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Vorwort zur 1. Auflage.

Mit dem Ausbau der Gesundheitstechnik hat sich im Laule
der Zeil eine so grolle Zahl von Systemen der Warmwasser-
bereitungs- und -versorgungsanlagen herausgebildet, dali es
weniger eingeweihten Interessenten schwer werden kann, sich
in diesem Gebiete zurecht zu finden oder sich einen Gesamt-
iitberblick zu verschaffen. Es kann daher jedem Fachmann und
Laien, der ein stéindiges wie auch nur voriibergehendes Interesse
fiir diesen Zweig der Gesundheitstechnik hegt, willkommen sein,
die Warmwasseranlagen in ihren Systemen und Einzelheiten
gesammelt, geordnet und scharl gegliedert vor sich zu sehen.
In mir selbst als praktischem und beratendem Ingenieur der
Gesundheitstechnik bestand schon seit langem ein derartiger
Wunsch., So habe ich denn seit einigen Jahren all die Erfah-
rungen und das Material gesammelt, die ich mir selbst in meiner
Titigkeit erworben habe und die mir gesundheitstechnische und
Firmen anderer Branchen in liebenswiirdigster Weise zur Ver-
fiigung stellten; ich spreche diesen Firmen an dieser Stelle hier-
fiir nochmals meinen verbindlichsten Dank aus. Auch dazu
angeregl von verschiedenen Seiten, iibergebe ich das Gesammelte
in diesem Werke der Offentlichkeit in der Hoffnung, viele
Wiinsche damit erfiillt und der vornehmsten technischen Wissen-
schaft, der Gesundheitstechnik, einen Dienst erwiesen zu haben.

Das Werk behandelt ausschlieBlich die Anlagen, welche
warmes Wasser zu Genuflzwecken und fiir wirtschaftliche und
gewerbliche Zwecke erzeugen. Géinzlich unbeachtet gelassen sind
die Speisewasser-Vorwiirmanlagen der Kraftdampfkessel, da
selbige ja mit der Gesundheitstechnik an sich nichts zu tun und
in Biichern iiber Dampfkessel schon hinreichend Beachtung ge-
funden haben. Ubrigens ist auch diesem Werke sehr viel Zu-
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treffendes fir die Speisewasser-Vorwirmer zu entnehmen; die
Lierin  besprochenen Gegenstromapparate sind ja mehr oder
weniger ebenfalls als Speisewasser-Vorwiéirmer von den aus-
fithrenden Firmen vorgesehen und unmittelbar dafiir zu benutzen.

Des weiteren finden die Badeanlagen, die bisher meist iib-
lich den Warmwasserversorgungsanlagen direkt zugerechnet
werden (oder auch umgekehrt diese jenen), nur die Beachtung,
welche sie aus irgendeinem Grunde besonderer Warmwasger-
erzeugung bzw. -Versorgung erheischen, und welche ihnen als
passendes oder abwechslungsreiches Beispiel fiir ein bestimmtes
Warmwassererzeugungssystem  geschenkt werden kann. Eine
Abhandlung iiber Badeanlagen darf sich meines Erachtens
nicht nur allein mit den Warmwasserbédern befassen, wenn
diese auch wohl den groBten Prozentsatz aller Badeanlagen aus-
machen, sondern es miillten auch all die vielen hochwichtigen
Ausfiihrungen beriicksichtigt werden, die ihre Bedeutung in
anderen Badestoffen als in warmem Wasser tragen.

Schliefilich sei auch noch vermerkt, dal nach obigen ein-
leitenden Worten dieses Werk keine allgemeine wie kritische
Abhandlung iiber Warmwasserheizungen geben soll; dafiir kom-
men die guten Biicher der speziellen Heiztechnik in Betracht.

Leider war es mir nicht miglich, die Berechnungen der
einzelnen Teile in deren einzelne Abschnitte gleich mit aulzu-
nehmen. Der Hauptgrund liegt darin, dall sich z. B. die Be-
rechnung, der Kessel Ofen usw. einerseits und die der Heiz-
einsitze der Warmwasserbehiilter anderseits nicht trennen las-
sen, ohne sich nicht unnitigerweise zu wiederholen; ebenso ver-
hélt es sich mit der Berechnung der Blechstéirken usw. Aus
diesem Grunde ist die Berechnung fiir Heizkorper aller Art in
besonderem Kapitel fiir sich zusammengefalit, welchem dann
die Berechnungen der iibrigen Konstruktionsteile als weitere
Kapitel angeschlossen sind.

Mittweida i. S., Oktober 1909.

Wilhelm Heepke.
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Vorwort zur 2. Aullage.

Schon wiithrend der Kriegszeit, im Jahre 1916, war der
Verlag wegen Herausgabe einer Neuauflage an mich heran-
getreten. Der Krieg, eine schwere Verwundung gegen Schluf
desselben, die Umwillzung der politischen Zustéinde lieflen mich
erst jetzt zu dieser Herausgebe kommen. Die lange Zeit, die
zwischen der 1. und 2. Aullage liegt, verlangte eine vollsténdige
Durcharbeitung des Stoffes; der Rahmen, die Disposition, ist
zur Hauptsache beibehalten worden.

