gefiithrt werden, was auf folgende Weise erreicht wird.

Die an dem Deckel f befestisten Zellen c¢ bilden mit den
Rohr-Zwischenstiicken ‘e, welche abwechselnd die Zellen ¢ oben
und unten verbinden, einen Weg fiir den Kreislauf des
Speisewassers, AufBler den Zellen ¢ sitzt am Deckel f auch der Ab-

19¢
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laBhahn g fiir den Schlammfanger d. Die Zellen ¢ sind durch lingliche
Schlitze mit Schlammfinger d verbunden, so daBi sich die bei
Erhitzung aus dem durch die Zellen flicBenden Wasser ausgefillten

Chlammange

Ablalshani i

li
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Abb. 114, Speisewasserreiniger Bauart ,Pecz-Retjs".

Schlammteile hier ablagern kénnen. Durch zeitweises Offnen des
AblaBhahnes g werden die Ablagerungen aus dem Schlammfanger

entfernt.
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Das durch Speisekopt h iiber der ersten Zelle von oben ein-
miindende Wasser mufl ‘den mittels der Pfeile angegebenen Weg durch
die Zellen und Rohrstiicke nehmen und wird dabei von dem Kessel-
dampf stark erwirmt, der durch Stutzen b in den Reinigungskessel- a
stromt. Bei der letzen Zelle c fliecBt das Wasser oben durch einen
Uberlauf in den Reinigungskessel a und von dort durch den Verbin-
dungsstutzen b in den Lokomotivkessel. Die auf der Schiene k
laufende Rolle i dient zum leichteren Herausziehen des Deckels i

Abb. 115. Schlammabscheider Bauart ,Eisenbahn-Zentralamt",

mit den Zellen ¢ zwecks Reinigung von Kesselstein, Neuerdings |
werden fast 2m lange Speisewasserreiniger derselben ' Bauart oben
auf den Lokomotiven der ungarischen Staatsbahn angebracht. !

Schlammabscheider Bauart ,Eisenbahn - Zentralamt"”
(Abb. 115). Die Einrichtung ist im vorderen Teil des Lang-
kessels untergebracht. Die von den Strahlpumpen bzw. der Vor-
wirmerpumpe kommenden Druckleitungen a sind je mit einem Kessel-
speiseventil iiblicher Bauart versehen und miinden in ein Gehduse,
dessen Einsatz als Streudiise b gestaltet und somit geeignet ist, das
unter Druck eintretende Speisewasser in méglichst feiner Verteilung in
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den Dampfraum des Kessels zu bringen. Unterhalb der Streu-
disen b ist das Rohrbiindel des Kessels mit einem seitlich
geschlossenen Blechmantel ¢ umgeben, um das aus den Streu-
diisen kommende Speisewasser vom Regler abzuhalten, um
es auf dem oberen gewellten Teil des Mantelbleches in aus-
giebige Beriihrung mit dem Dampf zu bringen und um den im
Wasserraum des Kessels noch schlammartig abgeschiedenen Kessel-
stein in den unteren Teil des Langkessels zu fiihren. An dieser un-
teren Ablagerstelle des Schlammes hat der Langkessel einen
Schlammsack d, auf dessen Deckel ein Hahn e befestigt ist,
der ein hiufiges Ausblasen des Schlammtopfes erméglicht. Die
beiden Gehduse der Streudiisen b sind iiber dem Scheitel des Lang-
kessels durch eine Leitung mit Absperrventil verbunden, so daB} bei
Benutzung irgend einer Speisevorrichtung das Speisewasser in beide
Streudiisen geleitet werden kann, Andererseits ermoglicht diese
Einrichtung gegebenenfalls eine einseitige AuBerbetriebsetzung der
Speisevorrichtungen, Auf dem Scheitel des Langkessels ist zwischen
den beiden Streudiisen ein Mannloch f vorgesehen, mittels dessen die
im Kessel gelegenen Teile des Schlammabscheiders fiir die Besich-
tigung zuganglich zu machen sind. Die Beseitigung des ab-
geschiedenen Kesselsteines geschieht unter Benutzung der auf
dem Mannlochdeckel gelegenen groBen Waschluke wund der
beiderseits am Langkessel etwa in Héhe der Kesselmitte vorgesehenen
beiden Waschluken g. Nach Beseitigung des Kesselsteines ist ein
griindliches Abspiilen der gesamten FEinrichtungen vorzunehmen,
ErfahrungsgmiB belegen sich die unteren Teile der Streudiisen auf
der AuBlenseite stark mit Kesselstein, so daB es geboten ist, bei
jedem Auswaschen auch die Streudiisen zu siubern.

Schlammabscheider Bauart ,Schmidt & Wagner" (Abb. 116).
Das von der Speisepumpe und dem Injektor geférderte Wasser wird
im Innern des Domes aus der wagerecht gelagerten Speiseleitung 1
durch das im Dampfraum senkrecht angeordnete Rohr 2 gegen die
Domdecke zu geleitet. Die Ausmiindung des Rohres 2 wird durch
das federbelastete Ventil 3 geschlossen, dessen Dichtungsfliche so an-
geordnet ist, daB der mit anndhernd 3 at Uberdruck austretende kegel-
artige Wassermantel in den punktiert gezeichneten Strahlen gegen
den Prallkérper 4 auf den Mannlochdeckel treffen muB. Zum Tragen
des Gewichtes des Speiserohres und der Gradiervorrichtungen
sind im Domunterteil !) die beiden durch den Dom hindurchgehenden
U-Tréger 5 und die beiden quer zu ihnen liegenden, mit ihnen ver-
nieteten Winkelbleche 6 auf den an der Domwand angenieteten Auf-
lagerkloben 7 abnehmbar gelagert. Dieses so hergestellte kreuzférmige
Lager ist durch eine aus drei Teilen 8, 9 und 8 bestehende Platte
abgedeckt, die mit Kaminen 10 fiir den DampfdurchlaB versehen, und
deren Durchmesser so gewdhlt ist, daB fiir den WasserdurchlaBl noch
ein geniigend breiter Ringspalt zwischen ihrem Rande und der inneren
Domwand verbleibt. Weiter oberhalb ) ist eine zweite Platte 11 an-
geordnet, die in der Domfuge und auf dem Speiserohr 1 gelagert
ist. Auch diese Platte 11 ist wieder mit Dampfkaminen 10 und mit
W asserdurchldssen 12 versehen und trdgt auerdem die Stahlbiirsten 13,

") Vgl. untere Plattenschicht bei ,a" in Abb. 116.
?) Vgl. obere Plattenschicht bei ,b” in Abb, 116,
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Abb, 116, Schlammabscheider Bauart .,Schmidt & Wagner",
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Bei den Speisungen fillt das an den Prallkérper 4 in Nebelform
aufgeschossene und dann fast gleichmifBig iiber den ganzen Dampf-
querschnitt verteilte Wasser nacheinander auf die Stahldrahtbiirsten 13
und auf die obere Platte 11. Auf dieser bis an die WasserdurchlaB-
olinungen entlangilieBend, fillt es auf die untere Plattenschicht und
mufl  hier an deren 4uBeren Rand entlangilicBen, um dort
in die Winkelrdume hinabzufallen, welche die Domwand mit dem
Kesselmantel bildet. Auf diesen Winkelrdumen fallt das Wasser
endlich in die Kesselmanteltaschen, die es-gegen den Kesselboden
zu leiten, R e |

Alle Teile sind so eingerichtet und bemessen, daB sie ohne Lésen
einer Schraube durch das Mannloch ein- und ausgebracht werden
konnen, Fiir die Entfernung der Gase aus dem Dom, welches auch fiir
die Erzielung eines guten Wirkungsgrades des Reinigers unbedingt
erforderlich ist, wird ein Rohr im Dominnern angeordnet, das im
oberen Drittel ausmiindet und dazu bestimmt ist, der Speise- und
der Luftpumpe das Treibmittel zuzufiihren, nachdem es zuvor in einem
Uberhitzerelement getrocknet wurde. :

b) Vorwérmer.
I. Vorteile des Vorwéidrmers.

Die Wirmewirtschaftlichkeit ist eine bessere, Denn man gewinnt
einen Teil der sonst im Abdampf oder in den Abgasen ungenutzt
verlorengehenden Wérme zum Vorwirmen des Speisewassers. Man
spart also die Menge Kohle, die nétig wire, das Speisewasser auf
190° zu erwdrmen, Versuche haben beim Vorwérmereinbau 13—15%,
Ersparnis an Kohle ergeben.

Die Unterhaltungskosten der Lokomotiven nehmen ab, da der
Kessel infolge geringerer Temperaturunterschiede mehr geschont wird.
Denn bei Anwendung von Vorwidrmung brauchen weniger Wéarme-
einheiten durch die Heizflichen hindurch iibertragen zu werden, Dampf
von der iiblichen Kesselspannung von 18 at abs hat eine Temperatur
von etwa 190", Die Temperatur des Wassers im Wasserkasten steigt
selten iiber 10 bis 15° C; im Winter sinkt sie sogar fast bis auf
den Gefrierpunkt, und es besteht infolgedessen die Gefahr, daB die
Speiseleitung zwischen Lokomotive und Tender einfriert, Allerdings
wird mit solchen niedrigen Wassertemperaturen meist nicht gespeist,
da das Wasser bereits in der Dampfstrahlpumpe, der iiblichen Speise-
vo-richtung fiir Lokomotiven, um etwa 40 bis 50 ° erwédrmt wird. Aber
Temperaturschwankungen zwischen 50 und 190° sind immerhin noch
im Kessel zu treffen, wodurch sich der Kesselbaustoff ungleich aus-
dehnt, die Rohre und Kesselschiisse infolgedessen undicht werden und
zu lecken beginnen. Bei Vorwidrmung dés Speisewassers auf 100 bis
130 © herrscht nur ein Unterschied von etwa 60 bis 90 — im Vergleich
zu 140° vorher — zwischen den heiBlesten und kiltesten Stellen des
Kessels, so daB die Gefahr des Kesselundichtwerdens bedeutend de-
sunken ist. Auch durch die spédter erwéhnte geringere Rostanstren-
gung bei Anwendung von Vorwirmern wird der Kessel geschont.

Bei Vorwadrmung des Wassers scheiden sich die mineralischen
Lésungsstoffe bereits vor seinem Eintritt in den Kessel teilweise als
Schlamm im Vorwérmer. aus, so daB die Absonderungen (in der




A. Kessel und Zubehér. ; 185

Hauptsache Kesselstein) weniger schidlich wirken. Rostbildung oder
Anfressungen im Kessel treten in bedeutend geringerem MaBe auf.
Infolgedessen ist der Kesselwirkungsgrad gut, und da das Reinigen
des Kessels kiirzere Zeit in Anspruch nimmt, so ist die Lokomotive
mit kiirzeren Unterbrechungen dienstbereit.

Infolge der verringerten Blasrohrwirkung ziehen bei Abdampf-
vorwirmern die Heizgase gleichmiBiger durch die Siederohre, wodurch
die Heizfliche besser ausgenutzt wird. Hierdurch verursacht, tritt eine
Abnahme des Unterdruckes in der Feuerbiichse und der Rost-
beanspruchung ein. Da aber die Leistung trotz der verminderten
Rostbeanspruchung bei Vorwadrmung dieselbe bleibt, ist dies ein Vor-
teil in bezug auf eine vollstindigere Verbrennung des Brennstoffes.

Betriebstechnische Vorteile liegen auch in der geringeren Inan-
spruchnahme des Heizers; denn er braucht, um eine gleiche Lokomotiv-
leistung zu erzielen, den Rost nicht so oft zu beschicken, da ja bei
Vorhandensein von Vorwirmern die gleiche Lokomotivleistung mit
eciner geringeren Kohlenmenge erzielt wird. Ferner fallt bei den
neueren Vorwdrmern die Bedienung der Dampfstrahlpumpe fort, weil
zur Wasserforderung in den Kessel ohne Unterbrechung arbeitende
Speisewasserpumpen benutzt werden,

Selbst in vorhandenen Lokomotiven kann der Vorwérmer auf
ziemlich einfache Art mit verhéltnismiBig geringen Kosten eingebaut
werden; vor allem beim FEinbau in Sattdampflokomotiven kann ‘er
vermbge seiner Leistungserh6hung bis zu einem gewissen Grade den
Uberhitzer ersetzen, Die Anwendung der Uberhitzung und Vor-
wirmung im Eisenbahnbetrieb ist natiirlich am wirtschaftlichsten.
Wiahrend eine HeiBdampflokomotive mit einfacher Dehnung ohne
Speisewasservorwarmung hochstens 17°/o an Kohle erspart, betragt
die Brennstoffersparnis bei Anwendung eines Vorwérmers bei Heil3-
dampilokomotiven etwa 26 °/o.

T, Grundsdtze der Vorwdrmer-Bauweise.

Man unterscheidet Abdampf- und Rauchgasvorwdér-
mer., Erstere miissen den ihnen zugefiithrten Abdampf vollstindig
niederschlagen und die dabei frei werdende Wa&rme méglichst ohne
Verlust an das Speisewasser abgeben. Fiir dauernd gleichmaBige
Speisung des Kessels durch den Vorwirmer ist zu sorgen. Gleich-
maBige Temperatur im Vorwirmer ist erwiinscht. Der Schlamm muf}
sich an einer toten Stelle absetzen konnen, damit er nicht mit in den
Kessel gerissen wird, Da die Heizfliche des Vorwdrmers nur ein ge-
ringer Teil von der Kesselheizfliche ist, so wird der Wirkungsgrad
der Vorwédrmerheizfliche bei Schlammbelag schnell abnehmen, und

es ist deshalb beim Bau des Vorwidrmers fiir seine gute Reinigung
(Aussptilen) zu sorgen,

Auf leichten Einbau und gute Auswechselbarkeit von Vorwidrmer-
teilen ist zu achten, falls eine eingehende Reinigung des Vorwérmers
n6tig und seine Abnahme notwendig; man vermeidet dadurch das
Ausdembetriebziehen der teueren Lokomotive, widhrend die Be-
schaffung- eines neuen Vorwidrmers oder eines Teiles desselben be-
deutend geringere Kosten hervorruft. Vorzuziehen sind von diesem
Standpunkt aus Vorwdrmerbauarten, in denen das Wasser durch wage-
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rechte Rohre flieBt, im Gegensatz zu Bauarten mit geneigten Rohr-
anordnungen; ferner sind weite Rohre besser als enge, um schnelle
Verstopfung zu vermeiden und bessere Reinigung zu erzielen, Wenn
auch Kalk zundchst als Schlamm ausfillt, so kénnte er doch nach
und nach festere Formen .annehmen oder sonst Stérungen ver-
ursachen, falls die Rohre nicht ab und zu gereinigt werden. Aller-
dings sind auBler weitrohrigen auch sehr engrohrige Bauarten ver-
schiedentlich erfolgreich verwendet worden.

IIl, Allgemeine Anordnung und Einbau von
Vorwdrmern.

Bei den meisten Vorwirmern wird mit Dampf- oder Tauch-
Kolbenpumpen gespeist. Uberschreitet die Temperatur des Speise-
wassers bei seinem Eintritt in den Wasserspeiseapparat 40" C nicht
oder befindet sich der Vorwérmer zwischen Wasserspeisevorrichtung
und Kesselspeisekopf, so kann mit Strahlpumpen gespeist werden. Bei
Ansaugetemperaturen von mehr als 40° C versagen die gewdhn-
lichen Strahlpumpen, es werden dann Dampfpumpen zur Speisung
gebraucht. Sie benétigen 1 kg Dampf (bei den iiblichen Kessel-
driicken) zur Foérderung von 100 bis 150 kg Wasser, wéhrend die
Strahlpumpe, bei gleichem Dampfverbrauch, nur etwa 15 kg zu férdern
vermag. AuBerdem 148t sich der Abdampf der Dampfpumpe noch fiir
die Vorwidrmung brauchbar machen.

