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schopft deshalb oben viel Luft. Um sie herauszulassen, sind Lufthihne
der in Fig. 1050 dargestellten Bauart an geeigneten Punkten angebracht,
tm Ganzen 14 an der Zahl.
Ste sind schwere gusseiserne
Klappen mit Gummischliess-
ring. Wenn sie von threr
Unterseite Luft bekommen,
Offnen sie sich wvon selbst,
werden aber vom nachtreten-
den Wasser wieder geschlos-
sen. Die hoher gelegenen
dieser - Luftauslasse sollen
auch dazu dienen, im Falle
eines Rohrbruches ¢m Tief-
sten Luft von oben zutreten
2u lassen, damit der atmo-
spharische Druck das Rohr nicht zerquetschen kimne. — Der ganze hier
nur sehr kurz geschilderte Bau zeigt eine vorziigliche Durchfihrung *).

Fig. 1050.

8. 338.
Dampfleitungen.

Wenn eine Dampfleitung eine grossere Ausdehnung hat, so
fallen die Wirmemengen, welche durch die ungeschiitzte Rohr-
wand verloren gehen konnen, so betrichtlich aus, dass sie nicht
vernachlissigt werden diirfen und man deshalb die Rohren mit
Waiarmeschutzhiillen versehen muss, wofern diesélben nicht um-
gekehrt als Heizrohren dazu bestimmt sein sollten, moglichst viel
Wirme abzugeben. Die Wirmeschutzmassen spielen deshalb eine
wichtige Rolle in der Oekonomie des Dampfmaschinenbetriebs
und sind allmiéhlich zu Gegenstinden besonderer Fabrikation
erhoben worden. Ueber ihre Wirksamkeit sind schon friih ver-
gleichende Versuche angestellt worden; u. a. geschah dies im
Anfange der 60er Jahre durch die Industrielle Gesellschaft in
Miihlhausen. Man ermittelte bei diesen Versuchen die Menge von
Wasser, welche 1qm Rohroberfliche niederschlug. Folgende Er-
gebnisse gehoren zu den wichtigsten der Versuchsreihe.

*) Es sei hier noch aus dem Londoner Vortrag von Hamilton Smyth
dessen Aeusserung angefiihrt, dass ihm eine gusseiserne Rohrleitung fiir
hohere Pressungen vorkomme ,wie eine Kettenbriicke mit gusseisernen
Kettengliedern®,
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1. Beispielsreihe.

et

1qm : 1qm
Umhallung | verdichtet Umhillung verdichtet
in 1 Sek. in 1 Sek.
Unverhiilltes Rohr . 2849 Thoprohr #. . . . 1,129
Pimont’sche Masse . 1,56 Baumwollabfille . . 1,39,
o R S 0,98 , T S R 135,

Die sog. Pimont’sche Masse besteht aus Letten und Kuhhaaren, 60 mm
dick aufgetragen. Das Stroh wurde zuerst 14 mm dick lang aufgelegt und
diese Schicht dann mit einem 15 mm dicken Strohseil wmwickelt. Die Baum-
wollabfalle wurden 25mm dick umgelegt und mit Leinwand umndht; der
Filz war mit Kautschuk getrinkt. Stroh zeigt sich am ginstigsten, indem
bei ihm nur der dritte Theil des beim unverhiillten Rohr sich ergebenden
Niederschlags eintrat.