Eine gewisse Schwierigkeit bereiten zur Jetztzeit die An-
gaben won Preisen, da die meisten Materialien und Handels-
artikel iiberhaupt keine festen Werte haben. Soweit als zuliissig
und mdéglich, sind die Preige, wo es angiingig erschien, darauf
einzugehen, den jetzigen Zeitverhiltnissen angepalit; dagegen
habe ich auch wiederum keine Bedenken gehabt, Preisangaben
aus der 1. Auflage und vor dem Kriege ohne weiteres beizu-
behalten und neu einzufithren, dabei sind, wo es nitig war, die
Preise von 1914 und vorher durch die Angabe »v.d. K.¢ (vor
dem Kriege) gekennzeichnet. Alle Preisangaben, ganz gleich-
giiltig, aus welchen Zeiten sie stammen, behalten ja ihre Be-
deutung und ihren vollen Wert fiir eine vergleichende Beurtei-
lung eines Gegenstandes — und mehr sollen sie in den Lehr-
biichern ja meist nicht besagen.

Aus verlagstechnischen Griinden konnten, wie es eigentlich
in meiner Absicht lag, in dieser »teueren Zeit« nicht alle Abbil-
dungen ein gleichmiifiges Gesicht erhalten; es mulite vielfach
auf die leihweise Uberlagsung von Druckstécken der Firmen
zuriickgegriffen werden.

Die einheitlichen Formel- und Einheitszeichen gemifi den
neuesten Vereinbarungen habe ich nach Miglichkeit zu benutzen
und einzuhalten gesucht. Uberall ist das aber nicht méglich
gewesen, da die allgemein iiblichen und praktischen Bezeich-
nungen der Gesundheitstechnik mit denen der Elektrotechnik
vor allem wenig gliicklich zusammenfallen. Formelzeichen wie
W baw. w fiir Wirme und Q baw. ¢ fiir Fliissigkeitsmengen
kann die Gesundheitstechnik nicht entbehren. Ebenso kdnnen
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Temperatur- und Zeitzeichen, beide als ¢ aufgenommen, zu un-
angenehmen Verwechslungen [iithren.

Allen Herren Fachgenossen, die mir durch Hinweis aufl
Fehler in der 1. Auflage und durch Verbesserungsvorschlige
entgegengekommen sind, wie auch den Firmen und der Verlags-
buchhandlung, die mich in liebenswiirdigster und weitgehendster
Weise unterstiitzt haben, sei an dieser Stelle nochmals mein
Dank zum Ausdruck gebracht! :

Mittweida b. Chemnitz, Juli 1921,

Wilhelm Heepke.



Inhaltsverzeichnis.

Hinleltung s tiiaisnt iy

I

it

I1I.

IV.

Allgemeines vom Wasser und von der Wirme .
Die Heizmittel AR Eo b Lot b S S Y w )
A. Die Brennstoffe . . . .
a) Die festen Brc*nnstut’fe Der Verbrennungsvorgang.
Die Feuerungsanlage (Rost, Feuerziige, Schornstein)
b) Die fliissigen Brennstoffe A Sy bl
¢) Die gasfirmigen Brennstoffe
B. Die Elektrizitit 4T
C. Das Warmwasser und der ]).unpf Fie
a) Das Frischwarmwasser, der Frischdampf.
b) Der Abdampf . e e T ] Tl T
¢) Die warmen Abwiisser. Kiithlwasser, Kondenswasser
Die Warmwasseranlagen beziglich des Umfanges
und der Zapfstellenzahl. Die Lokal- und Zentral-
anlagen, die Fernwarmwasserversorgungen . s

Die Systeme der Warmwasserbereitungs- und
-ve:sut'gungsanlugen. Niederdruck- und Hochdruck-
systeme, . & il .
A, Die direkte Ll\\.nmung des Wassurs e
a) Ohne Einschaltung eines besonderen Warmwassvm
behéalters
1. Die \le‘l]l“’dSSt"[‘(‘NI’ugllllg du:ch {lm B:ulmlofl’e
und Elektrizitit in einem offenen Apparate.
2, Die gleiche wie 1., aber in einem geschlossenen
Apparate (die Gasofen, elektr, Ofen) d
3, Die Warmwassererzeugung durch Dampf oder
HeilBwasser in einem offenen Appurate (die Strahl-
geblise) . . . :
4, Die gleiche wie 3 N dlll_‘l' in einem geschlos%encn
Apparate (die Mischapparate, Dampfautomaten)
5. Die gleiche wie 3. oder 4., aber im Gegenstrom-
prinzip (Kaskadenapparate) . . . . . :

Seite

28
34
49
o2
H8
73

77

91
95

95

96

98

106

107

110



XII Inhaltsverzeichnis.

b) Mit Einschallung eines besonderen Warmwasser-
behaltu's el s Sy e Emh o st Eod o
1. Anlagen mit offenem Wa:znwdswlbvhdlte von
konstantem Inhalt und mit Riickleitung
2. Wie 1., aber ohne Rickleitung . . . . .
3. Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von
verinderlichem Inhalt und mit Rickleitung.
4. Wie 3., aber ohne Riickleitung . . . . .
5. Anhgcn mil geschlossenem Wdrmwasqelbclmlter
von konstantem Inhalt und mit Rickleitung
6. Wie 5., aber ohne Rickleitung
B. Die indirekte Erwirmung des Wassers . . . . . . .
a) Ohne Einschaltung eines besonderen Warmwasser-
]JChd]l(‘I‘s LS Sl s i
. Anlagen, belrieben mit \bgawn und LInl\lrmLal
(die Rauchgasapparate, Ekonomiser) :
2. Anlagen, betrieben mit Dampf oder Heillwasser in
Gegenstromapparaten u. dgl. s
b) Mit Linst.hallung cines besonderen Warmwasser-
oY § ) VR EREIAE L Sl S B i ; g
1. Anlagen mit ol'l'em,m \Vdrnm.lsf-‘.mbeha]tu und
mit Erwiirmung des Verbrauchswassers innerhalb
des Behilters . R S A LR L8
. Wie 1., aber mit El‘\\-'iirnmng aullerhalb des Be-
hiltera .-~ v & S s S
3. Anlagen mit gvhuhluasenem \\’.\rm\mssL\l‘b{*hdlter
und mit Erwirmung des Verbrauchswassers inner-
halb des Behilters :
4. Wie 3., aber mit Erwiirmung dUﬂt‘l l:alh dLS Be-
J hilters .