Weitere Vorteile der Dampfpumpen sind, daB ihre Fordermenge
in groBen Grenzen veriandert werden kann, Die Wasserspeisung
geschieht mit ihr stédndig, und das heiBe Wasser vermindert bei seinem
Eintritt in den Lokomotivkessel die Temperatur und Spannung in
ihm beinahe gar nicht. Die Pumpen sind bei den einzelnen Vor-
wirmerbauarten vor oder hinter denselben angeordnet. Falls die
Pumpe das kalte Wasser durch den Vorwarmer driickt, 1aB8t sich jede
iibliche Bauart als Speisepumpe verwenden, Am liebsten legt man
den Vorwirmer zwischen Kessel und Pumpe, d. h. in die Druck-
leitung, um den vollen Nutzen der Vorwdrmung zu bekommen, Ver-
legung des Vorwirmers in die Saugleitung wiirde die Vorwirmung
auf einen verhiltnismiBig niedrigen Temperaturgrad beschrinken, da
die Saugwirkung der Pumpe gesichert werden muB. Das Einfrieren
der Saugleitung, wenn die Lokomotive bei Frostwetter auBerhalb des
Lokomotivschuppens aufgestellt werden muf, ist zu vermeiden. Des-
halb sind die Rohre der Vorwirmeranlage méglichst nahe an den
Kessel zu legen. s

Der Einbau des Vorwédrmers hingt ab von rdumlichen Ver-
héltnissen und von den fiir die einzelnen. Bahnen giiltigen Betriebs-
regeln,!) Die Speisepumpe steht in Deutschland meistens auf der
linken Kesselseite, da Bedienung derselben dem Heizer iibertragen
und dieser seinen Stand auf der linken Lokomotivseite hat; auch ist
dies durch die iibliche Rechtslage der Bremsluftpumpe begriindet
(umgekehrt z. B. in Baden), Bei den preuBischen Staatseisenbahnen
geschieht der Einbau des Vorwérmers auf folgende Arten:

1) Die Vereinigten Staaten von Amerika legen z. B. den Vor--
wirmer auch unter den Tender in dessen Lingsachse.

5
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£
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1 Vorwirmer liegend quer zur Lokomotivachse, zwischen den Rahmen-
blechen;
Vorwérmer liegend oben auf dem Kessel, zwischen Dom und Sand-
kasten; s
Vorwirmer liegend auf dem Trittbrett vorn vor der Rauchkammer;
=

Vorwirmer Bauart ,Schichau.

Abb. 117.
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Vorwirmer liegend seitlich auf dem Umlaufblech (gebrduchlichste
Anordnung).

Bei der neuen osterreichischen 1E-HeiBd. Zw. G - Lok. ist der
Vorwirmer stehend zwischen den Rahmenblechen angeordnet.
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IV.. Deutsche Vorwdrmerbauarten,

Sie beruhen fast alle auf der Oberflichenkondensation des Ab-
dampfes, wobei nur die Dampifwédrme zuriickgewonnen wird. Vor-
wirmungen durch den Abdampf wurden bereits im Jahre 1852 bei
den hannoverschen Staatseisenbahnen angewendet. Bei der Kon-
densationsanlage von Kirchweger erwidrmte ein Teil des Ab-
dampfes das Wasser im Tender bis zur Siedehitze, wodurch Kohle-
und Wasserersparnis eintrat. Hierbei ergab sich aus verschiedenen Ver-
suchen eine Kohlenersparnis von 19 bis 31%. Mit einer anderen, ein-
facheren, der Rohrbeckschen Einrichtung wurden Versuche zur
Erwdrmung des Tenderwassers gemacht, bei der gleichfalls der Aus-
puffdampf benutzt wurde,

Trotz der augenscheinlichen Vorteile wurde damals die Speise-
wasservorwdrmung bei Lokomotiven nicht eingefiihrt, da durch die
Dampfstrahlpumpe eine einfache, ebenfalls vorwidrmende Ein-
richtung gegeben war, welche die umstidndlichen, damals iiblichen

Abb, 118, Vorwérmer Bauart ,Schichau”.

langhﬁbigen Pumpen ersetzte., So geriet die Vorwédrmung nach und
nach in Vergessenheit, bis der alte Gedanke in den letzten 10 Jahren
wieder aufgenommen wurde, um die groflen Anforderungen zu be-
wiltigen, die an die Leistungsfihigkeit und ertschafﬂlchkelt der
Lokomotiven gestellt wurden.

Seit 1912 sind u. a. die bekanntesten Abdampf-Vorwéarmerbauarten
in Deutschland: Atlaswerke (Bremen), Schichau (Elbing),
Vulkan (Stettm] und Knorr (Berlin-Lichtenberg). Alle von ihnen
enthalten ein Réhrensystem aus Messing-, Kupfer- oder Eisenrchren,
das vom Kesselspeisewasser in mehrfachen Durchgédngen durchzogen
und auBen durch den Abdampf erhitzt wird.

Abdampfvorwadrmer Bauart ,Schichau”; Zweikammer-Vor-
wirmer (Abb. 117 u. 118). Rohre h sind aus Messing, Rohrwinde e
aus FluBeisen, An letztere ist Mantel a unmittelbar angeschweilt.
Kaltes Speisewasser wird an der linken Vorwéirmerseite mittels einer
Wiasserpumpe durch Rohr f eingefiihrt, durchzieht die Rohre mehrmals
in Schlangenwindungen, genétigt durch die Rippen d in den Deckeln ¢
der Wasserkammern, und tritt am vorderen Ende der linken

Wasserkammer aus dem Vorwdrmer. Abb. 119 zeigt die Ein- -

richtung von Pumpe und Vorwdrmer an der verstirkien
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D-Heildampf-Giiterzuglokomotive, ~ Vorwérmer A liegt unter dem
Langkessel. Der Lokomotivzylinder-Abdampf wird bei G entnommen
und geht durch Rohr J in den Vorwdrmer A. Das Speise-
wasser gelangt mittels der Knorr-Pumpe M, zu deren Antrieb Dampf
bei P entnommen wird, in Pfeilrichtung in den Vorwirmer A, Bei Q
wird die Dampfpumpe in Titigkeit gesetzt. Rohr F leitet das vor-
gewidrmte Speisewasser zum Speisekopf am Kessel N; K und R sind
Schlabberrohre zum AbfluB des Niederschlagwassers.

Abdampfvorwédrmer Bauart ,Vulkan"; Einkammer-Vorwirmer
(Abb.120 u. 121), Er besitzt nach der U-Form gruppenartig, verschiedenen
Halbmessern entsprechend gebogene Rohre. Die Anlage arbeitet nach
dem Gegenstromprinzip, da sich die Richtung des Abdampfes im
Vorwidrmer durch Trennungswinde im Mantel mehrmals #ndert,
Wéhrend aber der Gegenstrom bei Rauchgasvorwidrmern von grofSem
Vorteil ist, werden hier bedeutendere Vorteile bei Fiihrung des Ab-
dampfes im Gegenstrom nicht erzielt, da selbst bei HeiBdampfloko-
motiven nur Abdampftemperaturen von kaum mehr als 150° C vor-
kommen, Auch ist das Ineinanderliegen der Rohre nicht vorteilhaft; die
einzelnen Rohre z. B. bei Undichtigkeit auszuwechseln, bereitet

Abb. 120. Vorwdrmer Bauart ,Vulkan®,

Schwierigkeiten, und es lassen sich nur schwer alle die verschieden
gekriimmten Ersatzrohre vorritig halten.

Abdampfyorwdrmer Bauart ,Knorr”; Ein- oder Zweikammer-
Vorwérmer (Abb. 122 bis 124), Er besitzt ein ausziehbares Rohren-
biindel zur Untersuchung und Priifung der Rohre. Letztere sind
gruppenweise hintereinander- oder parallel- und hintereinander-
geschaltet.

Man baut den Vorwarmer mit verschieden grofen Heizflichen in

zwei Ausfiihrungsformen: mit gebogenen Rohren und ednier:

Wasserkammer [(Abb. 122" w “193) oder mit geraden
Rohren und zwei Wasserkammern (Abb- 124). Als Regel-
groBen werden gebaut: Vorwéirmer mit gebogenen Rohren von 13,6
und mit geraden Rohren von 134 qm Heizfliche fiir Vollbahn-, von
92, rd. 45 und 25 qm Heizfliche fiir Neben- und Kleinbahnloko-
motiven. Auch bei dem Vorwirmer mit U-férmig gebogenen Rohren
sind die einzelnen Rohrelemente unter sich auswechselbar, da die
U-férmigen Biegungen nach gleichem Kriimmungshalbmesser her-
. gestellt sind. Auch konnen sich bei dem Vorwirmer mit
gebogenen Rohren alle Rohre ungehindert fiir sich ausdehnen,
da sie mit beiden Enden in ein und derselben Rohrwand - ein-
gewalzt und in der Nihe der U-férmigen Biegung in einer Stiitzplatte
frei gelagert sind. Der Vorwirmer mit geraden Rohren hat dem-
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gegeniiber den Vorzug, daB seine Rohre leichter von etwaigen Kessel-
steinablagerungen gereinigt werden kénnen. Bei beiden Bauarten
kommen nur nahtlos gezogene Messingrohre zur Verwendung, da
eiserne Rohre, auch verzinkt, nur gerinde Lebensdauer besitzen, Die
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Vorwéarmer Bauart ,Vulkan®.
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lichte Weite der gebogenen Rohre betrigt 13 mm, die der geraden
19 mm, die Wiandstirke in beiden Féllen 1,5 mm.

Ein Vorwérmer-Umschalthahn am Wasserkammerdeckel dient da-
zu, die Kolbenpumpe als Kesselspeisevorrichtung auch dann betriebs-
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fahig zu erhalten, wenn der Vorwérmer schadhaft geworden ist und da-
her ausgeschaltet werden muB, Ferner wird der Hahn dazu benutzt,
eine gleichméBigere Verteilung der Kesselsteinablagerung im Vor-
wérmer-Rohrbiindel zu erméglichen und damit die Schidlichkeit der
Ausscheidungen selbst zu vermindern, In Verbindung mit einem
Sicherheitsspeisekopf kann der Umschalthahn auch zum Auswaschen
des Vorwérmers und auf diese Weise zur Reinigung des Rohrbiindels

Abb. 123. Einkammer-Vorwérmer Bauart ,Knorr* (Réhrensystem teilweise herausgezogen).
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Abb. 1243 Zweikammer-Vorwédrmer Bauart ,Knorr",

von den ausgefillten Kesselsteinbildnern benutzt werden. Es ist ein
Vierweghahn mit zwei geraden und zwei gekriimmten Stutzen zum
unmittelbaren Anschlufl an den Wasserkammerdeckel des Vorwirmers,
oder der Hahn hat vier gerade AnschluBistutzen und einen besonderen
FuB zum Einbau in die Druckleitung an beliebiger Stelle der

Lokomotive, - 7
Abdampfvorwdrmer Bauart ,Wiirttemberg”; Zweikammer-
Vorwidrmer (Abb. 125). Mit geraden weiten FluBeisenrohren aus-
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 13




196 Bauliche Einzelheiten.

Damplverteilungsrohr a sechs Wasserrohrbiindel b im Kreise gelagert.
Diese Biindel aus Messing verbinden sechs zu einem Kopfstiick ¢ ver-
einigte runde Wasserkammern der einen Seite durch Hin- und
Riickleitungen in ununterbrochenem Strome wechse!seitis mit sechs von-
cinander getrennten runden Kammern d der anderen Seite, die so im
Gehduse gelagert sind, daB sich jedes Rohrbiindel fiir sich frei aus-
dehnen kann. Das Speisewasser verteilt sich aus der unteren Mittel-
kammer in zwei Stromen nach rechts und links und gelangt in je
sechsfacher Hin- und Riickleitung sehr weitgehend unterteilt zur
oberen Mittelkammer. Der Vorwirmer zeichnet sich durch einfache,
als Drehkérper ausgebildete Bauteile aus. Die Rohrbiindel sind leicht
zur Reinigung herauszuziehen, Rippen im mittleren Dampfverteilungs-
rohr a sollen eine Entélung des Dampfes herbeifiihren. Der Vor-
wérmer ist mit einem. Umschalter ausgeriistet, wodurch die Speise-
vorrichtung die Vorwérmerrohre kraftig ausspiilt. :

Abb. 128, Abgasvorwirmer Bauart ,Werle" der Lokomotivfabrik Jung.

Abgasvorwidrmer Bauart ,Werle" (Lokomotiviabrik Jung)
(Abb, 128). In der Rauchkammer sind quer zur Kesselachse sechs
Wasserrohrbiindel aus Messing so gelagert, daBl die Zugénglichkeit
der Siederohre gewahrt bleibt. Diese Biindel verbinden in zwei
Gruppen vier voneinander getrennte Wasserkammern der einen Seite
in sechsfacher Hin- und Riickleitung wechseiseitig mit vier Kammern
der anderen Seite. Die einzelnen Rohrbiindel kénnen sich unab-
héngig voneinander frei ausdehnen. Das Speisewasser tritt oben vorn
ein und durchstromt weitgehend unterteilt und auf verhéltnismédBig
langem Wege den Vorwirmer. Die Heizgase werden durch Ablenk-
bleche gezwungen, die Rohre von allen Seiten zu bespiilen. Eine
besondere Klappe gibt beim Anheizen cinen unmittelbaren Weg ins
Freie. Drehklappen am AufBenkasten und Deckel an den Wasser-
kammern ermoglichen eine leichte Reinigung und Auswechselung der
Rohre. Der freie Durchgangsquerschnitt zwischen den Vorwirmer-
rohren entspricht der Summe der freien Heizrohrquerschnitte, so daB
die Feueranfachung nicht beeintrichtigt wird. Er iibt im Gegenteil
eine ausgleichende Wirkung auf die Zugstirke in den oberen und
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unteren Siederohrreihen aus. Infolge der Zerteilung der Heizgase
wirkt der Vorwéarmer gleichzeitig ais Funkeniinger. Zusammen mit
einem Abdampivorwdrmer kann er das Speisewasser auf 130 bis
140" C biingen. Ein Umschalter zum Ausspiilen des Vorwérmers ist
vorgesehen,

V. Ausldndische Vorwdrmerbauarten.

a) Englische Bauarten,

Bauart ,Threvithick”, Direktor der Agyptischen Staats-
bahnen. Viele Versuche mit seinen Vorwédrmern') liegen vor. Auf Grund
derselben wurde eine Vereinigung von Abdampf- und Abgas-
vorwirmung angebracht an einer 2B-P.L. fiir die Agyptischen Staats-
bahnen (Abb. 129¢). Die Lokomotive hatte 4 Vorwérmer: einen senk-
recht stehenden (Abb, 129a) in der Saugleitung der Speisepumpe
(Pumpen-Abdampfvorwérmer), zwei wagerecht liegende (Abb. 129b)
seitlich neben der Rauchkammer beiderseits zwischen AufBlen- und
Innenrahmen  (Maschinen - Abdampfvorwédrmer) und einen (vgl.
Abb. 129¢) in der Rauchkammer (Abgasvorwirmer).

Das Speisewasser wird zunidchst durch den Abdampfvorwirmer
geleitet, woselbst der Pumpenabdampf niedergeschlagen wird, Das
hier um etwa 8° C angewirmte Wasser wird sodann durch eine Speise-
pumpe angesaugt, durch Abdampivorwirmer II auf der rechten
Lokomotivseite gedriickt, und von dort weiter, quer hinweg iiber die
Innenzylinder, durch Abdampfvorwirmer Il auf der linken Lokomotiv-
seite. Durch eine Lenkplatte in Il wird das Speisewasser einmal hin-
und hergefiihrt, wihrend es Il nur einmal durchflieBt. In II hat das
Wasser eine weitere Temperaturerhhung erhalten; III verliBt es mit
etwa 100° C bei 105° Abdampftemperatur, Von Il aus wird das
Wasser ‘noch in den durch die Heizgase beheizten Abgasvorwirmer IV
geleitet, der sich als Ringraum mit 3 Reihen Heizrohren dem Rauch-
kammermantel anpaflt, und gelangt, auf rund 135° erwéirmt, in den
Lokomotivkessel. Eine Kohlenersparnis von 20,6 /o fiir 1 km und eine
Wasserersparnis fiir 1 cbm verdampftes Wasser von 19,7 °/ ergaben
sich bei Versuchsfahrten,

Bauart ,Weir" (Abb. 130); der Dampfraum des Abdampi-
vorwdrmers wird gebildet von ecinem Zylinder a mit Stutzen b
und ¢ fiir den Eintritt des Maschinen- und des Pumpen-
abdampfes, sowie mit einer Nocke d fiir den AbfluB des
Niederschlagwassers.  Die beiden Rohrplatten e sind durch
Schrauben an dem zylindrischen Vorwidrmermantel befestigt. Die
aulen vom Dampf, innen vom Wasser bespiilten Kupferrohre werden
in die Rohrwinde e eingewalzt. Die beiden Deckel f sind innen mit
Rippen versehen, durch die das Wasser gezwungen wird, zweimal den

orwiarmer zu durchflieBen. Der Wasserraum des Vorwidrmers steht

unter Kesseldruck. Speisung durch Dampfpumpen eigener Bauart.
Die Speisewassertemperatur betrigt eatw 100° C; die Kohlen-
ersparnis infolge Vorwdrmung ist mit 12 bis 14% angegeben. Ver-
suchsweise bei preulischen D-Giiterzug.okomotiven angebracht.