Diese Versuche haben auf die Dauer nicht befriedigt, eines-
theils weil die Vergleichung der niedergeschlagenen Wassermengen
sich als unsicher herausgestellt hat, anderntheils, weil inzwischen
neue Hiillstoffe aufgekommen sind. Der Verein Deutscher In-
genieure ist mit neuen Versuchen beschiiftigt, deren Ergebnisse
wohl erst nach einiger Zeit erwartet werden diirfen. In den Ver-
einigten Staaten hat Prof. Ordway in Boston sehr schoéne und
ausfiihrliche Versuche in der Frage angestellt, und zwar in zwei
Reihen, die erste nach der Methode der Messung des nieder-
geschlagenen Wassers, die zweite nach kalorimetrischer Methode *).
Es zeigte sich auch hier, dass die erstere Methode sehr unzuver-
ldssig ist, dass z B. ein 2' langes Rohr auf Quadratfuss und
Stunde 328¢g, ein ebenso weites 30" langes Rohr scheinbar nur
140 g auf Quadratfuss und Stunde verdichtete. Auch sei bemerkt,
dass Ordway in der ersten Versuchsreihe fiir das nackte Rohr
ungleich weniger Niederschlag fand, als die Miithlhauser Versuche
ergeben haben, ohne dass aber auch daraus ein bestimmter
Schluss gezogen werden diirfte. Die kalorimetrischen Versuche
erwiesen sich dagegen ungleich vertrauenswiirdiger, indem sie
recht gut zusammenstimmende Werthe ergaben. KEs seien hier

" S. Transactions of the Am. Soc. of Mech. Engineers, Bd. V (1883—84),
8. 73: Experiments upon nonconducting coverings for steam pipes, und
Bd. VI (1884 —85), 8. 168: nonconducting coverings for steam pipes,
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aus der grossen Zahl von Ermittlungen zwei kleinere Reihen vor-
gefiihrt. . .
2. Beispielreihe*).

Dampftemperatur 155° C.; Schutzschicht iberall 25 mm dick.

st Prozent o
|‘ Schutzstoff feste Bestand- 1gm .g‘bt stind-
theile lich ab
Luftraum, d. h. unverhilltes Rohr 0,0 | "1302 W.: Einh.
‘Gekardete Baumwolle . . . . . 1,0 310 -
o e R B R (o 2,0 321 &
Walte "> by Lo Ya L oL 2,1 301 5
Kalzinirte Magnesia . . . - . . 2,3 335 5
Korkkohle; grob . . ;v . .. . 3.1 343 5
Kalzinirte Magnesia . . . . . . 49 340 -
Wepller 1 oD s 5,6 220 -
Lampenschwarz . . . . . . . . 5,6 266 =
Kohlensaure Magnesia . . - . . 6,0 Loant ,,
Kieselguhr ™. . . &0 . .. . 6,0 393 »
Wolles . 1. ep s i 7,9 238 @
T AR G R R SR T 8,1 1329 =
T T Ay A R e 8,8 466 %
dCasElY: i v L L 11,2 426 .
Tannenholzkohle . . . . . . . . 11,9 376 >
Kohlensaure Magnesia . . . . . 15,0 416 4
L Tetedn v A e 18,5 2T i
Lampenschwarz . . . . - . . . 24,4 » 286 =
yevde oo R 25,3 560 %
(D0 T R e N R = 26,1 1922 o
Kalzinirte Magnesia . . . . . . 28,5 1156 :
gankebetset R0, | L o S 32,3 1164 oL
MRS e 34,2 845 %
CTRA R Y e L 36,8 839 :
Nale . e 48,0 1983 5
Anthrazitkohle . . . . . Uite e 50,6 968 5
Feiner Sand' . . . .°. . sl 51,4 1690 5
Grober Sand ... . S 52,9 1684 .

Diese Tafel gibt merkwinrdige, zum Theil unerwartete Aufschlisse uber
manche Stoffe; ein sehr beachtenswerthes Krgebniss ist, dass im allgemes-
nen die Wirmeabgabe der Hiille zuntmmt mit dem Prozentsatz an festen
Bestandtheilen. Kalzinirte Magnesia z. B. steigt mit der Warmeabgabe
von 335 auf 1156, wenn die festen Bestandtheile der Hille von 2,3 auf
28,5 gesteigert werden. Asbest erweist sich als ungimstig, Lampenschwarz

*) Auszug aus Ordway’s Tab. VIL
*¥) Bei uns in der Botter'schen Warmeschutzmasse mit Erfolg verwerthet.
Reuleaux, Konstrukteur. 63
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als sehr gimstig, obwohl es freilich unangenehm zu handhaben st; sehr gut
wirkt auch Wolle. Fir die Praxis kommt der Preis natinlich sehr in
Betracht.