b2

V. Die Wirmequellen. Die Wirmeentwickler und
WHArM WasBererZ2eUZor. +\ o b i is

A: Die vorhandene Wirmequelle . . . . . . . . . .

a) Der Kichenherd, Waschkessel, Raumheizkorper und
sonstige zu einem Betriebe dienende Feuerung. .
1. Der Kiichenherd, betrieben durch die festen Brenn-

stoffe. Die Heizschlange, die Heizflasche, der
Kiichenherdkessel . . E ot o g S A
2. Der Waschkessel A U
3. Die Raumheizkérper, . . . . . .

4. Die Feuerung eines gewerblichen und mdustuellen
Betriebes el

Selte
110
112
114

115
116

118
119

120
120
121
126

127

128

180

131

136

137
138

138

138
155
158

163



Vi,

VIIL.

Inhaltsverzeichnis,

b)Y Die: Zantralhelzung s asi) e s i
¢) Die Kraftanlagen . . . R ] e AR
B. Die besonders eingerichtete untl fur m.ll bestehende

Wirmequelle, die Extrafeueuerung

a) Die Ofen fir feste, flissige Bxellmlnf[e depl’ u{ler
Warmwasser

b) Die Kessel fiir feste Bronnatof[‘v I).nnpf nder W.u'm-
wasser; die Schmiedeeisen-, GuBeisen- und Kupfer-
i WA R e R TR R i

¢) Die Gasofen. Die offenen und ges:,hlo'sscncu Ofen, dm
Automaten; die Durchlaufapparate, Vorratserwir-
mer, Vorralszentralen AP T ARSI b R T

d) Die elektrischen Heizkorper. Die Kleinapparate,
Kochkessel, Durchlauf-Zirkulationsapparate, Spei-

cher und. GroBlessel . . oy Wl
C. Die Abwiirmeverwerlung in R'iuchgu‘iapp.u.ltctl
a) Die Ekonomiser . . . . . . . RS INE I
DO BTG 3 LG a3 T B S i e S R S R R

¢) Die Rauchgasboiler und die k]emapp.lrato
D. Die Abwirmeverwerter der Vurbrennuugskral‘tma-
gchinen «o v e .
E. Die Apparate fir dlf‘ Hmzmltlel [l.lmpl' und \’\’arln-
o LT e S U S
a) Die Gegenslmmapparate lJm Appamtc Ilul gmBuu
vnd kleinem Wasserraume, mit geraden und Pro-
filr6hren. Die Huchle:atuugappamte. .
b) Die Strahlgeblise. Offene und geschlossene Geblaso
¢) Die Mischapparate. Die eingriffigen und zweigrif-
figen Apparate. Das Rohrgabelstiick, die Misch-
ventile, die Mischhidhne, die Mischgefifie . . . .
d) Die Kaskadenapparate .
e) Die Dampl’automatcn Rt D L
F. Die Vereinigung von Warmeque]len Die Zusalzheizung

Die WasgoTGuUEdlei & bt b sntias S

A D ACRWWRSERrdMUCKE" 35 i T e TRl e e s
B. Die Wasserbeschaffenheit . . . e LA
C. Die Zufithrung des }\altwasberq Zu du- Warmwassor-

ANIEREt iy I vy bkl PL T e (1 e T SuE

Die Wasserbehdlter. . . . , . . SR S s o5 10

A. Die Warmwasserbehélter. Die offenen und geschlossenen
Behilter (Boiler) . . . . . - ey

a) Die Vor- und Nachteile und dm Arbelstelsc S

b) Die Ausfithrung der Warmwasserbehilter. Die
offenen und geschlossenen Behiilter, die Heizeinsitze

und Heizméntel; die Wahl, Lagerung der Behilter

212

247
265
265
270
277

280

281

282
302

310
323
326
327

332
332
335
344
350

351
351

354



XIV. Inhaltsverzeichnis.

Seite
¢) Die zusammengesetzten Behilter . . . . . e e e e
B. Die Kallwasserbehiilter, die Fillgefile . . . . . . . 377
C. Die GroBenverhiltnisse der Behilter . . . . . e R
NI DierRohrleltimgenine s % Al e aiasiia ot it waat A, 1884
A, Die Kaltwasserzuleitung . . . . . . ol T e e
B DieWarmlertungen: seea s d i e et s « 589
a) Die Heizleitung. Die dlrkulntlonshelz]o:tung der An-
lagen mit Warmwasserbehilter . . . . . . . .. 389

b) Die Gebrauchsleitung. DleAlrkuhltluus-Um]auf!mtung 392
¢) Die Ausfithrung und Verlegung der Rohrleitungen.
Die nichtbegehbaren und begehbarcn Kanile der

ForBanlagen s v o & or e s rer fan e wets PRI B0

d) Die Umlaufpumpen {Umwalapumpen} e

DieDielNebonleltungen, e s =5 i s ot e 2 415
a) Die Sicherheitsleitung, Umg(‘llungmuqhh‘selellung rmi.