Bauart ,Drummond”; Abdampfvorwirmer unterhalb des
Tenders. Vorwidrmung des Wassers durch Uberleiten eines Teiles

) Vgl. Sauer, Z.V.D. L. 1007, S. 11 und Schneider, Z. V. D. I.
1918, S. 738 usw.
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des Abdampfes aus den Zylindern in den Tender-Wasserkasten auf
etwa 82°, Obgleich ein Teil der dem Vorwdrmer zugefithrten Warme
wieder an die AuBenluft abgegeben wird, steht der Vorwarmer in
Gebrauch bei englischen Tenderlokomotiven. ;

75

Q

f) Franzésische Bauart
Bauart ,Caille-Potonié”; Abdampivorwdrmer u. a. an fran-
z6sischen, ruménischen und amerikanischen Lokomotiven. Es ist
ein kastenférmiger linglicher Vorwdrmer mit einem Réhren-
biindel aus Kupferréhren von 18/20 mm Durchmesser. Die

»Threvithick",

Abb. 129. Vereinigter Abdampf- und Abgasvorwirmer Bauart
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Rohre werden auBlen vom Wasser, innen vom Dampf bespiilt. Das
Wasser wird durch den Vorwdrmer hindurchgesaugt; er steht also
nur unter schwachem Uberdruck (rd. 0,5 at), Speisung mit Dampf-
pumpe eigener Bauart (frither einfache, spiter Doppelpumpe), die
fiir die Forderung heilen Wassers in den Lokomotivkessel besonders

Vorwirmer Bauart ,Caille-Potonié”.

Abb. 130. Vorwéirmer Bauart ,Weir",

Abb, 131.
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durchgebildet ist. Da heiBes Wasser schwer anzusaugen ist, miissen
Pumpe und Vorwérmer tiefer als der Tender-Wasserbehilter liegen;
infolgedessen flieBt das angewirmte Wasser der Pumpe unmittel-
bar zu, . - i1 el

Abb. 131 ‘zeigt einen Caille-Potonié-Vorwédrmer c
von 30 gqm Heizfliche mit Doppelpumpe an einer amerikanischen
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1D-Lokomotive, Der Pumpe auf der rechten Lokomotivseite hinten
unterhalb des Fiihrerhauses wird mittels Absperrventil m der Be-
triebsdampi vom Kessel zugefiihrt. Ein Teil des Maschinenabdampfes
(dem Blasrohr entnommen) gelangt, unter Einschaltung des Druck-
reglers f durch Leitung ¢ in den Vorwédrmer, In diese Leitung g
miinden auch ein die Abdampfleitungen h bzw, i der Westinghouse-
Brems- bzw. Dampispeisepumpe. Das kalte Speisewasser tritt vom
Tender her durch Leitung a in die Niederdruckstufe der Pumpe und
gelangt mit geringem Uberdruck durch Leitung b in den Vorwirmer c.
Es verlafit ihn durch Rohr d, um in der Hochdruckstufe der Pumpe aui
den Kesseldruck gebracht zu werden. Bei e gelangt das Wasser in
den Kessel, Leitungen k und 1 fithren den iiberschiissigen Abdampf
bzw. das Niederschlagwasser aus dem Vorwéarmer ab. Bei Ver-
suchsfahrten auf franzésischen und ruménischen Bahnen ergaben sich
Kohlenersparnisse von 16 bis 17 %/,

7)) Amerikanische Bauarten.

Bauart sBaldwin - Lokomotivwerke’!); Abgas-
vorwarmer, besonders fiir grofe Mallet-Lokomotiven, Vorwarmer
steht unter vollem Kesseldruck. Speisevorrichtung (Dampfstrahi-
pumpe) zwischen Wasserbehilter und Vorwirmer, Der runde Vor-
wérmer liegt wagerecht im Kessel unmittelbar hinter der Rauch-
kammer. Durch zwei Rohrwinde wird er vorn und hinten begrenzt,
in denen die manchmal 2,75 m langen wagerechten Rohre aus Eisen
von 57 mm Durchmesser eingewalzt sind. Der Vorwirmer ist ganz
mit Wasser gefiillt; der Dampf bestreicht die Réhren innen.
Das von den Strahlpumpen kommende Wasser tritt unten in
den Vorwédrmer ein und verldBt ihn oben, um durch eine kurze
Rohrleitung in den Kessel zu flieBen. Ein in der Achse des Vor-
wirmers liegendes weites Rauchrohr nimmt das Hoch- und Nieder-
druckzylinder verbindende Dampfrohr auf. Durch die durchziehen-
den Rauchgase wird der Zwischendampf getrocknet. Im Vorwérmer
wird das Speisewasser auf 120° C vorgewirmt; mit etwa 240° C ver-
lassen die Rauchgase den Schornstein. Vorwérmerheizfliche bei einer
von den Baldwinwerken ausgefiihrten 1D - D1-Malletlokomotive
157 qm. :

Bauart ,Gaines"; Vereinigung von Abdampf- und Abgas-
vorwdrmung Zu jeder Lokomotive gehéren zwei Abdampi-
vorwidrmer nach Abb. 132a (je einer auBerhalb auf der linken
bzw. rechten Lokomotivseite liegend) und ein Abgasvorwirmer
nach Abb. 132b aus zwei gebogenen Rohrenbiindeln (je eines
innerhalb der Rauchkammer links bzw. rechts stehend). Die
Speisevorrichtung (Dampfpumpe) liegt zwischen Wasserkasten und
Vorwirmer, Vom Tender tritt das Wasser in die Saugleitung der
Pumpe auf der linken Maschinenseite und wird von dort in den
linken Abdampfvorwidrmer gedriickt, tritt sodann in einen gleichen
Abdampfvorwirmer auf der rechten Maschinenseite, gelangt
durch eine Leitung daselbst in den Abgasvorwirmer in der Rauch-
kammer und von dort zum Speisekopf im Lokomotivkessel.
Der Abdampfvorwidrmer (Abb. 182 a) besteht im wesentlichen aus
einem 9'/> mm starken Blechmantel mit aufgenieteten Flanschen, aus

) Vgl. Schneider, Z. V. D. L. 1913, S. 736, Abb. 8.

D
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den zwei Rohrwanden und aus StahlguBvorlagen an der Ein- und
Austrittsseite, Der Vorwirmer steht unter vollem Kesseldruck. Lenk-
bleche a in den Kammern der Vorlagen fithren den Dampf, so daB er
dreimal eine Gruppe gerader eiserner Rohren von 32 mm Durchmesser
durchstreicht. 69 qm wasserberiihrte Heizfliche hat der hier dar-
gestellte Vorwirmer. Der Abdampf der Luit- und Speisepumpen, so-
wie ein Teil des Maschinenabdampfes dienen zur Vorwdrmung. Der
Abgasvorwéirmer (Abb. 132b)') besteht im wesentlichen aus zwei ge-
bogenen Rohrengruppen und zweimal zwei StahlguBvorlagen. Das

Wasser von der-
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Abb, 132. Abdampf- und Abgasvorwérmer Bauart ,Gaines”.

Wasser durchilieBt die beiden Rohrgruppen nacheinander. AuBere
Heizfliche jeder Gruppe hier 8,4 gqm.

Bei der 1D-}+D--Di-Malletlokomotive der Eriebahn liegt der
Abdampfvorwédrmer in Gestalt eines langen, walzenférmigen Korpers
von 508 mm Durchmesser unterhalb des Tenders in seiner Mittel-
achse.. Der Vorwédrmer faBt 31 Rohre von 57 mm Durchmesser
und je 73m Linge. Der Abdampf der hinteren Niederdruckzylinder
die zum Tenderantrieb dienen, strémt zunichst durch diesen Vor-

!) Hier eine Halfte dargestellt, d. h. eine Réhrengruppe.
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wirmer von rd. 40 qm Heizfliche und entweicht sodann hinten durch
ein nach oben fithrendes Standrohr ins Freie. Das vorzuwirmende
Speisewasser umspiilt die Vorwédrmerrohre von auBen; es fliefit hinten
dem Vorwirmer zu und wird vorn von den Speisepumpen angesaugt.

Amerikanischer ,Einspritzvorwédrmer®' (Abb. 133);
seit 1918 bei der Pennsylvaniabahn in Gebrauch,') Er steht
unmittelbar neben der Speisepumpe an der LokomotivauBenseite.
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Abb, 133. Amerikanischer ,Einspritzvorwéarmer",

Die Pumpe (rechts) besteht aus drei Zylindern: aus dem Dampi-
zylinder i, in den Frischdampf vom Fiihrerstand aus geleitet wird
und aus zwei Zylindern zum Wasserfordern, ndmlich dem oberen
Kaltwasserzylinder k zur Forderung des Wassers aus dem Tender in
den Vorwérmer und aus dem unteren Heiwasserzylinder n zur Fér-
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derung des Wassers aus dem Vorwérmer in den Kessel. Der
Abdampf strémt ein durch ein Rohr von 150 mm Durchmesser
und tritt nach Durchlaufen eines Absperr-Riickschlagventiles und
eines Olabscheiders in den Vorwéarmer. Ebendort wird durch ein
Riickschlagventil unter dem Vorwirmerdeckel das kalte Speise-
wasser vom Tender eingespritzt. Das Gemisch schlagt sich nach unten
nieder und wird nach Absaugen durch den HeiBwasserzylinder n in
der Speiseleitung h in den Lokomotivkessel gedriickt. Der Abdampf
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Abb. 134, Speisewasserpumpe Bauart 4Knorr".

der Speisepumpe geht in die Auspufileitung. ~ Versagt die Heil-
wasserpumpe, so tritt verméige des Schwimmers d im Vorwérmer das

geforderte Kaltwasser in die Saugleitung zuriick, wodurch ein Uber-
fluten der Abdampfleitung vermieden wird,

VI Speisewasserpumpen,

o) Deutsche Bauart JKnorr" (Abb. 134).
Schwungradlose, einstufige, doppelwirkende, stehende Dampf-
kolbenpumpe. Allen ihren AustithrungsgroBen ist gemeinsam: die
Vereinigung der beiden federbelasteten Saug- und Druckventilsitze
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aus RotguB in einem seitlich am Pumpenzylinder angebrachten Ventil-
kasten und die Anordnung cines den Pumpenzylinder ganz oder teil-
weise umgebenden Heizmantels, der mit dem Abdampt des Dampi-
zylinders der Pumpe gespeist wird, Da das Abdampfrohr der Pumpe
in den Vorwédrmer oder den Auspuffraum der Lokomotivmaschine
gefithrt wird, so ist selbst dann, wenn die Speisewasserpumpe nicht
arbeitet, der Pumpenzylinder von Dampi umgeben, weil der sich
niederschlagende Dampf durch solchen aus dem Vorwidrmer oder
Auspuffraum ersetzt wird, Mit dem Schutze gegen Einfrieren wird
auf diese Weise zugleich der Beginn der Vorwdrmung des Speise-
wassers schon im Pumpenzylinder erreicht. Je nach dem Pumpen-
einbau (linke oder rechte Kesselseite) wird der Ventilkasten rechts
oder links am Pumpenzylinder angeordnet, so daBl er bei Vorwérts-
fahrt gut gegen den Luftzug geschiitzt ist. Regelbauart ist die Rechts-
lage des Ventilkastens, entsprechend dem Pumpeneinbau links vom
Kessel. e kY

Die vier tiblichen Ausfdhrungsgréﬁen sind: Pumpe fiir 250 1/min
(vgl. Abb 184), fiir 120 l/min, fiir 60 I/min und fiir 25 1/min Leistung. Die
Leistungen verstehen sich fiir 50 Doppelhiibe in der Minute; doch kann
die Leistung bei allen Pumpen durch Herunterregeln der Hubzahl bis
auf etwa einen Doppelhub in der Minute in den weitesten Grenzen
verdndert werden. .

Die Dampfsteuerung wirkt mittelbar, Sie ist gekennzeichnet durch
zwei Steuerungsorgane, einen Hauptschieber, der den Dampf-Ein- und
-Austritt in bzw. aus dem Dampfzylinder regelt, und einen unmittel-
bar vom Dampfkolben betétigten Umsteuerungsschieber, der seiner-
seits die Steuerbewegungen des Hauptschiebers iiberwacht. Die Steue-
rung ist in dem oberen Deckel des Dampfzylinders untergebracht, der
Hauptschieber in wagerechter Lage, der Umsteuerungsschieber senk-
recht in der Achse der beiden Zylinder., Der Hauptschieber ist ein
mit einem Differentialkolbensatz ki, k: verbundener Flachschieber si,
der Umsteuerungsschieber ein Rundschieber. Im Betrieb steht der
Raum d zwischen den beiden Kolben ki und ke durch den Dampf-
eintrittskanal c stindig unter Kesseldruck, der Raum Il stidndig unter
Atmosphirendruck, der Raum 11 dagegen wird durch Vermittlung des
Umsteuerungsschiebers abwechselnd mit Frischdampf gefiillt oder mit
der AuBlenluft verbunden. Der im ersteren Falle sich ergebende Uber-
druck wirft den Differentialkolbensatz mit dem Flachschieber si in
die linke (vgl. Abb. 184) bzw. rechte Endstellung, in der der obere
Zylinderraum durch den Kanal e mit Frischdampf beaufschlagt, der
untere durch die Kanédle f und g entliftet wird. Der Dampi-
kolben K geht abwirts, Im anderen Falle ist der “Uberdruck nach
rechts bzw, links gerichtet; der Hauptschieber nimmt die aus
der Abbildung ersichtliche Endstellung ein, der Kesseidampf strémt
durch f unter den Arbeitskolben K, der verbrauchte Dampf durch e
und ¢ ins Freie, der Kolben K geht aufwirts. Die wechselweise
Beaufschlagung des Raumes li mit Frischdampf und AuBenluft ver-
mittelt der Umsteuerungsschieber. Seine Bewegung erfolgt durch An-
schldge, die gegen das Hubende des Kolbens K in Wirksamkeit treten.
Die Arbeitsweise der Pumpen ist die iibliche der doppeltwirkenden
Wasserpumpen.

Im Betrieb wird infolge des in der Druckleitung herrschenden
hohen Kesseldruckes die in dem Windkessel eingeschlossene Druck-
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luft allmihlich vom Wasser verbraucht und muB daher von Zeit zu
Zeit erginzt werden. Hierzu dient der Schniiffelhahn in der Wand
der Saugventilkammer, der zu diesem Zweck zu o6ffnen und 1 bis
9 Minuten lang (je nach dem Inhalt des Windkessels) geodffnet zu
halten ist.
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Abb, 135, Speisewasserpumpe Bauart ,Weir”, Abb. 136, Amerikanische Speisewasserpumpe.

f) Englische Bauart ,Weir” (Abb, 135).