3. Beispielreihe ¥),

Dampftemperatur 155° C., Schutzschicht verschieden dick.

L Proz. feste ‘_
Dicke 1 gm gibt stimd-
o A IUHTE 5% i liih ab
theile
Baumwollwatte, geschlichtet 50 mm 1,0 129,1 W.-Einh.
2 2 W 13 29843 1oy
A B i e 17 2055
/ SRl W 25 3264
% lenalsi 159 34 eg o
: Sy sohaade gyl 5,1 5024 .
L Wollwatte i, .10 , . . 25 5,6 219,8 %
Kalzinirte Magnesia, lose . 25 23 335,2 5
Dieselbe, gedringt. . . . . 25 4,9 340,1 o
Dieselbe, gepresst . . . . . 25 4 28,5 11559 i
Kohlensaure Magnesia, lose 26 4 6,0 370,9 P!
Dieselbe, gedrimgt. . . . . 254 9,4 386,7 -
Dieselbe, gepresst . . . . . 25 15,0 416,5 *
Kieselguhr, lose®. . . . . G2 g Bl 6,0 3934 9
2 gedringt . . . . 25 6 11,2 425,8 %
|| Kork in Streifen**) . . . 5 @) 87,1 5
Gelkittetes Korkklein***) . . 30 @) 89,250
| Teig wvon Kieselguhr wund
Haoven ' o 00 0T 94 @) 69,4 5
Gekardete Baumwolle . . . 50 1,0 157,7 .
Reiskaff in Strohpappe . . 2 ?) | 71,9 ~

Diese Reihe zeigt u. a. den Einfluss der Dichtigkeit faseriger oder
korniger Schutzmassen. In den sechs ersten Fillen wurde eine und dieselbe
Schutzliille beim Fortschreiten™der Versuche mehr und mehr zusammen-
gepresst, was denn eine steigende Ausstrahlung zur Folge hatte. Ordway
halt Kork fir einen der besten Schutzstoffe, insbesondere in Gestalt des

*) Auszug aus Ordway’s Tabellen III, IV und VI.
**) Wie Fassdauben aneinander gelegt, schmale Luftschicht darunter.
***) Korkabfille mit dem Hackmesser klein gehackt und mit dem 1Y,-
fachen Gewicht Wasserglas von 30° Beaumé zusammen gekittet; schmale
Luftschicht darunter.
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angegebenen, gekitteten Korkkleins, welches er in halbrolrformige Schalen
zu formen empfiehlt, eine Form, welche auch bei uns bereits bewdihrt ge-
Sunden worden ist*). - :

Luftraume unter oder- zwischen den Schichien der Schutzstoffe zu lassen,
empfiehlt Ordway nicht, rith vielmehr, solche Riume mit irgend einem leichten
Pulver auszufillen. Von allen Schutzstoffen zusammengenommen hdlt er fir
die besten: Filz, Kork, Kieselguhr, Magnesia, Holzkohle und Reiskaff**).

Beziglich der Versuche, deren Durchfithrung bei thm trefflich zu nennen
ist, ‘macht er die sehr beachtenswerthe Bemerkung, dass es nutzlos sei, den
Apparaten beschwerlich grosse Abmessungen zu geben, denn, wie man bet che-
mischen Analysen mit Grammen statt Kilogrammen von dem zu untersuchen-
den Korper ausreiche, so steigere auch beim physikalischen Versuch die
Vermehrung der Grosse micht nothwendig die Genauigkeit des Ergebnisses.

In langen Dampfleitungen macht die Ausdehnung der Roh-
ren durch die Wiarme die Einsetzung von sogenannten Kompen-
satoren***), die man richtiger Dehnungskupplungen nennen kénnte,
erforderlich. Gebriuchliche Formen derselben sind -die in
Fig. 1051 dargestellten. a Dehnungsstopfbiichse, » biegsames

Fig. 1051.