WechselabschluBorganen . . . . . . . . . . . . 415

b) Das Uberlaufrohr . . . . . . St e e L |

¢) Das Signalrohr und Anzmgemhr ...... . 425

d) Das Luftrohr. Die Entliftung . . . . . SRS )

D. Die Gasleitung. . . SR L B G ]

E. Die beweglichen Rohrle:tungen R et 1 R p N e 430

IX. Die Regulier-, MeB- und Kontrollvorrichtungen 431

A. Die Regler. Die Regelung von Hand. Die Abschluf-
organe, die Verteiler (Ventilstocke) . . . . . . . . 431
Die selbsttitigen Reguliervorrichtungen. . . . . . . 435
a) Die Regler fiir die Kaltwasserzufuhr und die Er-

haltung eines konstanten Wasserdruckes. Die
Schwimmerventile, selbsttitigen Speiseapparate, Si-
cherheitsventile, Druck\'erminderungsventi]e, Druck-

O O Y e R e B B 5 e 436
b) Die Regler fiir die Lrll.tllung einer ‘bestimmten Tempe-

ratur des Gebrauchswassers . . . . . . . . . 443

1. Die Regler fir die Luftzufuhr, l}m /ugrcgll.l‘ 1

2. Die Regler fiir die Dampf- und Heizwasserzufuhr,

Die Hebel- und Federwerkregler, Die Tauch-
KOrpErreplers il i R e 456

¢) Die Regler fiir Emhaltung eines fLngeselfLen depf-

druckes. Die Sicherheitsventile, Dampfdruck-Ver-

minderungsventile, Standrohre . . . . 463
d) Die Regler fiir die Ausgleichung der \olumaudcl'ung
QERIWAESRIRT L Goas L) Lhmes T et RSN

1. Die Ausduhnungsrcgc]ung des Hewwassers Da‘;
Ausdehnungsgefall, besondere Ausdehnungsvor- -
TICRTUNEEN ot s Sl G ST R T



Inhaltsverzeichnis. XV

Seite
2. Die Ausdehnungsregelung des Gebrauchswassers
bei Niederdruck, Hochdruck. Das Luftpuffer-
lelgan ey fol Karps SR gy i D ey RSN

B. Die MeBinstrumente und I\mltmllvnrmhtungen. 1,40 1488,

a) Das Messen der Wassertemperatur. Die Thermo-
meter, Fernthermometer . . . . . 483
b) Das Messen und Priifen des W.lsswstandes hz“
Wasserdruckes. Das Wasserstandsglas, der Schwim-
mer, die Probierhihne, Hydrometer, Differential-
R T O B O e o i i b co i et b e e P Tk iy Bt 492
= ¢) Das Messen der Waqsermcnge Die Wuasermesser 498
d) Das Messen des Dampfdruckes. Die Manometer. . 501
e) Das Messen der Dampfmenge. Die Dampfmesser 503
2y DiaKerernngakonirollas s e i re e e . 505
g) Die Fernanzeiger- und Signalanlage . . . . . . . 507

X. Der Wiirmeschutz fir die Konstruktionsteile. . 510
A. Die Wiirmeschutzmittel ;ihre Beschaffenheit, Anwendung

INA INY Verbrauch ais wohr o . NI e e a4
a) Die plastische Wirmeschutzmasse. . . . . SUELS Ly
b} Die Schalen und Platten. .. & i ¢ aln Gl iai s 5618
e)=Dig-Nohniire: ndaZdpfat e Sao iy il wiih e oy ol
d) Die Fiullisolationsstoffe . . . . . . . shzialed ey 514

e) Untergeordnete Wirmeschutzmittel . . . . . . . 516

B. Allgemeine und besondere Ausfithrungen an Warm-
wassererzeugern, Behiltern und Rohrleitungen . . . 517

C. Leistung und Wirkungsgrad der Wiirmeschutzmittel,
Bl pIBIBEE. A -t ot s i et e e 6T

XI. Die Deckung, Aufspeicherung und GrioBe der
erforderlichen Wiarmemenge . . . . . . . . . . .. 31
A. Die Deckung und Aufspeicherung der Wirmemenge. . 531
B. Die GroBe der erforderlichen Wirmemenge . . . . . 534

a) Die GroBe des Verbrauches und der Temperatur des
Warmwassers. Die Wassermengen. — Die Wasser-

RO v LT e B e e R 534
b) Die Bestimmung der elforderllchen Wdl'mompnge 545
R S TR P A St S oo MR ST A S )

XII. Die Berechnung der Konstruktionsteile mit Bei-
S K A e SR o A R e g S sr AR Dol

A. Die Berechnung der Heizkorper. Dm Grundgletchung
Der Transmissionskoelfizient HE S 550

a) Die Wasserheizkorper, betrieben durch eine l'eue-

rung. ‘Wasserkessel, -ifen, Feuerschlangen, Herd-
ﬂuschcn.................... 553



Inhaltsverzeichnis.