Die Pumpe besteht aus einem oberen Dampf- und einem unteren
Wasserzylinder. Beide Kolben sitzen auf gemeinsamer Kolben-
stange. Die Steuerung des Dampfzylinders erfolgt durch einen
halbrunden Hauptschieber a, dessen runde Seite dem Zylinder zu-
gewandt ist. Auf seiner flachen Seite bewegt sich, durch Gelenke
von der Kolbenstange angetrieben, ein flacher Hilfsschieber b. Dieser
148t durch Kanile ¢ den Dampf wechselseitig vor beide Stirnseiten
des Hauptschiebers treten, wodurch letzterer in seiner Lingsachse be-
wegt wird und abwechselnd Dampf in den oberen oder unteren Ein-
strémkanal treten 14B8t. Die Regelung der Dampfzufiihrung geschieht
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durch ein Ventil im Fiihrerstand, Zum Ingangsetzen der Pumpe in
jeder Stellung - ist an ihr ein Hilfsventil angebracht. Die Fér-
derung der Pumpe, die in weiten Grenzen eingestellt werden kann,
muBl vom Lokomotivfiihrer jeweilig der verdampften Wassermenge an-
gepalit werden. Die Pumpe wird in fiinf verschiedenen GroBlen von
38 bis 240 I/min hergestellt, Thr Standort kann sein im Fiihrerhaus
(Lankashire- und Yorkshire-Bahn) oder auf dem Rahmen (z. B. Mittel-
landbahn),

) )Franzésische Bauart ,Caille”,

Die Pumpe wird liegend oder stehend — in Verbindung mit dem
Caille-Potonié-Vorwdrmer — ausgefiihrt, und zwar als einfache Pumpe,
als sogenannte ,Pompe mixte” und als Doppelpumpe. Die ,Pompe
mixte" gestattet!), heiBes Wasser ohne Riicksicht auf die gegenseitigen

e == o

Abb, 137, Speisewasserpumpe Bauart ,Caille”.

Wasserstinde im Tender oder im Vorwédrmer zu speisen. Es sind
zwei genau zu gleicher Zeit arbeitende Pumpen, d. h. Druckzeit der
einen und Saugzeit der anderen Pumpe finden immer zu gleicher Zeit
statt, Die eine der beiden Pumpen liegt zwischen Tender und Vor-
wirmer, die andere zwischen letzterem und Kesselspeiseventil.

Beide Pumpen zu einem Kérper als Doppelpumpe vereinigt zeigt
Abb. 137. Oben Dampfzylinder A, unten Pumpenzylinder B. An A
ist die Frischdampfleitung a und die Rohrleitung b fir den Pumpen-
abdampf angeschlossen; an B die Saugleitung f fiir "das kalte Tender-
wasser, die Leitung g, das kalte Wasser in den Vorwirmer zu
driicken, sowie die HeiBwasserleitung ¢ vom Vorwdrmer her und die
Druckleitung d fiir das vorgewdrmte Wasser zum Speisekopf am
Kessel.

) Amerikanische Bauart (Abb. 136).

Einfachwirkende Kolbenpumpe mit einem Tauchkolben von
178 mm Durchmesser, vom Kreuzkopf angetrieben. Zwei solcher

1)- Organ 1914, 1. Juni, S. 196,
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Pumpen sind bei der 1D -+ D -+ Di-Malletlokomotive der Eriebahn
an jeder Kesselseite angeordnet. Sie werden an den Gleitbahntrédgern
des Hochdruckgestelles befestigt und von den Kreuzkopfen der Hoch-
druckzylinder durch einen Umsetzhebel angetrieben, der den Hub der
Pumpen auf 254 mm herabsetzt. Regelung des Wasserzuflusses zur
Pumpe durch ein Ventil im Fithrerhaus.

VI, Vorwédrmer-Theorie.

) Bestimmung der Wiarmeersparnis bei Anwendung
eines Vorwédrmers.

Soll das Tenderwasser von 15° auf 100° erwérmt werden, so ist
die Wirmeersparnis bei Vorwérmeranwendung folgende:

1. bei Sattdampf,

1 kg Sattdampf von 13 at abs enthilt rund 669 WE;
somit ist die aus dem Abdampf zuriickgewonnene Warme

1006—(3_‘)15 . 100 — 12,79, der in 1kg Dampi enthaltenen oder
L0 el i3 9/ der 1 kg Dampf zugefithrten Wérme-
669 —15 :
menge.

92, bei HeiBdampf,

1 kg HeiBdampf von 13 at abs und 350° Uberhitzungs-
temperatur enthalt rd. 753 WE; somit ist die aus dem Ab-
100 —156

dampf zuriickgewonnene Warme ——_ . — - 100 = 11,39/, bzw,
100— 15 e

= 1: . 100 — 115 %/, der in 1 kg enthaltenen bzw. 1 kg
53—156 = -

zugefithrten Warmemenge.

f) Bestimmung, um wieviel Grad das Speisewasser
durch den Abdampf der Knorr-Wasser- und Knorr

Luftpumpevorgewdrmt wird

Ausgefithrt werden in der Regel bei der Knorr-Speisewasser-

pumpe’
Dampipumpenzyl.-Durchm. = 203 mm (250 1/min Leistung)
Wasserpumpenzyl.-Durchm. — 140 mm

Bei 80°/o Giitegrad der Pumpe und bei den angegebenen Pumpen-
abmessungen ergibt sich fiir die Férderung von 1000 Liter Wasser ein
180‘(? . 21%); =262 cbm, Bei 5%
Wassergehalt (d. h., 95°0 Dampf und 5°o Wasser) und 10 at* abs
Druck wiegt 1 cbm Dampf der Pumpe 5,3 kg und der gesamte Dampf
262 53 — 13,85 k.

Der Wirmeinhalt dieses Dampigemisches ist

(1—0,05) - 13,85 - 666 - (1—0,95) - 13,85 - 179 = 8900 WE.

Mit dem Niederschlagwasser gehen 1001385 =1385 WE verloren.
Es verbleiben 8900 — 1385 — 7515 WE, wodurch 1000 Liter Speise-

75156
o e o P D) 4
wasser von 15 ¢ um 1000 2079 erwdarmt werden.

Dampfverbrauch der Pumpe von



208 Bauliche Einzelheiten.

7)) Bestimmung der Abdampimenge, die dem Vor-
widrmer zugefiihrt werden muBl, um 1 kg Wasser von
15=F7 =220 and 100 viox ztwa rmen;

Der Wérmeinhalt i von 1 kg iiberhitztem Abdampf von 100° und
1 at abs Druck ist :
i'" =59%4,7 40477 - t—J') - p = 594,7 + 0477 - 100 — 2,66 : 1 — 645 WE.
Bei Verdichtung des Dampfes zu Wasser von 100° erhilt man
645 — 100 = 545 WE, d.h. 1 kg Abdampf von 1 at abs vermag im Vor-
wirmer 545 WE an das Speisewasser abzugeben; also 1 kg Abdampf
erwirmt 16%4—57 =Tkg vorgewdrmtes Wasser auf 100° so daBl etwa
/7 des Abdampfes dem Vorwédrmer zugefithrt und somit dem Blasrohr
entzogen werden muB., Um den gleichen Unterdruck in der Rauch-
kammer zu erhalten, wire also das Blasrohr enger zu machen, In-
dessen hat es sich gezeigt, daBl bei den Sattdampflokomotiven nach
Einbau der Vorwirmeranlage die Dampferzeugung auch ohne Ver-
engung des Blasrohres ausreichend bleibt, wihrend bei den Hei3-
dampflokomotiven die Lichtweite des Blasrohres um etwa 5% zu ver-
ringern ist, um eine willige Dampferzeugung zu sichern und den sach-
gemiBen Betrieb der Vorwérmeranlage zu erméglichen.
0) Bestimmung der Vorwdrmer-Heizfldche,
Wéirmeiibergang zwischen Vorwéirmer-Heizfliche, Dampf und
Wasser : OB Z
Hierin ist
F = Vorwédrmer-Heizfliche in qm,
Q = stiindlich iibergehende Wéirmemenge in WE,
7 = mittlerer Temperaturunterschied zwischen Dampf- und
Wasserwédrme in ° Celsius,

k = Waéarme-Durchgangszahl

e sfolataustl e 2 (0ot - Rl ) worin

t,' = Temperatur des Abdampfes beim Eintritt in den Vorwéirmer,
t.”— Temperatur des Abdampfes beim Austritt aus dem Vorwérmer,

t,' = Temperatur des Wassers beim Eintritt in den Vorwirmer,
t," = Temperatur des Wassers beim Austritt aus dem Vorwérmer.
Im vorliegenden Fall kann t,'=t," gesetzt werden,”so da§

ralps sl
T = o RN G B
1 = und i it — 100% t,5—25%und t; 5 =—"8b"
& e §
e b T 10,30
100 —15 85
Iyt me it e
100 — 85 15
k folgt aus ko $
) k= d' worin
14 ko- 1

4) J ist eine HilfsgréBé; vgl. Hiitte, 22, Aufl, I, S. 420.
?) Vgl. Hiitte, 22, Aufl, I, S. 388,
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3 2
o = 1700 ]/@,_wenn w die Geschwindigkeit des Wassers in den Vor-

wirmerrohren (Formel giiltig fiir w zwischen 0,05 und 2,0 m/sek)

— Rohrwandstidrke in m,
— Wairmeleitzahl der Wand in WE,

I = 56 fiir Eisen,

1 = 50 bis 100 fiir Messing,

1 = 320 fiir Kupfer.

Wenn angenommen wird °

w = 1,0 m/sek, so daBl ko = 1700
Messingrohre von 13/16 mm Durchmesser, so daBl d = 0,0015 m
Warmeleitzahl im Mittel 1 = 75 WE, dann wird

e % — 1644
1 + 1700..0:0015
+ 05

d
1

R 90T
Somit wird Fam— 1644 x 40,3 66253

Wenn Hwam die wasserverdampfende Kesselheizfliche bei HeiB-

dampflokomotiven und HE =~ 60 k¢ die stiindliche Dampferzeugung

w
auf 1 qm von Hw, so sind die an das Speisewasser im Vorwérmer
iibergegangenen Wéarmeeinheiten

Q=29 -Hw- (86—15) = 60 - 70 Hw = 4200 - Hw, so daB

4200 - Hw

& 0,063 - Hw.
Beriicksichtigt man Schlammbelag im Vorwirmer, wodurch der
Wirkungsgrad von F schnell sinkt, so ist zu dem berechneten F noch
ein Zuschlag zu machen von 10 bis 20 %o, so daB

Vorwédrmerheiziliche Fam —0,069 bis 0,076 Hwam, d. h. die

Vorwiérmerheizfliche wird 6,9 bis 7,6%, 6 der wasserverdampfenden
Kesselheiztlache.

Ist z. B. die indizierte stiindliche Dauerleistung einer Lokomotive
1500 PS;i und der Dampfverbrauch fiir 1 PSist etwa 7,0 kg, so werden
stiindlich an Wasser verbraucht 10500 kg. Diese 10500 kg/st werden im
Vorwérmer von 15 auf 100’ erwdrmt. Somit ist die hierzu verbrauchte
stiindliche Wérmemenge QWE — 1050) - 85 — 892500, und es wird

Q 892500
e

Vorwirmerheizfliche Fam —

7. Verbesserung des Dampfes.

Die nachteiligen Wirkungen unreinen nassen Dampfes sind bei der
Dampflokomotive besonders groB. Die hohe Beanspruchung des
Dampfkessels, schlechtes ‘Speisewasser, die Erschiitterungen der Loko-
motive beim Fahren u. a. begiinstigen die Entstehung nassen und
unreinen Dampfes, wihrend die Betriebssicherheit, vor allem die Ver-
hiitung der gefiirchteten Wasserschlige, reinen, trockenen Dampf er-
fordert. Die bisher iiblichen dampireinigenden Vorrichtungen (Wasser-
abscheider) werden meist nach #uBerst ecinfachen und Jahrzehnte alten
Bauweisen hergestellt und erfiillen ihren Zweck nur sehr unvoll-
kommen, so daB man oft auf ihre Anwendung ganz verzichtet.

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 14
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Da bei der Damplerzeugung mehr als ein Viertel der Kohlenwédrme
nétig ist, um zundchst das Wasser auf die Dampftemperatur zu er-
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Abb. 138. Wasserabscheider Bauart ,Mees".
ergeben sich durch

hitzen, so

einen sicher wirkenden Wasser-
abscheider unter Umstinden wesentliche Kohlenersparnisse, die von

dem durch die Betriebsverhdltnisse hervorgerufenen Grad des Wasser-
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iiberreiBens abhingig sind, Ferner ermdglicht eine solche Einrichtung
cine Steigerung der groBten Leistung der Lokomotive, die oft durch
zu hohen Wassergehalt des Dampfes vorzeitig begrenzt wird. Schlief3-
lich wird auch die im Lokomotivbetrieb so wichtige Betriebssicherheit
erhoht.

Wasserabscheider Bau-
art ,Mees"” (Abb. 138).
Hierbei wird die Flieh-
kraft des Wassers aus-
genutzt, Die Wirkungs-
weise !) ist folgende: Der
Dampf tritt am Anfang
eines runden Behalters
ein und wird so durch
einen kreis- oder schrau-
benférmigen Kanal gefiihrt,
daB er im Behilter bis zu
seinem Austritt in der
Mitte umherkreist. In be-
stimmten Zwischenrdumen
hat die Scheidewand des
Kanals Fangbleche, Letz-
tere verlaufen schridg von
oben nach unten und sind
an die Kanalwand unter
einem spitzen Winkel an-
geschlossen. Nach unten
werden die Fangbleche
breiter und umfassen die
AbschluBéffnungen im Bo-
den des Wasserabschei-
ders mit ihrem unteren
Ende. Infolge der leben-
digen Kraft im Gemisch
und infolge des Uber-
druckes, der sich gegen-
iiber dem Raume unter
dem Boden des Abschei-
ders durch die Fliehkraft
bildet, kommen die weg-
geschleuderten Wasserteil-
chen jedesmal hinter die
Fangbleche, von dort aus
zu den entsprechenden .

Abfluﬁﬁffnungen im Boden Abb. 139. Wasserabscheider Bauart ,Jung".
und sodann aus dem
Wasserabscheider zuriick in den Lokomotivkessel. Beim Einbau des
Reglers ist darauf zu achten, daB fiir den Dampfumlauf im Dom ge-
niigend freier Raum vorhanden ist.

Wasserabscheider Bauart ,Jung"?) (Abb. 139). Die Flich-

kraft eines rasch kreisenden Dampistromes wird zur Ausscheidung

1) Organ, 1920, 1. Mérz, S. 70,
*) Jung in Jungenthal, bei Kirchen a. Sieg.

14*
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der Verunreinigungen benutzt. Die Vorrichtung kann meistens ohne
bauliche Verinderung nachtriglich in vorhandenen Lokomotiven an-
gebracht werden, Sie umschlieBt unmittelbar den Reglerkopf, also die
Dampfentnahmestelle, damit dieser nur wirklich reiner Dampf zu-
gefiihrt wird,  Ubergerissenes Kesselwasser und Kesselschlamm
werden vorher durch die Vorrichtung abgeschieden, und zwar dadurch,
daB der Dampfstrom gezwungen wird, mittels eines spiralfsrmigen
Leitlkanals eine sehr rasche kreisende Bewegung auszufithren, Hierbei
werden die fliissigen und festen Beimengungen an die Wandungen
des Abscheiders geschleudert, die mit eigenartig geformten Fang-
blechen versehen sind, Diese lenken vermdge ihrer Form die auf-
gefangenen Wasser- und Schlammteile schrig nach unten ab und
fithren sie durch Bodendffnungen in den Kessel zuriick, was infolge
der Fliehkraftwirkung mit groBer Geschwindigkeit geschieht. Letz-
terer Umstand ist fir den Lokomotivbetrieb wichtis, da hier-
durch auch die gelegentlich auftretenden g¢roBen Wassermengen
sicher bewiltist werden konnen, Auf diese Weise werden Wasser-
schlése verhiitet, deren Gefahrlichkeit durch die Einfiihrung der Hei-
dampflokomotiven erhohte Bedeutung erhalten hat.

8. Uberhitzer-Bauarten.

a) Vorteile des Heidampies.