Kupferrohr, ¢ Dehnungsdose mit elastischen Stahlboden, Fig. 1052
Stopfbiichsenknie. Die Einrichtungen abis ¢ erfordern mehr oder
Fig. 1052 weniger, dass man die Enden

. & der gekuppelten Rohrstriéinge
festlegt, damit die Lagenver-
#nderung sich bloss in der
Kupplung dussere; die Einrich-
tung Fig. 1052 ist davon frei.
. In Beziebung auf den wirk-
4~ lichen Werth der Ausdehnung
der Rohre durch Erwirmung

*) Vergl. Z. D. Ingenieure 1886, S. 38.

**) Wiahrend der Drucklegung des Vorstehenden wird in der Revue
industrielle, Sept. 1888, 8. 346 auf eine neue, angeblich sehr wirksame und
dabei ‘billige Schutzmasse hingewiesen, bestehend aus gewdhnlichem Mehl-
kleister und Sigemehl].

*k%) Diese ,kompensiren“ nicht die Langenvergrosserung und -Verkleine-
rung, wie die Stébe in einem Rostpendel, sondern machen sie nur unschidlich.

63*
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ist zu bemerken, dass, wenn diese t° C. betriigt, die Ausdehnung
wird fiir:
Gusseisen . . . . . 1:90100
Schmiedeeisen . . . t:84600
Kapfer . .. . .. ... . $:58200
Messitig .0, 5353000

4. Beispiel. Ein gusseiserner Rohrstrang von 30 m Ldnge, welcher
im unbenutzten Zustande 10° warm 7st, erfahrt durch Einlassung von Dampf
von 4,5 at Ueberdruck, d. . 149,1° C. Temperatur, eine Ausdehnung wum
30.1000.139,1: 90100 = 46,3 mm.

§. 339.

Kupferne und andere Rohren.

Kupferne hartgelothete Rohren diirfen in Dampfleitungen
keiner hoheren Spannung & als 1 bei 11/, kg ausgesetzt werden,
da die Lothung ‘unsicher ist und die Festigkeit des Bleches
durchschnittlich um 1/; vermindert, auch die Erwérmung durch
den Dampf sie bei 4 bis- 6 at Dampfspannung schon um 10 bis
12 Prozent schwicht*). Nathfrei hergestellte, aus dem vollen
Block gezogene, oder daraus nach dem Mannesmann’schen Ver-
fahren gewalzte Kupferréhren konnen mit 6 bis 8 kg fiir & belastet
werden. Bleirdhren, auf der Rohrpresse nathfrei gefertigt (vergl.
§. 333, b, 5), konnen mit & = 0,5 beansprucht werden.

*) Zwei folgenschwere Explosionen kupferner Dampfrohren (auf dem
englischen Postdampfer Elbe und dem N. D. Lloyddampfer Lahn) haben
zu neuen Versuchen veranlasst, s. Engineering 1888, August, S. 113, 116
und 125. Man fand, dass der Bruchmodul K fiir Zug betrug:

bei hartgelotheten Rohren . . . . . . . . B e K=2356
bei nathfrei gezogenen und bei galvanisch niedergeschla-
gOMenGl Waen FE o ARG it e E eme iR K.==858

Das galvanische Niederschlagen geschieht auf einem sich drehenden
Kern unter fortwihrender mechanischer Verdichtung der sich bildenden
Schicht mittelst eines schraubenférmig wanderndén Polirsteines (Achat).

Die Schwiichung des Kupfers durch Erwarmung steigt nach élteren,
aber sehr zuverlassigen Versuchen im Franklin-Institut wie folgt:

Temperatur des Kupfers:

50 100 150 200 250 204 367 427 500 644 7220C.

Verminderung des Bruchmoduls:

0,018 0054 0,093 0,151 0205 0,256 0,343 0,439 0558 0,886 1,000.