b) Die “-"asserlwizkbrpur, betrieben durch Gas. Gas-
o) (5 R S A S S LB Seiitierigh el A S i
¢) Die Waxwrhmzkorpq r, belrlebpn durch E]ektnmtdt
d) Die Wasserheizkor per, betrieben durch Heill- oder
Warmwasser. Heizeinsétze. . . . . . . .
e) Die Wasserheizkorper, betrieben durch die Abgase
einer Feuerung. Ekonomisersystem. Rauchgaskessel
f) Die Wasserheizkérper, betrieben durch die Ab-
wirme der Verbrennungsmotoren . . . . . . .
1. Die Abgaswiirme der Motoren fiir f10551ge Brcnn-
stoffe. Die Dieselmotoren . JeEIC e
2. Die Abgaswirme der Motoren fir gasfdrmlgu
Brennstoffe. Die Gaskraftmaschinen . .

g) Die Dampfheizkérper, betrieben durch eine Fcue—
rung.! -Damptlessal’ = ord o VTSI RN Sey
h) Die l)ampi'hmakurpor, ln.lr:ehcn durch Fr 1schdumpf
Heizeinséitze in Kesseln, Ofen, Behiiltern oder

Gegenstromapparaten . . . . . . . .
i) Die Heizkorper, betricben mit dem Abdampf eines
Dampfmotors. Gegenstromapparate, Heizeinsiitze

. Die Berechnung der Rohrleitungen. . . . . . .

a) Die analytische Berechnung . . = e
b) Die Berechnung mit Hilfe von Tabe]len STY R e
¢) Die Berechnung der Hauptrohrleitungen und der
Umlaufpumpe der Fern-Warmwasserversorgungs-
ANIAEON s sl ety o 4 d

d) Beispielo s o o v . s e e e s eiaiee e sl
. Die Berechnung der Behiilter, der Blechstirken, der
Vernietung und Verschraubung . . . . . AR
a) 'Die: BehiiltorgroBers =~ & i sl s NSRS e,

b} Die Blechstirken der Behiilter und Rohren

¢) Die Vernietung und Verschraubung . e
L) BRIBPIALE) Ve et syt ig, s s ol RS Skl
. Die Berechnung des AusdehnungsgefiBes, des Schwim-
mers und der AbschluBorgane. . . . . . . T
a) Das Ausdehnungsgefd . . . RO Ry e pate A 06
b) Der Schwimmer und das SC}lWlmlnel'VBﬂtll e, S
¢) Die Sicherheitsventile . . . . . . . . . it A
1. An Warmwasserbehiltern . . . . . RS
2. Fir niedrig gespannten Dampf. . . . . . . .
8. Fir- Hochdruckdampl . o % s o e oin i 2
4. Die Belastung der Enc}lerhetlsvenule
§RuBaianiale)icis § 0 SRR L e e el e Al e

d) Die Druckvermmderungsvenllle. Sl T S

Seite

560
566

573
578

589
590
593

596

603

612

615
621

633
640

659

659
665
669
671

677

677
678
681
682
683
685
686
688

691



Inhaltsverzeichnis. XVII

Seite
XIII, Allgemeine Tabellen . . . . . . . . A Rl
Tabelle I. Ausdehnung und  spez. Gewicht von 11 Wasser 694
J’ '—'?’
II. Werte R et ] s 000
% =05 _

» L Reibungskoeffizienten  tir die Bewegung von
Wasser in ROhren: s . o «taiis o 4 695

» IV. Temperatur, Wirme und Gewicht des ge-
sittigten Wasserdampfes . . . . . . . . 696
» V. Schmiedeeiserne Réhren . . . . . . . . . 697
e 2o i B U g AT S B AL el S e 697
2. Siederéhren . . . . A
¢ VI, Nahtlose Mannesmann- Slahlmuﬂemﬁhren Sl 11
Alphabetisches Sachregister. . . . . . . . . Tl R s R 111






Die Warmwasserbereitungs- und
Versorgungsanlagen.






Einleitung.

Langjiihrige Statistiken haben nachgewiesen, dafl der tig-
liche Wasserbedarf auf.den Kopf der Bevilkerung ~100 1 be-
triigt; davon entfallen auf die Haushaltungen allein «~709,.
Das iibrige Wasser dient gewerblichen und dffentlichen Zwecken,
zur Stralenreinigung usw. Von dem Haushaltswasser kommt
wieder der geringste Teil im kalten Zustande zur Ausnutzung.
Die groBte Menge wird als Warmwasser gebraucht. Es liegt
daher im Haushalte, Wirtschafts- und Gewerbebetriebe, im
Privathause, in offentlichen Gebduden und Fabriken ein unab-
weisbares stetiges Bediirfnis vor, des tfteren oder sogar zu jeder
Zeit, warmes Wasser reichlich zur Verfiigung zu haben. Der
Verwendungszweck des warmen Wassers ist dabei ein &ullerst
mannigfacher: sei es zur Speisenbereitung im einfachen Haus-
halte, in Kaffee- und Gasthiusern, zum Spiilen und Reinigen
von Geschirr und Wirtschaftsgegenstéinden, zum Waschen von
Korperteilen und Bekleidungsstiicken, sei es fiir Hausbider
und Badeanstalten, in Fabriken der chemischen und Textil-
branche,in Brauereien, Schlachthiiusern, Fleischereien, Bickereien,
Destillationen, Raffinerien usw., in Friseur- und anderen Ge-
schiiften, oder sei es schlieBlich in Stallungen und landwirtschaft-
lichen Gehoften. GemiB eines derart groBen Absatzgebietes
und wegen der hohen wirtschaftlichen Bedeutung fiir den Haus-
halt, das Gewerbe und die Technik ergibt sich ohne weiteres,
dall die Warmwasserbereitung eine Wohlfahrtseinrichtung erster
Ordnung ist und sich als ein weiterer besonderer Zweig der Ge-
sundheitstechnik hat ausbilden miissen.