Die wirtschaftlichen Vorteile bei Verwendung von Heifldampt
lassen sich im wesentlichen zuriickfiihren auf die Vermeidung der
Niederschlagverluste und auf das groBere spezifische Volumen des
HeiBdampfes. Daraus ergibt sich Dampf-, Wasser- und Kohlenerspar-
nis gegeniiber gleichartisem Damnpfbetrieb, bzw. VergroBerung der Zug-
leistung bei gleicher KesselgréBe und gleichem Kohlenverbrauch.
Ersparnis an Wasser gleich der an Dampf; sie ist groBer bei
Maschinen mit einfacher als bei solchen mit doppelter Dehnung, und
zwar bei einfacher Dehnung etwa bis zu 83%, bei doppelter etwa
bis zu 26%, im Vergleich mit Sattdampfmaschinen gleicher Bau-
art, GréBe und Leistung und unter Voraussetzung voller Fahrt. Etwa ein
Drittel geringer ‘als Wasserersparnis ist Kohlenersparnis, da ein Teil
der auf dem Rost erzeugten Wirme zur Uberhitzung des Sattdampfes
verwendet wird; sie betrigt bei einfacher Dehnung 20 bis 26 °/o, bei
doppelter 12 bis 18 .

Mit Erhéhung der Dampftemperatur wichst die Ersparnis, und
es ist deswegen ratsam, zwecks Erzielung eines moglichst wirt-
schaftlichen Betriebes hohe Uberhitzung anzuwenden.  Erfahrungs-
gemdB geben im Lokomotivbetrieb unter gewdhnlichen Verhéltnissen
je 5 bis 6° Uberhitzung etwa 1% Dampfersparnis. Als oberste
Grenze der Dampftemperatur gilt 400°  Hauptsichlich héangt
die Uberhitzungshéhe von dem Feuchtigkeitsgehalt des in den Uber-
hitzer tretenden Dampfes ab. Daher ist es ratsam, zwecks Erhéhung
der Wirtschaftlichkeit eine solche Kesselbauart zu wihlen und der-
artige Vorkehrungen zu treffen, daB méglichst trockener Dampf ent-
steht und in den Uberhitzer gelangt.

Der Kohlenverbrauch einer HeiBdampf-Zwillinslokomotive fiir eine
an den Triebridern geleistete Pferdekraftstunde’) ist bei 13 at abs

1) Vgl Seite 76.
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Kesseldruck und 350° Uberhitzungstemperatur 1,08 kg, vorausgesetzt,
daB der Arbeitsdampf in giinstigster Weise ausgenutzt wird. Der an-
gefithrte Verbrauchsatz steigt, wenn dies nicht geschieht, wenn z. B,
der Dampf auf seinem Wege zu den Zylindern zu viel an Spannung
durch Drosselung einbiiBt oder wenn, wie dies zur Erreichung sehr
hoher Zugkrafte auf Steigungen und beim Anfahren voriibergehend
notig wird, mit groBen Fullungen gefahren werden muB, die das
MafBl der wirtschaftlich besten Fiillungen erheblich {iberschreiten,
Schon hierdurch kann der Verbrauchsatz voriibergehend bis zu 30%
steigen, Rechnet man weitere 5°/o hinzu fiir Verlustkohle, d. h, fir
Kohle, die verbrannt ist ohne Leistung von Arbeit als Gegenwert, wie
z. B, beim Anheizen, durch mitgerissene Kohle usw., so ergibt sich ein
Kohlenverbrauchsatz von rd. 1,34 kg fiir eine an den Triebrddern ge-
leistete Pferdekraftstunde.

Jede kohlenersparende Einrichtung bei Lokomotiven ist zu-
gleich ein Mittel, ihre Leistung zu erhéhen, Wird angenommen,
eine Sattdampflokomotive zweistufiger Dehnung mit einem Dienst-
gewicht von 55t und einer Rostfliche von 2,3 qm leistet 800 Nutz-
pferdestirken an den Triebrddern (Maschinenleistung) und
verbraucht hierfiir 1168 kg Kohle stiindlich, so bendtigt eine Heifl-
dampflokomotive einstufiger Dehnung vom gleichen Gewicht und
gleicher Rostfliche fiir dieselbe Leistung bei 350 ° Dampftemperatur
etwa 20 °/o weniger, also nur 935 kg Kohle stiindlich, Die Sattdampf-
lokomotive verbrennt hierbei auf 1 gm Rostfliche etwa 508 kg Kohle
in der Stunde, die HeiBdampflokomotive dagegen nur 406 kg. Ange-
nommen, diese Verbrennungsgeschwindigkeit stelle bei einer bestimm-
ten Kohlenart die Hochstgrenze dar, so wiirde die Heildampflokomo-
tive bei der gleichen Verbrennungsgeschwindigkeit, also bei demselben
gesamten Kohlenverbrauch von 1168 kg stiindlich, statt 800, mindestens
800 X 508 ;: 406 == 1000 Nutzpferdestirken, also 25°/0 mehr leisten.
Auf 1t Lokomotivgewicht entfillt im ersten Fall eine Leistung von
800 :55 = 14,5 und im zweiten eine solche von 1000 : 55 = 18,2 Nutz-
pferdestérken,

In noch héherem MafBle als nach ihren Maschinenleistungen in
Pferdestirken wachsen die Schleppleistungen bei Anwendung
von HeiBdampf. Es hingt dies damit zusammen, daB beide
miteinander zu vergleichende Lokomotiven zu ihrer eigenen Fort-
bewegung dieselbe Leistung beanspruchen, so daBl der Uberschul der
stirkeren Maschinenleistung in vollem Betrag allein der Erhohung
der Schleppleistung zugute kommt.

b) Rauchrohreniiberhitzer Bauart ,,Schmidt™.')
Angewendet bei den meisten Bahnverwaltungen der Erde, manch-
mal in etwas abgednderter Bauform.
: I. GroBrohriiberhitzer.

Im oberen Teil des Langkessels befinden sich 3 bis 4 Reihen
Rauchrohre von 118 bis etwa 135 mm lichtem Durchmesser, die an den

Y) Baurat Dr. Ing. ehrenh. Wilhelm Schmidt, Begriinder der
Schmidt'schen Heildampigesellschaft in Cassel-Wilhelmshéhe,
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nach der Feuerbiichswand  gerichteten Enden etwas ein-
gezogen und in beide Rohrwinde durch Aufwalzen eingedichtet sind.
In jedem dieser Rauchrohre liegt eine Uberhitzereinheit aus zwei
U-Rohren, durch eine Schleife in der Rauchkammer zu einem ein-
zigen Rohrstrang vereinigt. Der Dampf wird somit in solchem Uber-
hitzerelement zweimal hin- und zuriickgefithrt (Abb. 141). Die Uber-
hitzerrohre bestehen aus nahtlos gezogenen Stahlrdhren von 28/35,
30/88 oder 382/40 mm Durchmesser; die in den Rauchréhren liegenden
Umkehrenden sind durch SchweiBung hergestellt. Die beiden
Rohrenden jedes Uberhitzerelementes sind in der Rauchkammer
nach dem Sammelkasten zu abgebogen und in einen gemein-

samen Flansch eingewalzt, der durch eine Schraube in der -

Mitte des Flansches am Dampfsammelkasten befestigt wird, An-
schluB der Uberhitzerrohre an den Dampfsammelkasten von vorn
(senkrechter Flansch) mittels wagerecht angebrachter Stiftschrauben
nach Abb, 140 oder von unten (wagerechter Flansch) mittels senk-
rechter Stiftschrauben nach Abb. 141, Der Dampfsammelkasten (aus
bestem ZylindergufBleisen) hat entsprechend ausgebildete Kammern fiir
Satt- und HeiBdampf; sie sind so geformt und mit den Enden der
Uberhitzerrohre verbunden, daB der Sattdampf vom Regler aus gleich-
miBig verteilt alle Uberhitzerelemente durchstrémen mufl, um
zu den Schieberkisten zu gelangen. Zum Teil gehen die Feuergase
durch die kleinen, gewéhnlichen Heizrohren nach der Rauchkammer,
zum Teil durch die weiten Réhren, wobei sie die Uberhitzerrohre um-
spl’.bilen und ihre Wirme an das Kesselwasser und an den Dampf ab-
geben,

Der iiber die Rauchkammerrchrwand herausragende Teil der
Uberhitzerrohre wird gegen die Rauchkammer abgeschlossen durch
einen Blechkasten, der an der Rohrwand befestigt ist. Zur Regelung
des Uberhitzungsgrades sind in die Vorderwand des Blechkastens zu-
weilen Klappen eingebaut, durch die der Austritt der Gase in die Rauch-
kammer erschwert oder vollkommen verhindert werden kann. Diese
Klappen werden durch ihr Eigengewicht (durch Gegengewichte
oder Federn) wihrend Reglerschlusses geschlossen gehalten. Die
Klappen &ffnen sich selbsttitig durch eine Vorrichtung (Automat) bei
Gifnung des Reglers, da dann Dampf vom Schieberkasten in den Auto-
maten stromt, Mittels Handrades kann der Fiihrer den Grad der
Klappenéffnung unabhingig vom Automaten einstellen und auf diese
Weise die Uberhitzungstemperatur regeln. Die Klappen miissen sich
so weit 6ifnen, daB die Robre zur Reinigung frei zugénglich sind.

Frither waren guBeiserne Reglerklappen schrig iibereinander an-
geordnet (nach Abb., 141), jetzt kreisférmig gewdlbte Facherklappen
aus Blech (nach Abb, 140). Die Klappen in Abb. 140 bestehen aus
zwei ficherartig gestalteten, gewdlbten Plattenteilen, die in ge-
schlossener Stellung nebeneinander liegen. Mittels eines gegen Riick-
stoB mit Luftpufferung versehenen Hilfsantriebes A wird der Hebel h
und die Welle w in Bewegung gesetzt, so daB der untere, auf dieser
Welle aufgeckeilte Klappenteil u mitséenommen wird, Der Durchgang
der Heizgase kann nach und nach bis zur Hilfte freigegeben werden.
Nach weiterer Drehung der Welle stB8t die Klappe mit ihrem oberen
Rande degen die Kante des oberen Klappenteiles o, der auf der Welle
lose sitzt und nimmt diesen so lange mit, bis die Heizgase frei hin-
durchtreten kénnen. Durch die Verbindung der Klappen mit

Uit s, =
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" der Rauchkammertiir mittels der Kette werden beim Offnen der Tiir
die Klappen hochgezogen.

Besonders bei kleineren Maschinen wird auch der Automat weg-
gelassen; die Regelung der Klappen erfolgt dann nur von Hand.
Einige Eisenbahnverwaltungen?) lassen bei Lokomotiven, die fiir be-
stimmte Betriebsverhéltnisse oder fiir besonders geecignete Geldnde
bestimmt sind, die Klappen weg, nachdem durch Versuche festgestellt
wurde, daB sich ein Nachteil, insbesondere Ausglithen der Uberhitzer-
elemente nicht gezeigt hat.

Dampfgeschwindigkeit w im Uberhitzer, Man versteht
darunter entweder die Geschwmd1gke1t ws des Sattdampfes beim
Eintritt aus dem Kesseldom in den Uberhitzerkasten oder die Geschwin-

Schmitt A-8
Dampf vom Oonm,

1 /'A/ﬁd//&.}'

e =
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Abb. 142, Damplgeschwindigkeiten im Schmidt’schen GroBrohriiberhitzer,

FEEGRERE S

digkeit wiijdes iiberhitzten Dampfes im Uberhitzer und beim Austritt
aus diesem in die Zylinder (Abb, 142). Allgemein ist
Db

: 6060 &r

worin ® die stiindliche Dampferzeugung des Kessels in kg bei
normaler Beanspruchung (immer HeiBdampf als erzeugter Dampf an-
genommen), b das spezifische Volumen des Dampfes in cbm/kg, i+ der
gesamte Stromungsquerschnitt fiir der Dampf im Uberhitzer in
gm. fr wird durch die Anzahl der Rauchréhren n und den
Durchmesser der Uberhitzerrohren des in die betreffende Lokomotive
eingebauten Uberhitzers bestimmt. fram = n - f; acm, worin fr, = d? - 7/4

der Strémungsquerschnitt eines Uberhitzerrohres vom inneren Durch-
messer dem,

wm/sek —

Y) Bei den preuBischen Staatsbahnen bereits an mehreren Gat-
tungen durchgefiihrt, aber neuerdings wieder fallengelassen.
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Fiir die Sy-Lokomotive, bei der ® =~ 7250 kg und fr = 148,4 qem,
: / 7250
d mysek S il tenes o ebmikg i i36IREl, i intri
wird w 6060 . 001484 Beim Eintritt
aus dem Kesseldom in den Uberhitzerkasten ist die Geschwindigkeit
des Sattdampfes ws = 135,8 - 0,1557 = 21,2 m/sek, da b = 0,1557 cbm/kg
fiir Sattdampf von pk — 13 at abs; die Geschwindigkeit des iiberhitzten
Dampfes bei seinem Austritt in die Zylinder ist
bei ta = 300° wi = 1358 - 0,2019 = 27,4 m/sek)
bet b= 325 i = 185 R o0 9 Be-—=0R Smicele
bei-ta==,:852% " i-awi —=+185,87:40,2216 =301 misek
Durchgangszeiten tsek des Dampfes durch den Uberhitzer:
tsek — gm ; wmm/sek, s ist die Lange der Uberhitzerréhren innerhalb der
Rauchréhren, wm = (ws + wi) - % die mittlere Geschwindigkeit.
wii ist vom Grad der Uberhitzung abhéngig und wird, wie auch ws, auf
die vorher angegebene Weise berechnet. Fiir die Sg-Lokomotive wird
tsek '— 15,0 ; [(21,2 & 27,4) - V4] — 0,617 bei ta = 3000 C
tsek — 15,0 : [(21,2 4+ 28.8) - 15] = 0,600 bei ta — 325° C
tsek — 15,0 ; [(21.2 & 30.1) - V5] — 0,585 bei ti — 350° C.
Bei allen drei Uberhitzungsgraden ist also die DurchfluBizeit des
Dampfes fast die gleiche.

II. Kleinrohriiberhitzer, auch ,Uberhitzer fiir volle
Besetzung' genannt.

Geeignet fiir Klein- und Nebenbahnbetrieb, sowie bei Vollbahn-
lokomotiven besonders fiir Verschiebelokomotiven und fiir solche
Maschinen, die vielfach nach Durchfahren kurzer Strecken halten
miissen (Stadtbahnlokomotiven). Denn nach so kurzen Zeiten zwischen
Offnen und SchlieBen des Reglers kann der Dampf bei der verhalt-
nismaBig kleinen Uberhitzerheizfliche des GroBrohriiberhitzers nicht
auf die gewiinschte hohe Temperatur des HeiBdampfes gebracht
werden; der Nutzen des stark iiberhitzten Dampfes féllt also hierbei
teilweise fort.

Bei dem Kleinrohriiberhitzer ist die Heizfliche des Uberhitzers
verhéltnismaBig gréBer (etwa 50°/ der wasserverdampfenden Satt-
dampfheizfliche);?) ein kurzes Authalten des Reglers geniigt schon,
um auf die gewiinschte hohe Dampftemperatur zu kommen, also eine
gute Wirkung des iiberhitzten Dampfes zu erzielen. Die gesamten
Heizgase 14Bt der Kleinrohriiberhitzer an der Uberhitzung des Damp-
fes teilnehmen. Er unterscheidet sich im wesentlichen dadurch von
dem GroBrohriiberhitzer, daB die Regelklappen und der Auto-
mat in Wegfall kommen, daB alle Rauchrohre des Kessels den
gleichen oder fast gleichen Durchmesser (44/48 bis 64/70 mm) er-
halten und alle oder nahezu alle Rauchrohre mit nur einem Uber-
hitzer-U-Rohr von geringem Durchmesser (11/16 bis 20/25 mm) besetzt
werden,

Die nahtlos gezogenen fluBeisernen Uberhitzerrohre, deren Um-
kehrstellen durch SchweiBen hergestellt sind, werden mit ihren ab-
gebogenen Enden gruppenweise durch Zwischenkammern oder

1) Vgl. Zus. 16, Spalte 5, Reihe 8 bis 10, auf S. 76,
®) Etwa nur 30% der wasserverdampfenden Sattdampfheizfliche
beim GroBrohriiberhitzer.

o
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Zwischenflanschen in der Rauchkammer zu Uberhitzerelementen ver-
einigt. In jeder Zwischenkammer werden einige Rohrmiindungen der
Dampfeintrittsseite eines jeden Uberhitzerelementes zu einer Ein-
trittséffnung, und einige Rohrmiindungen der Dampfaustrittsseite zu
einer Austrittsoffnung vereinigt. Hierdurch wird die Zahl der Ver-
schraubungen so stark vermindert, daf sie leicht zugénglich angeord-
net. und gegen ganz einfach geformte Sammelkammern abgedichtet
werden kénnen,

Entweder bestehen die Zwischenkammern aus einem kurzen Rohr-
stiick, das an einem Ende zugestaucht und verschweilit und am
anderen mit einer ecisernen Linse oder sonst einem Dichtungsring
gegen die Sammelkammer abgedichtet ist (Abb. 143 a), oder sie be-
stehen nur aus einem ecinfachen Flansch (Abb. 143 b), bei dem auch
die Rohrmiindungen fiir den Ein- und Austritt des Dampfes zu je einer
Eintritts- bzw, Austrittsofinung vercinigt sind. Auf der einen Seite
des Flansches miinden die Uberhitzerrohre ein, und die einzelnen
Dampfistrome werden durch Hohlrdume in dem Flansch zu einem

\

Abb, 143. Anordnung der Zwischenkammern beim Schmidt'schen Kleinrohriiberhitzer.

gemeinsamen Dampfstrom auf der Gegenseite des Flansches vereinigt.
Jedes Uberhitzerelement hat einen Flansch als Zwischenkammer, und
je zwei gegeniiberliegende Elemente werden durch eine gemeinsame
Schraube befestigt. Befestigung der Rohrenden in den Zwischen-
kammern durch SchweiBlen oder Loten.

Anordnung der Sammelkammern je nach den Platz-
verh#ltnissen in der Rauchkammer in verschiedenster Weise. Es
ist ratsam, eine méglichst groBe Rauchkammer vorzusehen und die
Rauchrohre von der hinteren nach der vorderen Rohrwand zu seitlich
auseinanderlaufen zu lassen, so daB eine in der Mitte vor der Rauch-
kammerrohrwand, parallel zum Blasrohr angeordnete senkrechte
Uberhitzerkammer keine Rauchrohre verdeckt.

Anordnung 1: Nur eine Sattdampf- und HeiBdampikammer
in der Mitte (Abb. 144), Bei kleinen Kesseln angewendet. Vorn
liegt der HeiBdampf-, hinten der Sattdampfraum. Je zwei einander
gegeniiberliegende Zwischenflansche werden durch einen gemeinsamen
Schraubenbolzen auf dem Dampfsammler befestigt.

Anordnung 2: Eine Sattdampfkammer in der Mitte und je

eine HeiBdampfkammer an den Seiten der Rauchkammer (Abb. 145).
Bei groBeren Kesseln angewendet,
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Abb. 144, Anordnung der Sammelkammern in der Mitte
(Schmidt-Kleinrohriiberhitzer).
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Anordnung 3:  FEine Sattdampfkammer auf der einen und
eine HeiBdampfkammer auf der anderen Seite (Abb. 146). Die
Dampfzufithrung vom Uberhitzer zu den Zylindern mufl dann ein-
seitig erfolgen, eine Anordnung, .die manchmal Schwierigkeiten mit
sich bringen kann, die jedoch bei Verschiebelokomotiven besonders
vorteilhaft ist, wenn der Regler zwischen dem Uberhitzer und den
Zylindern angeordnet werden soll, ~ Man kann nidmlich dann. den
Dampfinhalt zwischen Regler und Schieber méglichst gering halten
und dadurch das Hin- und Herfahren der Lokomotive erleichtern. In

l
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Abb. 1455 Anordnung der Abb, 146, Anordnung der
Sammelkammerntin der Mitte und seitlich Sammelkammern an den Seiten
(Schmidt-Kleinrohriiberhitzer). (Schmidt-Kleinrohriiberhitzer).

diesem Falle braucht man zwischen Kessel und Uberhitzer nur ein
gewdhnliches Absperrventil, das nur bei AuBerdienststellung der Lo-
Igomotive oder bei Ausbesserungsarbeiten am Uberhitzer zu schlie-
en ist.

Anordnung-4: Gebrauchlichste Anordnung (Abb. 147). Oben
wagerecht liegende Sammelkammern (sogenannte Stufenkammern). Aus
der Sattdamptkammer b tritt der Dampf in verschiedene Verteilungs-
kammern a und geht dann durch die Rohrelemente c in die HeiBdampf-
kammer. In jedem Rauchrohr liegen Uberhitzerrohre; also ein Ele-
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ment in zwei senkrecht iibereinander angeordneten Rauchrohren, Die
Verteilungskammern werden durch eine einzige Schraube und den
Flansch d (4hnlich dem GroBrohriiberhitzer) festgehalten. Die Rohr-
elemente sind bis auf die Abbiegungen in der Rauchkammer einander
gleich,

Il. Mittelrohriberhitzer.

Zum Unterschied vom GroBrohriiberhitzer mit Rauchrohren
von 125 mm und vom Kleinrohriiberhitzer mit Rauchrohren
von 70 mm I Durchmesser hat er solche von 100 mm 1. Durch-
messer.  Wihrend beim GrofBrohriiberhitzer in jedem Rauch-
rohr ein Doppel-U-Rohr mit zweimaliger Hin- und Riickfiihrung des
Dampfes angeordnet ist, sind hier in jedem Rauchrohr zwei ein-
fache U-Rohre mit nur einmaliger Hin- und Riickfiihrung des
Dampfes vorhanden (Abb. 148).

Abb. 147, Anordnung einer oberen gemeinsamen Sammelkammer
(Schmidt-Kleinrohriiberhitzer).

Hierdurch sollen folgende Vorteile erzielt werden:

1. Der Dampfweg wird nur halb so lang und deshalb die Ab-
drosselung geringer; auBerdem wird der Dampfquerschnitt gréBer und
dadurch eine weitere Verringerung der Abdrosselung erreicht.

2. Infolge der kleineren Uberhitzerrohre werden die Rauchrohre
kleiner, die Elemente leichter, und ihre geschlossene Anordnung
trdgt zur Schonung der Rohrwand bei.

3. Die kleineren Uberhitzerrohre kénnen eine verhéltnismaBig
dickere Wandstirke erhalten und finden im Rauchrohr mehr Platz,
so daB ihre Umkehrenden durch einfaches Biegen hergestellt werden
kénnen. Aufgeschraubte oder geschweifite Kappen sind deshalb nicht
erforderlich, 3
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Die beiden Sattdampfenden der in einem Rauchrohr angeordneten
U-Rohre vereinigen sich in der Rauchkammer zu einem Rohr-
strang, ebenso auch die beiden HeiBdampfenden, aber nicht
erst in der Rauchkammer, sondern schon innerhalb des Rauch-
rohres etwa 1 m vor Eintritt in die Rauchkammer. Dadurch
wird eine hohe Uberhitzung bei gleichzeitig guter Ausnutzung
der Feuergase erreicht, indem die Feuergase zuletzt auf zwei Satt-
dampfrohre und nur auf ein HeiBdampfrohr treffen, Die vier in der
Rauchkammer iibereinander liegenden abgebogenen Enden fiir Dampf-

: Abb. 148. Mittelrohriiberhitzer Bauart ,Schmidt”.

eintritt sowohl als fiir Dampfaustritt einer jeden senkrechten Rauch-
rghrreihe sind in gemeinschaftlicher Zwischenkammer eingeschweilt,
die von vorn gegen die obere, in der Rauchkammer angeordnete
Sfxmmelkammer angeschraubt ist. Die Zahl der Schrauben und Ab-
dichtungen ist nicht halb so groB, wie beim GrofBrohriiberhitzer und
die Zuginglichkeit eine weit bessere. Die Sammelkammer ist ein-
facher.

In Abb. 149 ist zum Vergleich die Rohrteilung fiir alle drei
Schmidt'schen Uberhitzerbauten fiir denselben Kessel (1,55 m Durch-
messer) dargestellt und die Unterschiede aus einer Vergleichstabelle,
Zusammenstellung 27, ersichtlich, Besonders auffallend ist der groBle
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Dampfquerschnitt im Mittelrohriiberhitzer. Entsprechend der um fast
18% groBeren Uberhitzerheizfliche (485 gegen 37,1 qm) diirfte auch
die Uberhitzung um epensoviel groBer werden als beim Grofrohr-
iiberhitzer,
c) Seonderbauarten im Ausland.
I. England (siémtlich Rauchréhrentiberhitzer).

Churchward - Uberhitzer (Abb. 150). Der guBeiserne Dampf-
sammelkasten in der Rauchkammer hat eine obere Kammer S fiir
Sattdampf, eine untere H fiir Heildampf. An die obere schlieft

==

L J@]

Abb. 150, Churchward-Uberhitzer.

Zusammenstellung 27.

GroB- lﬁ}tt'e'if Klein-
: rohr- rohr- rohr-
eaeichiniog iiber- ‘ iber- \ iiber-
hitzer hitzer | hitzer
Anzahl der-Rauchrohre . . . . Stick | 21 36 108
Durchmesser der Rauchrohre . . mm | 45/5) 45/50 45/50
Anzahl der Uberhitzzrrohre . . Stiick 21 121 54
Durchmesser der Uberhitzerrohre. mm | 30/38 19/26 19/24
Kesselheizfliche (feuerberiihrt) . . gqm 132,6 133,5 137
Uberhitzerheizfliche (feuerberiihrt) gm Sk 43,5 60,2%)
Gesamtheizflache (feuerberiihrt) . qm 169,7 177,0 1979
Uberhitzerheizfl. in"/, d. Gesamtheizfl. °/, 21,85 24,6 30,4
Freier Gasquerschnitt . . . . . .qem | 3882 4024 3832
Gasquerschnitt im Uberhitzer . . 9/, 41,8 52,5 83
Dampfquerschnitt im Uberhitzer . gecm 148,4 203 153
*) Nur innerhalb der Rauchrohre gerechnet.
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 15
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Hauptdampirohr D vom Kessel an, an die untere die Einstrémrohre
zu den Zylindern. Der Dampfsammler liegt wagerecht vor einer
Heizrohrreihe R zwischen den beiden Rauchrohrreihen F. In jedem
Rauchrohr befinden sich drei U-férmige Uberhitzerelemente (sechs
Uberhitzerrohre); sie sind an der Feuerbiichse an ihren Enden durch
drei StahlguBkappen verbunden, an der Rauchkammer in guBeiserne,
hufeisenférmige, zweischenklige Zwischensammelkammern Z einge-
walzt, die mit dem Dampfsammelkasten verschraubt sind. In
dem einen Schenkel (Seite fiir den Dampfeintritt) der Zwischen-

Abb. 151, Robinson-Uberhitzer.

kammern Z sind die drei Sattdampfenden der zu einem Rauch-
rohr gehorigen Uberhiizerelemente eingewdlzt, in dem anderen
(Seite fiir den Dampfaustritt) die drei HeiBdampfenden. Der Uber-
hitzer ist von ecinem Blechmantel in der Rauchkammer umschlossen;
vorn ist er zwecks Reinigung, unten zur Regelung durch eine Klappe
verschlossen, Letztere wird beim Einstrémen von Dampf in die Satt-
dampfkammer selbsttitig geoiinet.

Robinson- Uberhitzer (Abb. 151); ist in England und seinen Ko-
lonien nichst dem Schmidt-Uberhitzer der verbreitetste. Er besteht in der
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Hauptsache aus dem Dampfsammelkasten a, sowie aus den Uberhitzer-
schlangen b, die mit a verbunden sind und in den Rauchrdhren c liegen.
Sammelkasten a wird vorn durch ein bis drei flufleisezne Flanschen a’
dampfdicht verschlossen. Der Dampf tritt vom Regler in die Satt-
dampfkammer e, von hier in die Uberhitzerschlangen b (eines in jedem
Rauchrohr), sodann in die HeiBdampfkammern f und strémt von dort
durch die Rohre g in die Zylinder h. Die Pfeile in Abb. 151 geben die
Dampfrichtung an. Jede Schlange b besteht aus vier nahtlos gezogenen
Stahlrohren, entsprechend durch Kappen oder verschweiite Enden ver-
bunden. Die zwei Rohren jeder Schlange sind unmittelbar in den Sammel-
kasten (im Gegensatz zu ,,Schmidt") fest eingewalzt. Von der Feuerbiichs-
rohrwand sind die Uberhitzerschlangen rund 500 mm entfernt. Sie
konnen leicht ohne Beschddigung des Sammelkastens ausgewechselt
werden, AuBlerer Durchmesser der Rauchrohre gewéhnlich 127 bis
140 mm. Rauchrohre an der Feuerbiichse eingezogen, an der Rauch-
kammer aufgeweitet und in iiblicher Weise in beiden Rohrwéinden

[ Abb, 152. Eastleigh-Uberhitzer.

eingewalzt, Statt VerschluBklappen sind kleine Blaser d vor jedem Rauch-
rohr angeordnet und mit dem Hilfsbliser derart verbunden, daB sie
mit diesem gleichzeitig abgestellt werden, Durch diese Bliser wird
der Durchzug der Feuergase durch die Rauchrohre verhindert. Die
auBlerhalb der Rauchkammer angebrachte Vorrichtung i dient dazu,
die Blidser unabhéngig vom Hilfsbliser an- und abzustellen.

Eastleigh- Uberhitzer (Abb. 152); London- und Siid-West-
Bahn. Jedes Rauchrohr B enthilt eine vierfache Uberhitzerschlange H.
Aus dem Dom gelangt der Sattdampf in den Sammelkasten D. Ge-
trennt davon wird der HeiBdampf im Sammelkasten F aufgefangen
und von dort in die Schieberkisten gefiihrt. Senkrechte schmale
Hohlkérper E und Ei, deren Querschnitt eiférmige Gestalt hat, wo-
durch den abziehenden Rauchgasen méglichst wenig Widerstand ent-
gegengesetzt wird, sind abwechselnd mit den beiden Sammelkisten

und F verbunden. Die Enden der Uberhitzerrohre einer senkrechten
Reihe miinden abwechselnd in diese Hohlkérper E und Ei.

15*
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Gresley- Uberhitzer (Abb. 153); Grofie Nordbahn, Getrennte
Sammelkésten fiir Satt- und FeiBdampf. Die beiden flachen Kéasten
liegen iiber und unter den Rauchrohrmiindungen von der Rohrwand
ziemlich weit entfernt und sind auf Winkeln in der Rauchkammer
befestigt. In diesen Kisten sind die Uberhitzerrohre in einer Reihe
nebeneinander eingewalzt. = Die Rauchrohre konnen verhd!tnismaBig
eng sein, da nur zwei Uberhitzerrohre in einem Rauchrohr liegen, Von
der Sattdampfkammer geht der Dampf durch zwei Uberhitzer-Rohr-
schlangen zur Heifldampikammer.