Auf den ersten Blick hin mag ja fiir manchen ecine Warm-
wasserbereitungsanlage neuzeitlicher Ausfithrung hochst iiber-
fliissig erscheinen. Jedoch ebenso wie jetzt eine moderne Woh-

Heepke, Warmwasserbereltungsanlagen, 1
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nung mit Kaltwasserzaplstellen bis in die obersten Stockwerke
hinein und zu den entlegensten Plitzen hin als selbstverstind-
lich gefordert wird, ebenso wie die Réume eine vorziiglich ar-
beitende Heizanlage besitzen sollen, so mulite sich auch das
Verlangen nach einer regelrechten Warmwasserversorgungs-
anlage mit ausreichender Anzahl Zapfstellen immer fithlbarer
machen. Die Griinde hierfiir sind zu suchen einmal in dem
Wunsche nach einem sparsameren Betriebe und in dem Ver-
langen, jederzeit eine geniigend groBe Warmwassermenge zur
Verfiigung zu haben, und dann allgemein in dem allméhlich
erweckten Verstéindnisse fiir solche Wohlfahrtseinrichtungen.
Heutzutage werden fast alle Geb#iude mit neuzeitlichen Ein-
richtungen, wie Zentralbeleuchtung, Zentralheizung, Liiftung,
Be- und Entwisserung usw., ausgestattet, weshalb sollte man
da nicht die Bereitung von warmem Wasser besser und bequemer
gestalten, als es der einfache Kochtopf vermag, und um so mehr,
als deren Bedienung in der Regel sehr einfach und leicht ist und
selbst durch ein ungeschultes Dienstpersonal nebenbei mit be-
sorgt werden kann; abgesehen von den groBiziigig angelegten
Betrieben, die gegebenenfalls eine besondere fachmiéinnische
Bedienung erheischen.

Dem Bediirfnis und den allgemeinen Anforderungen ent-
sprechend hat sich denn auch im Laufe der Zeit eine grofie Zahl
von Systemen zur Warmwasserbereitung und -versorgung her-
ausgebildet, von denen jedes die Bedingungen [iir bestimmte
Verhiltnisse, Anforderungen und Voraussetzungen zu erreichen
sucht. Letztere konnen sich beziehen auf die Grolie und Durch-
fithrbarkeit der Anlage, die zur Verfiigung stehenden Heiz-
mittel, die Wirmequelle, die Art des Betriches, die Wasser-
quelle und auf andere Punkte.



I. Allgemeines vom Wasser und von der
Wirme.

Das Wasser ist, chemisch betrachtet, eine Verbindung
zwischen Wasserstoff H und Sauerstoff O zu HyO. Das Wasser
findet sich aul der Erde in drei Aggregatzustéinden: im fliis-
sigen als Wasser, im festen als Schnee und Eis und im gasférmigen
als Dampf. Man nennt die Temperatur, bei der das Wasser
unter natiirlichem Drucke in Eis iibergeht, den Gefrierpunkt
und diejenige, bei der das Wasser unter natiirlichem Drucke
zu Dampf wird, den Siedepunkt. Der Unterschied zwischen
beiden Punkten ist in 100 gleiche Teile eingeteilt, und es sind
diese Teile als Temperaturskala, sog. Celsiusskala (°C), fest-
gelegt, wobei 0° als Gefrierpunkt angenommen ist.

Bei 49C besitzt das Wasser seine grofite Dichtigkeit. Der
Druck, den dabei 1 kg Wasser auf 1 em? ausiibt, ist mit 1 Atmo-
sphiire (1 Atm.) festgelegt, welche dem Drucke einer Wasser-
séule von 10 m gleichkommt. Das Gewicht des Wassers bei 49
nimmt man weiter ‘als Einheitsgewicht an und bezeichnet das
Gewicht von 1 em?® als 1 Gramm (1 g) und .von 1 dm? als 1 Kilo-
gramm (1 kg) =1 Liter (11).

Im Gegensatz zu der Intensititsmessung nach Graden er-
folgt die quantitative Messung der Wiirme nach- Wirmeein-
heiten (WE), auch wohl kurz Kalorien (cal) genannt. Genau
genommen ist 1 WE = 1 Kilogramm-Kalorie und die Wirme-
menge, durch welche 1 kg Wasser von 14,50 C auf 15,59 C er-
wirmt wird, oder allgemein die Wiirmemenge, welche zur Tem-
peraturerhdhung von 1 kg Wasser um 19 Cl) notig ist. Es ist

1.} Die Ti;mp&)raturangaben beziehen sich in diesem Buche stets
aul die 100 teilige Skala Celsius, weshalb die Bezeichnung »Ce hinter

der Gradangabe ° in der Folge fortgelassen wird.
| %
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dann 1 Grammkalorie = 0,001 WE. Die spezifische Wirme ¢
des Wassers ist die Wirmemenge in WIE, die nitig ist, um
die Temperatur ¢ von 1 kg Wasser um 1° zu erhdhen; sie ist
technisch genau genug ~1. Es besitzt also Wasser, das von
09 auf 80° erwiirmt ist, eine Wirme von 80 WE. Sind ferner
z. B. 20001 Wasser von 10? auf 50° in 5 h zu erwiirmen, so sind
dazu 2000 (50 —10) = 80000 WE erforderlich, mithin in der

Stunde als Zeiteinheit gqg-g-q = 16000 WE.

Mit der Eigentiimlichkeit des Wassers, die grofite Dichte
bei 49 zu haben, besitzt es auch bei dieser Temperatur sein grofites
Gewicht, das sich bei Zunahme und Abnahme der Temperatur
von 4° aus vermindert, aber nicht proportional der Tempe-
raturinderung. So findet man:
bei  0° das Volumen zu 1,000126 und das spez. Gewicht zu 0,999873

R A TREN » » 1,000000 » »  » 5 » 1,000000
» » 1,000268 » » » » » 0,999731
» » 1,028850 » » Yt » » 0,971959
» » 1,043150 » » » » » 0,958684

Wird somit Wasser itber 4° hinaus er-
wiirmt, so steigen die wirmeren Wasser-
teilchen empor, um an ihre Stelle kiltere,
schwerere Teilchen treten zu lassen. Man
hat es also mit einer Zirkulation im Wasser
selbst zu tun. Dieser Vorgang lilit sich
in einfachster Weise mit einer Glasréhre nach
Abb. 1 klar machen. Die Rohre mul} oben
offen sein, damit das durch die Erwiémung
vergriflerte Wasservolumen Platz findet.

In gleicher Weise, wie die allmihliche
Erwirmung des Wassers vor sich geht,
findet auch dessen Abkiihlung statt. TFillt
schlieBlich die Temperatur unter 49, so
sinken die wirmeren Wasserteilchen nach

T unten und die kilteren steigen empor.
Dies ist der Grund, weshalb Wasser zuerst
an seiner Oberfliche zu Eis erstarrt.

Gemif soleh natiirlichen Vorganges ist es nun ganz gleich-
giiltig, an welcher Stelle das Wasser zuerst erwirmt wird, so
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dafl man also technisch in der Lage ist, das Wasser fern von einer
Zapfstelle erwiirmen zu konnen; es muB nur die erforderliche
Zirkulation vorhanden sein. In erster Linie hat man daher bei
Einrichtung einer Warmwasseranlage dafiir Sorge zu tragen,
daB dem natiirlichen Auftriebe des Wassers moglichst wenig
Hindernisse in den Weg gestellt werden.

Je weniger die Wasserzirkulation gehemmt wird, um so
rascher erfolgt die Erwirmung, gleichmiifige Wirmezufuhr vor-
ausgesetzt. Es ist daher vorteilhaft, die Wirmeleitung moglichst
kurz und geraden Weges vorzunehmen. Je linger die Rohr-
leitung zwischen Warmwassererzeuger und Zapfstelle ist und
je mehr Richtungs- und Querschnittsinderungen aufl dieser
Strecke bestehen, um so griBer sind die Wirmeverluste infolge
der Bewegungs- und Reibungswiderstinde und der Transmission.
Unter letzterer ist hier die Wiirmetransmission zu verstehen,
d. i. die Wiirmemenge, welche aus dem warmen Wasser durch
die Kessel-, Rohr-, Behiilterwand u. dgl. in die AuBenluft iber-
tritt. Bezieht man die Transmissionswiirme ganz allgemein und
gleichgiiltig, ob sie Verlust oder Gewinn fiir eine Anlage bedeutet,
aul die Einheiten, so hat man die Wiarmemenge, welche durch
1 m2 UmschlieBungsfliche (Heizfliche) bei 1° Temperatur-
unterschied in 1 h senkrecht hindurchgeht. Diesen Einheits-
wert bezeichnet man als Transmissionskoeffizienten (k).

In langen wagerechten Kanilen, insbesondere mit zu ge-
ringen Querschnitten, kann nun infolge der verschiedenen Wiirme-
V{Jrlustc ein vollstiindiger Stillstand des Wassers eintreten, da
die Wiirmetriebkraft im Wasser fehlt, so daB an der Heizstelle
schlieflich eine Uberhitzung stattfindet, withrend die Zapfstellen
Wasser von viel zu niedriger Temperatur abgeben. Solcher Zu-
stand kann dann weiter zur Folge haben, dafl das System zer-
sprengt wird oder doch zum mindesten #uBerst listige starke
Schlige in selbigem heryorgerufen werden. Aus gleichen Griin-
den ist Sackbildungen vorzubeugen. Das ganze System muB,
abgeschen von dem Ausdehnungsraume, vollkommen mit Wasser
gefiillt sein, damit nicht Dampfbildung eintritt oder die Zirku-
lation durch Luftréume gehemmt wird. Durch Steigern der
Wassertemperatur hat man es aber bis zu gewissen Grenzen in

der Hand, den erforderlichen Auftrieb den Widerstiinden, die
sich nicht umgehen lassen, anzupassen.
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Eine wichtige Eigenschaft des Wassers fiir Warmwasser-
bereitungsanlagen ist sein Warmeaufspeicherungsvermogen, d. h.
das Wasser ist imstande, die aufgenommene Wirme iiber eine
gowisse Zeit hin festzuhalten und sie nach Aufhéren des Wiirme-
zuflugses langsam, nach und nach wieder abzugeben aul Grund
des Ausgleichsgesetzes des Weltalls. Mallgebend fiir den Grad
und die Schnelligkeit der Abkiihlung sind die Gréflen der Wasser-
umschlieBungsflichen, der Stirke und Beschaffenheit derselben
und des Unterschiedes zwischen der Wassertemperatur und der
AuBenluft, Eine giinstige Verlangsamung des Wiarmeausgleiches
liBt sich durch richtige Benutzung von Wirmeschutzmitteln
erzwingen. Eine vollkommene Wirmeisolierung ist jedoch nicht
moglich, Um so mehr hat man daher Grund, auf eine moglichst
genaue Berechnung und gute Disponierung der Anlage hinzu-
arbeiten. {