I Faramicr e roih

Caskaden - Uberhitzer; Franzésische Ostbahn. Vereinigung von
Frischdampfiiberhitzer und Verbinderdampitrockner in einem Guf-
stiick, Der Uberhitzer (Abb. 154) besteht aus 3 X7 = 21 groflen
Rauchrohren (125/182 mm Durchmesser), von denen jedes eine Uber-
hitzerschlange enthilt, Eine solche Schlange besteht ihrerseits wieder

Abb. 153, (.}resley-Uberhitzer.

aus einem 4uBeren Rohr (66/76 mm) mit duBeren Langsrippen, das bis
auf 600 mm an die Feuerbiichsrohrwand heranreicht, an diesem
Ende mit eciner eiférmiger Spitze verschlossen ist, und aus einem
hineingeschobenen inneren glatten Rohr (42/47 mm), durch das der
Sattdampf von vorn eingefiihrt wird. Hinten wendet sich der Satt-
dampf zuriick und gelangt durch den Ringquerschnitt von 9,5 mm
Breite zwischen dem innersten Rohr und dem Rippenrohr wieder
nach vorn zum Sammelraum fiir den iiberhitzten Dampf, von wo er
den Zylindern zustrémt. Das innere Rohr enthidlt auflen einen
schraubenfs-mig aufgeloteten Blechstreifen; so daB der durch-
stromende Dampf unter inniger Berlihrung mit der Heizilache
sich durch den Ringraum hindurchwinden muB, Von den vorhandenen
21 Uberhitzerschlangen dienen 10 Stiick, und zwar von den beiden
unteren Reihen ‘die mittleren fiinf zur Uberhitzung des Hochdruck-
dampfes (Einheiten fiir den Frischdampf-Uberhitzer) und die anderen
zur Uberhitzung des Verbinderdampfes,
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Mestre - Uberhitzer (Abb. 155); Franzosische Ostbahn., Jedes
Uberhitzerglied wird gebildet aus einem mittleren geraden Rohr
(36/44 mm), und aus neun Rohren (13/20 mm), die alle in einem Rauch-
rohr (140/150 mm) gelagert sind. Die neun Rohre sind, in regelméfligen
Abstinden voneinander, schlangenférmig um das Mittelrohr herum-
gefiihrt, Jedes dieser neun Rohre ist an der Feuerbiichse so durch
SchweiBlung mit dem Mittelrohr verbunden, daB die Verbindungs-
stellen versetzt zu einander liegen. An der Rauchkammer sind die
neun Rohre eines Gliedes mit einem auf eine Jochplatte geschraubten
Ringe verlotet oder durch Einwalzen verbunden., Das Mittelrohr
geht durch die Jochplatte bis zur Seitenwand des Jochstiickes und ist
dort ebenfalls eingewalzt. Es strémt also der vom Kessel kommende
Sattdampf vom Dampfsammler durch das Jochstiick zunichst in das

— 4400 -

Abb. 154. Caskaden-Uberhitzer.

Mittelrohr, sodann durch die schlangenférmig um diese herumgefiihr-
ten kleineren Rohre in die Zylinder.

III, Nordamerika.

Zahlreiche Bauarten, die heute keine groBle Bedeutung mehr
haben, teilweise nur Verbinderiiberhitzer, u. a. die Bauarten Bald -
win, Jacobs, Atchison-Topeka, Vauclain,

Vaughan-Horsey; kanadische Pacific-Bahn. Die Grund-
form ist die des Schmidt-Uberhitzers; nur in der Form der Sammel-
kisten und in der Befestigung der Uberhitzerrohre an diese weicht er von
Schmidt ab. Sattdampf- und HeiBdampfkammer sind voneinander ge-
trennt. Ihre fingerartigen Verldngerungen greifen ineinander. Die obere
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Kammer (Sattdampfkasten) ist mit dem Hauptdampfrohr im oberen
Kesselteil verbunden, von wo aus der Dampf durch die Verlinge-
rungen des Dampisammlers und durch U-férmige Uberhitzerrohre von
94 mm 1. Durchm, (je zwei in einem Rauchrohr von 125 mm
1, Durchm.) in die entsprechenden Verlédngerungen der HeiBdampf-

kammer nach unten strémt. Durch zwei untere Anschlufiflansche .

an der HeiBdampfkammer wird der Heidampf in dic Zylinder weiter-
geleitet. %

————

S

Abb. 155. Mestre-Uberhitzer.

Y o un g - Uberhitzer (Abb. 156). - Er hat einen trommelférmigen
Dampfsammelkasten aus Stahlblech, der vor der Rauchkammer-Rohr-
wand liegt. In dem Kasten werden durch eine eingeschweiBte, durch
Mannloch verschlossene senkrechte Wand zwei Abteilungen ge-
bildet, von denen die cine den Sattdampf, die andere den HeiBdampf
aufnimmt, Das eine Ende jeder Uberhitzereinheit ist mit der einen,
das andere mit der anderen Abteilung durch Einwalzen verbunden,
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Der Sammelkasten trigt vorn einen Kopf mit Flanschen zum
Anschluf der nach den Schieberkisten fithrenden Frischdampf-
rohre. Der Sammelkasten, wie der in der Rauchkammer lie-
gende Teil der Uberhitzerrohre sind mit einem mit einer
Klappe versehenen Stahlblechmantel umgeben. Mittels der Klappe
wird der DurchfluB der Heizgase durch die Rauchrohre geregelt und
damit auch der Uberhitzungsgrad. Beim Schliefen des Reglers

schlieBt ein Gegengewicht die Klappe, beim Gffnen desselben oiinet
sie der Dampf,

Emerson - Uberhitzer; an schweren Gelenklokomotiven der
GroBen Nordbahn, sowie der Chicago-, Burlington- und Quincy-Bahn.
Die Dampfeinstrémrohre liegen rechts und links in der Rauchkammer
und sind zu Dampfsammelkésten ausgebildet. Zu beiden Seiten dieser
Kisten liegen je ein oder zwei Rauchrohrreihen. Jedes Rauchrohr

Abb. 156. Young-Uberhitzer.

enthilt (dhnlich ,Schmidt”) eine Uberhitz‘ers-chlange. Reglerklappe und
Stellvorrichtung sind nicht vorhanden. ¥

Schenectady-Cole-Uberhitzer, Bekannt sind drei Aus-
fithrungsarten: mit Field-Rohren (in Amerika aufgegeben), mit
U-Rohren, mit seitlichen Dampfsammelkasten,

Ausfiihrung mit U-Rohren In jedem Rauchrohr sind
zwei Uberhitzereinheiten untergebracht.  Die Dampfsammelkésten
sind vielteilig (herunterhingende Teilsammelkésten), weshalb viele
Dichtungen erforderlich, die Uberhitzereinheiten uniibersichtlich und
Reinigung schwierig.

Ausfithrung mit seitlichen Dampfsammelkéasten
(Abb. 157). In jedem Rauchrohr nur cine Uberhitzereinheit, dhnlich
dem Schmidt-Uberhitzer mit seitlichen Sammelkésten; im wesentlichen
von diesem nur dadurch unterschieden, daB die beiden seitlichen
Kéasten an der Rauchkammerwand befestigt, wihrend sie bei
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Schmidt frei in der Rauchkammer angeordnet sind. Jedes
Rauchrohr von 132 mm 4uBerem Durchm. enthilt eine vier-
fache Schlange nahtlos gezogener Uberhitzerréhren von 88 mm
duBerem Durchm, Untereinander sind die Uberhitzerrohre an den
hinteren Enden durch Kappen verbunden; die vorderen Enden sind in
der Wagerechten gekriimmt, um die selthch angebrachten Sammel-
kdsten zu erreichen, Diese Kriimmung erméglicht das Ausdehnen
der Uberhitzerrohre bei Temperaturwechsel, da diese durch die Kap-

- pen an ihren Enden unverschiebbar miteinander verbunden sind. Ein-
und Ausstroméfinung jeder Gruppe sind in einem Flansch befestigt.
Befestigung zwischen Flansch und Sammelkasten derart, daB jede
Gruppe allein fiir sich herausgenommen werden kann, Regelung
des Rauchgasdurchganges durch die Uberhitzerrohre mittels Selbst-
schalter, ;

Abb. 157. Schenectady-Cole-Uberhitzer.

Bei einer Abart dieses Uberhitzers ist jede Rohrschlange nur
einmal hin- und hergefiihrt, und es befinden sich zwei solcher Schlan-
gen in einem Rauchrohre,

IV. Sonstige Ldnder.

In RuBBland sind ebenfalls einige Sonderbauarten von Uber-
hitzern bekanntgeworden, wie z. B, die Bauarten von Notkin,
Farmakowski und Neumayer, Ferner ist in Holland ein
Abgasiiberhitzer in der Rauchkammer, Bauart Verloo P, ausgefithrt
worden,

9. Kesselauilagerung.

Es ist die Verbindung zwischen Kessel und Rahmen. Sie mufl
vorn an der Rauchkammer fest sein, muB8 aber am Hinterkessel,
trotz innigster Verbindung mit dem Rahmen, bei der Erwidrmung des
Kessels ein Gleiten auf dem Rahmen zulassen, AuBerdem wird
durch die Kesselauflagerung das Kesselgewicht teilweise auf den
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Rahmen iibertragen und ein Abheben des Kessels bei Entgleisungen
verhindert.

Bestimmung der Kesselausdehnung im Betrieb infolge hoherer
Temperaturen der Kesselbleche gegeniiber der AuBenluft: wenn f
der Ausdehnungskoeffizient des Kesselbaustoffes bei Erwidrmung um
1° C, so ist 1000 f = 0,012mm. Bei 300° Kessel-Innentemperatur
und 6 m Kessellinge (von Ende Rauchkammertriger bis Mitte Hinter-
kesseltriger) betrdgt die Ausdehnung 0'0],2?0206009 = 21,6mm,
300

Unterstiitzungsstellen koénnen liegen: :
a) vorn; dann werden gew6hnlich Rahmen, Zylinder und Kessel
miteinander verbunden (Rauchkammertriger);

b) zwischen Rauchkammer und Hinterkessel; sogen. Zwischen-
triager, die gleichzeitig als Rahmenversteifung dienen;

Abb. 158, Schlingerstiick.

c) hinten; zur Verbindung zwischen Hinterkessel und Blech-
rahmen, seitliche Stehkesseltriger (auch Gleit-
lager oder Feuerbiichstriiger genannt) und Schlingerstiick
zur Entlastung der Feuerbiichstriger gegen Seitenverschiebung.

Abb. 158 zeigt die Regelbauart eines Schlingerstiickes bei
Lokomotiven der preuBischen Staatseisenbahnen. FEin am hinteren
Querteil des Bodenringes angebrachter breiter FuB wird auf und
zwischen gut gedlten Gleitlagern gefithrt. Auch sind Schlingerstiicke
mit Abfederung und mit nachstellbaren, keilférmigen Beilagen gebaut
worden. Im allgemeinen geniigen jedoch einfache, leicht zugéngliche
Schlingerkloben mit verg-éferter Auflagerfliche (bis zu 200 gem GroBe)
ohne Abfederung der Stellkeile,

Bei der seitlichen Aufla gerung des hinteren Kesselendes
in Abb. 159, die das Abheben des Hinterkessels vom Rahmen verhin-



234 Bauliche Einzelheiten.

’

dern und gleichzeitig zur Aufnahme der SeitenstéBe dienen soll, miissen
die Gleitlager ausreichende Beweglichkeit der Feuerbiichse in der
Langsrichtung zulassen. Mbglichst grofle Auflagerung durch Ver-
breiterung der Gleitstiicke und gute Schmierung der sich aufeinander
verschiebenden Teile ist notwendig, um haufig eintretendes Fressen
zu verhindern, Durch das hier dargestellte Gleitlager kann auch eine
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Abb, 159. Seitlicher Stehkesseltriger.

Abb. 160. Seitliche Gleitlager schwedischer Lokomotiven.

Entlastung der Schlingerstiicke bewirkt werden. Abb. 161 zeigt die
seitliche Auflagerung im Querschnitt. Die Ausfiihrung seitlicher Gleit-
lager an schwedischen Lokomotiven mit Blech- bzw. mit Barren-
rahmen zeigen die Abb. 160a bzw. 160 b.

Wiihrend schmale lange Feuerbiichsen nur seitliche, am Rahmen
befestigte Kesselstiitzen erfordern, werden breite Feuerbiichsen derart
gelagert, daB — auBer den am Rahmen angebrachten Gleit- und
Schlingerstiicken am vorderen Teil des Bodenringes — der hintere

I
§
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Teil des Bodenringes mit dem Rahmen durch ein Pendelblech
(Abb. 162) verbunden ist.  Das hier dargestellte Pendelblech unter
dem Langkessel und an der Stehkesselriickwand ist 15 mm stark aus-
gefiihrt und im federnden Teil auf 8 mm verschwiécht. Pendelbleche
finden meist Verwendung bei Barrenrahmen. Bei Blechrahmen werden

B :
7 oY, 75 \
; = 7 | s (Srepnessel
rucwangd
N

Penge/blesr

Abb. 161. Querschnitt (ur h seitlichen Stehkesseltrager. ~ Abb, 162. Pendelblech.

die mit Winkeleisen versteiften Querverbindungen bis zum Kessel-
bauch hochgezogen; sie tragen PaBstiicke, auf denen der Kessel ruht.

In Osterreich werden als seitliche Stehkesseltrdger zuweilen
Pendelstiitzen nach Abb. 163 angewendet.

10. Kesselausriistung.
Nach B. 0. § 36 miissen folgende Kesselausriistungsteile an Loko-

motiven' vorha-ndcn sein: ein Speiseventil, das bei Abstellung
der Speisevorrichtung durch den Druck des Kesselwassers geschlossen
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wird; zwei voneinander unabhdngige Vorrichtungen
zur Speisung, wovon jede fiir sich imstande ist, dem Kessel
wihrend der Fahrt die erforderliche Wassermenge zuzufithren, und
wovon eine auch beim Stillstand der Lokomotive arbeiten kann; ein
Wasserstandsglas und eine zweite, mit dem Kessel in geson-
derter Verbindung stehende Vorrichtung zur Erkennung des Wasser-
standes; Marken des festgesetzten niedrigsten Wasserstan-
des am Wasserstandsglas und an der Kesselwandung, die mindestens
100 mm {iber dem héchsten wasserbenetzten Punkte der Feuerbiichse
(Feuerbiichsdecke) liegen miissen; zwei Sic herheitsventile,
wovon mindestens das eine so eingerichtet ist, daB seine Belastung
nicht {iber das bestimmte Maf} gesteigert werden kann; ein Druck -
messer, der den Dampi-
druck fortwiahrend an-
zeigt ~und auf dessen
Zifferblatt die festge-
setzte hochste Dampi-
spannung durch eine un-
verstellbare, gut erkenn-
bare Marke bezeichnet
ist; eine Vorrichtung zum
AnschluB eines Prii-
fungsdruckmessers;
ein metallenes Fabrik-
schild!)worauf die fest-
gesetzte hoéchste Dampi-
spannung, der Name der
Baufirma, die Fabrik-
nummer und das Jahr
der Herstellung angegeben
und das so am Kessel zu
befestigen ist, dal es
auch nach der Ummante-
lung sichtbar bleibt; eine
Dampfpfeife oder
eine andere zur Erteilung
horbarer Signale geeig-
Abb, 163. Pendelstiitze. nete  Vorrichtung von
dhnlicher Wirksamkeit.

Speisevorrichtungen? Saugende Strahlpumpen an
beliebiger Stelle iiber dem tiefsten Stand des Speisewasservorrates
(Bauarten ,Sellers”, ,Friedmann”, ,Strube"), nichtsaugende (Bauarten
,Friedmann", ,Schau”, ,Koérting"), oder selbsttitig anziehende (restar-
ting) unter dem tiefsten Speisewasserspiegel (Bauarten Sellers”,

,,Gresham", ,Schéffer & Budenberg"”, ,Friedmann", ,Kérting"). Ihre

Yoz
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1) Bei der Deutschen Reichsbahn wird auBerdem demnichst ein
Schild fiir die Gattungsbezeichnung angebracht. Dasselbe enthilt die
Verwendungsart (SP G T) und eine nidhere Bezeichnung durch zwei
Ziffern, deren eine die Zahl der gekuppelten Radsétze, deren andere
die Leistungsfahigkeit (Heizfliche) kenntlich macht.. Im ganzen er-
halten die Lokomotiven an der Fiihrerhausseitenwand dann 5 Schil-
der, wozu Gattungs-, Nummer- und Firmenschild gehéren.

%) Vgl auch unter ,Vorwidrmer”, S. 203,
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Leistung muB fiir 1 qm Heizfliche rund 1 1/min betragen. Meist
miinden die Speiserohre vorn® in den Kessel; der Abschlufl -
erfolgt durch Riickschlag- und auBerdem noch durch Absperr-
ventile, Gewohnlich schlieBt man an das Speiserohr einen Kohlen-
niBhahn und einen Schlauchverschraubungsstutzen = fiir Feuerlosch-
zwecke an, - Die Dampfstrahlpumpen koénnen zu gleicher Zeit zur Lei-
tung des Kesseldampfes zum Wasserkasten dienen. Bei Lokomotiven
mit Vorwéirmern verwendet man statt der einen Strahlpumpe eine
Kolbenpumpe.

Wasserstandanzeiger. Zwei Wasserstandsglédser
oder nur eines und auBerdem zwei, manchmal drei Priifhédhne.
Fiir Bahnen mit stirkeren Neigungen miissen am Wasserstandsglas
mehrere, mit den Bahnneigungen iibereinstimmende Marken ange-
bracht werden, Den unteren Teil, den sichtbaren des Glases, legt
man in Hohe des niedrigsten Wasserstandes; der mittlere Wasser-
stand liegt etwa 180 mm,.der héchste etwa 206 mm oberhalb der
Feuerbiichsdecke, Die Priifhdhne (8 bis 10 mm 1. Weite) miissen
95 bzw. 375 mm iiber Feuerbiichsdecke liegen, ~Gewdhnlich
benutzt man selbsttitise Absperrvorrichtungen (Kugeln oder #hn-
liche Vorrichtungén), die bei Zerbrechen des Glases in Tatigkeit
treten konnen, Beide Priifhihne sind moglichst derart zu ver-
binden, daB sie beim Springen der Gliser zu gleicher Zeit geschlossen
werden kénnen, Eine glaserne Kappe (auch Drahtgitter) schitzt das
Personal beim Zerspringen des Glases. Je nach dem der Regler gediinet
oder geschlossen ist unterscheidet man scheinbaren und wirklichen
Wasserstand.

Sicherheitsventile, Sie diirfen bei nicht beabsichtigter
Entlastung nicht weggeschleudert werden; die Belastung mufl eine
senkrechte Bewegung von 3mm zulassen. Angewendet wird eine
unmittelbar wirkende oder eine Hebelbelastung; bei Hebelbelastung
werden gewdhnlich Federn, seltener auch Gewichte angewendet. Ge-
brauchlich ist die Zusammenlegung beider Ventile. Die GroBe der
Sicherheitsventile ist vorteilhaft so zu wéhlen, daB die freie Durch-
laBoffnung etwa 1:12500 der gesamten Heizfliche betragt. Die
Drucksteigerung soll hochstens '/i0 des zuldssigen Dampfdruckes be-
tragen.

Statt der bei den preuBischen Staatseisenbahnen bis jetzt meist
benutzten R amsb o ttom - Sicherheitsventile sind groBe Lokomotiv-
kessel hiufig mit P o p - Ventilen, Bauart ,Coale” (Abb. 164), aus-
geriistet. Sie haben in Amerika weitgehendste Verbreitung gefunden
ond zeichnen sich vor den Ramsbottom-Ventilen hauptséchlich da-
durch aus, daf die abzublasende Dampfmenge bis zum Wiederaufsetzen
des Ventiles und der Unterdruck beim SchlieBen des Ventiles leicht
geregelt werden kénnen, Infolgedessen laf3t sich beim Pop-Ventil die
Drucksteigerung in wesentlich kleineren Grenzen halten als bei dem
Ventil nach Ramshottom. Der VentilschluB des Pop-Ventiles erfolgt
bereits bei 01 bis 02 at unter dem zulissigen Kesseldruck.

Gfters angewendet wird auch das Sicherheitsventil Bauart TMiad -
hak" (Abb, 165). Ein Schalldimpfer an ihm erleichtert die Verstindi-
gung zwischen Fiihrer und Heizer beim Abblasen des Ventiles. Ferner
wird die beim VentilschluB schadliche Wirkung der Zusatzfliche bei
ihm beseitigt, die sich bei den bisherigen Hochhubventilen noch vor-
findet und ihre Ursache darin hat, daB das Ventil beim Sinken des
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Kesseldruckes auf die normale Hohe nicht schlieBt, vielmehr erst
dann, wenn das Produkt aus dem ‘verringerten Kesseldruck und der
vergroflerten Querschnittsfliche des Ventilkegels der Spannung der
Feder entspricht. Das Maihak-Ventil erméglicht, durch Druck auf den
Stellhebel das - Ventil zu liften und durch Zug an dem
Stellhebel das geliiftete Ventil auf den Sitz zu bringen. Die fiir das
SchlieBen des Ventils vorgesehene Einrichtung wirkt derart, dafB
ein Zug an dem Stellhebel das Hilfsventil b auf seinen Sitz bringt,
damit den Hohlraum iiber dem Hauptventil abschlieBt und dem
durch die Bohrung a in diesen Hohlraum eintretenden Dampf erméog-
licht, das Hauptventil auf seinen Sitz zu driicken.

Abb, 164, Sicherheitsventil Eauart ,Coale”. Abb. 165. Sicherheitsventil Bauart ,Maihak".

Hérbares Signal. Es soll eine Pfeife mit Doppelton sein,
und zwar wird der leisere Ton z. B. fiir Verschiebezwecke verwendet.
Sind auf Neben- und Lokalbahnen unbewachte Wegiiberginge vor-
handen, so ist auf der Lokomotive eine Liutevorrichtung (Dampflaute-
werke Bauarten ,Latowsky"”, ,Holtken & Dunkel”, ,Hofmann") an-
zubringen.

AuBer dem Fabrikschild ist ferner notwendig an der Lokomotive
die ,Angabe der groBten zuldssigen Fahrgeschwindigkeit” nach MaB-
gabe der Lokomotivbauart, sowie die ,Angabe der Eigentumsverwal-
tung, die Bezeichnung, Name oder Ordnungsnummer der Maschine".

Ferner sind auf dem Fiihrerstand des Kessels, und zwar teils am
Dampfentnahmekopf, teils am sogen. Hilfsdom angeschlossen: Heiz -
und Reduzier-Ventile, Bremsventil, Ventil
fiir die Schmierpumpen und Stutzen fiir die Dampfentnahme zum Aus-
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blasen der Heizrohre. Falls Luftdruckbremse vorhanden, geschieht
die Rohrreinigung durch PreBluft; dann mufl ein AnschluBl der Reini-
gungsvorrichtung an die Leitung des Hauptluftbehalters erfolgen.
Das Dampireduzierventil bringt den hoher gespannten Kesseldampf
auf den in der Heizleitung notwendigen Druck von 4 at.

Sonst rechnet man noch zu den Kesselausriistungsteilen u. a, Ent -
leerungsvorrichtungen, (Feuerbﬁchs-Ablthahn), Wasch-
und Reinigungsluken, Hilfsblaser, Anschliisse zu
Wasserhebevorrichtungen, Schmierpumpen
und Kesselbekleidung.

Entleerungsvorrichtung; am unteren Teil der Feuer-
biichse, Um die schidliche Anhédufung im Kessel mit Salzen zu ver-
mindern und das Festbrennen des sich bildenden Schlammes an den
Heizflichen zu verhindern, muf8 Gfters ein Teil des Kesselwassers ab-
gelassen werden. Deshalb am tiefsten Punkte des Kessels Hihne oder

Ventile, und zwar entweder je einer auf jeder Seite oder nur einer in

Abb, 166, Entleerungsvorrichtungen.

der Vorderwand. Sie erhalten rundes Gewinde (preuBische Normalien:
52,5 mm Kerndurchmesser, 8 Génge auf 30 mm) zum Anschrauben des
Fillschlauches. Zur Vermeidung des Festiressens der Hahnkiiken
wird das Hahngehéuse geheizt, so daB die sich berithrenden Ober-
flichen dieselbe Temperatur haben. Abb. 166 a zeigt ein Absperr-
ventil Bauart der ,Reichseisenbahnen”, Abb.166b ein Absperrventil
Bauart ,,Strube’ und Abb. 166 ¢ den Absperrhahn mit heizbarem Ge-
hiuse Bauart ,Schaffer & Budenberg”. Im Ausland liegen auch
Schlammhihne in Nihe des mittleren Wasserstandes, um Schlamm
von der Oberfliche abzulassen.

W asch- und Reinigungsluken an der tiefsten Stelle des
Langkessels, ferner im Stehkesselmantel in Hohe der Feuerbiichsdecke,
sowie in den tiefsten Punkten der vorderen und hinteren Feuerbiichs-
ecken und der Rauchkammerrohrwand; zuweilen iiber den seitlichen
Kesselauflagern und in den Umbiigen der Tiirwand in halber Hohe der
Feuerbiichse; manchmal liegen auch kleine Mannlécher unten im Lang-
kessel, Unmittelbar iiber dem Bodenring oder in diesem sitzen auch
Reinigungsschrauben (eingeschraubte W aschpfropfen), falls der Asch-
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kasten der Zuginglichkeit dieser Pfropfen nicht im Wege steht, Ent-
leerungsvorrichtung, Wasch- und Reinigungséffnungen (Zahlen 1 bis 8)
an einem Hinterkessel zeigt Abb. 167,

Zur Verhinderung des Gliihens der inneren Feuerbiichsdecke
und der sich daraus ergebenden Kesselexplosion miissen Schmelz-
piropfen in der inneren Feuerbiichsdecke angebracht werden, die
durchschmelzen und dadurch Dampf- und Feuerraum miteinander ver-
binden, wenn zu wenig Wasser {iber der inneren Feuerbiichse steht,
wodurch die Bedieaungsmannschaft auf den Schaden aufmerksam wird.

Der Hilfsblaser wird allgemein als Ventil ausgefiihrt. Seine Leitung
{etwa, 13 mm 1. Durchmesser) liegt ringformig mit einer groBeren
Anzahl 3 mm weiter Lécher um den Blasrohrkopf.

Zum Schutze gegen Abkiihlung (Wirmeschutzmantel) ist der
Kessel -auflen mit Eisenblechen von 1 bis 1,5 mm Stirke in 30 bis

——
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Abb. 167. Luken und Entleen;ngsvorrichl\mgen am Hinterkessel. j

40 mm Abstand vom Kessel bekleidet. Durch Zugbdnder von
(50 X 2) 'mm Querschnitt werden die einzelnen Bleche zusammengehal-
ten. Kleine runde Ausschnitte liegen gegeniiber den Anbohrungen
der Stehbolzen. Der Zwischenraum zwischen Kessel und Bekleidung
wird durch Wairmeschutzmassen ausgefiil't, wie Holz, Filz, Magnesia
oder Asbestmatrazen vor rd. 25 mm Stdrke, Der Durchmesser der
Kesselverkleidung, die moglichst auf der ganzen Kessellinge im oberen
Teil ohne Auskropfungen durchgehen soll, ist etwa 80 mm groBer als
der duBere Langkesseldurchmesser.

11. Fiihrerstand.

Seiten- und Vorderwand, bei Tenderlokomotiven auch die Riick-
wand aus 3 bis 4 mm starkem Blech. Dach aus 2 bis 3 mm starkem
Blech oder aus 25 mm ' dicken Brettern, die mit 1 mm starkem
Blech bekleidet sind, Die hinteren Dachstiitzen sind gewdhn-




A. Kessel und Zubehor. 241

lich aus Gasrohr. Vorder- und Seitenwinde sind durch flache hél-
zerne Andreaskreuze versteift. Das Dach trigt Liiftungsklappen oder
einen Liiftungsaufsatz zum Absaugen der Wiarme vom Fiihrerstand.
Zur Milderung von StéB8en ist der Bodenbelag, auf dem die Bedie-
nungsmannschaft steht, manchmal abgefedert. Die seitlichen Tiiren
sollen rd. !/>m breit sein.

Zwei Gesichtspunkte sind bei dem Ausbau des Fiihrerhauses zu
beriicksichtigen: im Sommer muf} die Bedienungsmannschaft vor grofler
Hitze, im Winter vor grofler Kélte geschiitzt werden. Nach Messungen
auf Osterreichischen Bahnen vom August 1914 betrdgt die Temperatur,
der die Bedienungsmannschaft auf dem Fiihrerstande ausgesetzt ist,
(bei mittleren Verhiltnissen beziiglich der AuBentemperatur')) etwa
30 bis 35 °C. Um bei Lokomotivfahrten im Sommer die Mannschaft vor
der brennenden Sonne zu schiitzen, hat die preuflische Staatseisen-
bahn das Fiihrerhausdach soweit verldngert, daB es 1020 mm iiber
die hintere Kante der Seitenwand hinausragt. Zum Schutze gegen
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Abb. 168. Geschlossenes Fiihrerhaus,

Kélte werden bei Schlepptenderlokomotiven zwischen Lokomotive
und Tender Riickwdnde an das Schutzhaus oder halbhohe Tiiren
angebracht, Vielfach hat man in nordlichen Lindern den Tender mit
einer- Schutzwand und einem nach vorn gerichteten Dach versehen,
so daB die Bedienungsmannschaft in fast von allen Seiten geschlosse-
nem Raum tdtig ist. Auch fiir tropische Lénder ist diese Bauart
empfehlenswert, da hierdurch Fiihrer und Heizer vor Sonnenglut und
starken Kegengiissen geschiitzt werden. AuBerdem dienen Schiebe-
blenden an den Seitenfenstern zum Schutze gegen Tropenregen und
Sonnenstrahlen,

Abb. 168 zeigt ein Fiihrerhaus, das zum Schutze der Bedienungs-
mannschaft vollig geschlossen ist. Die Offnungen in den Seitenwénden
kénnen durch Schiebefenster geschlossen werden. Innen ist das
Fithrerhaus teilweise mit Holz verschalt. Die schraffierten Flachen,

1) Etwa +25° C Lufttemperatur.
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 16
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Abb 169, Fiihrerhaus der preuBischen Gy'-Lokomotive.
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o bzw. G sind Giinungen in der Hinterwand zur Betitigung der Tender-
bremse bzw., zum Kohlenschaufeln.

Auf gute leichte Zuginglichkeit simtlicher vom Fiihrerstand aus
zu bedienender Vorrichtungen ist zu achten. Vorderwand des Fiihrer-
hauses rd. 400 bis 600 mm von Hinterkessel-Riickwand entfernt, um
die Ausriistungsteile auf dem Kessel innerhalb des Fiihrerstandes
unterbringen zu kénnen, Der Dampf zur Inbetriebsetzung der Aus-
riistungsteile wird gewdhnlich einem Dampfentnahmestutzen oben am
Kessel entnommen. An Ausriistungsteilen sind die unter der Abb. 169
angegebenen gewohnlich im Fiihrerhaus vorhanden. Betreffs der An-
bringung der Druckmesser ist eine Trennung zwischen den Brems-
druckmessern und den iibrigen empfehlenswert. Erstere werden haufig,
gruppenweise zusammengefallt, an dem verldngerten Halter fiir die

Abb. 170. Anordnung der Druckmesser

Dampfstrahlpumpen auf der rechten Seite des Fiihrerstandes, die
iibrigen Druckmesser an einer auf der Reglerstopibiichse aufgesetzten
Stiitze angeordnet, wie hier in Abb, 170,

Abb. 171 stellt dar den 3080 mm breiten Fiithrerstand der von
Matifei fiir Baden gebauten 2C1-4Zyl. H. V. S-Lok.

Einen Teil des Fiihrerstandes nebst Dampfentnahmestutzen an der -
deutschen 1E-Einheits-Giiterzuglokomotive zeigt Abb. 172, Hier hat eine
Verlegung des Dampfentnahmestutzens vor das Fihrerhaus statt.
gefunden, mit gemeinsamem Absperrventil und Lagerung der Dampf-
ventile fiir die Vorwdrmerpumpe und fiir die Luftpumpe in handlicher
Hohe. Diese Verlegung vor das Fithrerhaus ist nicht allein des-
halb vorgenommen worden, um die Zugénglichkeit der angeschlos-
senen Teile zu verbessern, sondern hat auch den wesentlichen Zweck,
stark beheizte Teile aus dem Fiihrerhaus zu entfernen und Beldstigung
der Bedienungsmannschaft durch die von diesen Teilen ausgehende
strahlende Wéirme (besonders im heiflen Sommer) zu verhiiten,

16*