II. Die Heizmittel.

Die Heizmittel, mit denen Warmwasser erzeugt werden
kann, sind die festen, flissigen, gasformigen Brennstoffe, die
Elektrizitit, der Dampl und das warme und heile Wasser. Je
nach der Durchfithrung der Anlage 1dBt sich mit ihnen das Wasser
direkt oder indirekt erwirmen. Die festen Brennstoffe, wie
Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle und deren Kunstprodukte,
und das Gas kinnen fiir Lokal- und Zentralbetrieb Verwendung
finden, wihrend die fliissigen Brennstoffe und die Elektrizitit
meist nur dem Lokalbetrieb dienen und der Dampf und das
warme Wasser als Heizmittel vorzugsweise in Zentralanlagen
sich giinstig ausnutzen lassen.

A. Die Brennstoffe. e

Sie finden sich als feste, fliissige und gasférmige Brennstoffe.

a) Die festen Brennstoiie.

Die festen Brennstoffe sind augenblicklich immer noch die
wichtigsten Heizmittel, Sie werden als Anthrazit, Steinkohle,
Braunkohle, Torf, Holz, Brikett, Koks und Abfélle aller Art



a) Die festen Brennstoffe. 7

in den héuslichen Lokalfeuerungen und den Zentralfeuerungen
benutzt. Fiir letztere mit besonderer Feuerstelle ist in erster
Linie der Koks mafligebend, dessen rauchschwache Verbrennung
und gleichmifiige Wirmeentwicklung fiir die Anlage von be-
sonderem Vorteile sind. Wo er preiswert zu haben ist, ist dem
Hiittenkoks vor dem Gaskoks der Vorzug zu geben. Jedoch
muf} meist der Brennstoff, der am billigsten und in geniigender
Menge zu erhalten ist, gewiihlt werden, wenn die Feuerung eine
nicht zu teure Sonderkoastruktion und eine nicht zu umstind-
liche und kostspielige Bedienung erfordert. Stehen fiir eine
Feuerung mehrere Brennstoffe zur Wahl, so sollte fiir letztere
nicht der Handelspreis, sondern der Wiirmepreis entscheidend
sein. Darunter ist der Preis fiir 4 WE zu verstehen.  Praktischer
rechnet man mit 1000 WE als Einheit, dann ist aber auch der
Handelspreis auf 1000 kg = 1 t Brennmaterial zu beziechen. Ist:

Py = Handelspreis in M./t Brennmaterial frei Haus,
H, = absoluter kalorimetrischer Heizelffekt des Brennmate-
riales in WE/kg (siehe S. 9),
7 = Wirkungsgrad der Feuerung, also:
7 H, = wirklicher Heizwert,

80 ist der Wirmepreis eines Brennmateriales:
P =l
P o, i M/4000 WE U S Seeie s i1

Dient die Feuerung einer Damplentwicklung, so rechnet
man besser weiter auf den Dampfpreis hin. Da 1 kg Dampf
zur Erzeugung ~ 600 WE verlangt, so ist fiir 2 kg Dampf der
Dampfpreis:

b 600
Y= 1000

Zum richtigen Vergleich bezieht man giinstig D auf 1000 kg,
dann wird mit D = 1000:

; Pp =600 P, in M./Z1000 kg Dampf. . . . (2)

In der heutigen Zeit der mifllichen und leidigen Brenn-
- materialbelieferung wird man jedoch vielfach von diesen Er-
Wigungen und Rechnungen ganz absehen und auf den Brenn-
stoff zukommen miissen, der gerade zur Zeit und am Ort zu haben
ist. Und so siecht man sich hiufig ohne Riicksicht auf die Heiz-

P, D in M./Dkg Dampf.



8 11, Die Heizmittel,

leistung gezwungen, die minderwertigsten oder kostspieligsten
Materialien wie Holz, Torf, Briketts, Sigespiine, erdige Braun-
kohle und Abfille aller Art in dazu passenden und unpassenden
Feuerungen auszunutzen. Fiir gréflere Anlagen wird sich ein
dem Brennstoff angepafiter Umbau der Feuerung bezahlt machen,
wenn jener iiber einen lingeren Zeitabschnitt hinweg voraus-
sichtlich zur Verfiigung steht. Wahrscheinlich wird Deutschland
noch jahrelang unter der Steinkohlennot zu leiden haben, so daf}
die Zentralheizungsindustrie ernstlich darauf bedacht sein mufl,
die Kesselfeuerungen der hduslichen zentralen Heizungs- und
Warmwasserversorgungsanlagen auf minderwertige Brennstoffe
umzustellen; denn die Steinkohlennot hat einen empfindlichen
Koksmangel im Gefolge, An den bisher sog. minderwertigen
Brennstoffen wie Rohbraunkohle, Torf usw. hat Deutschland
ja auch eine gute Reserve. Und man hat sich jetzt schon mit
diesen ganz gut abgefunden. In der Regel sind fiir kleine und
hitusliche Lokalfeuerungen neben Steinkohle Braunkohle, Torf
und Briketts zu empfehlen. Jedoch auch selbst das teure Holz
findet in besonders dafiic Konstruierten Ofen, Badedfen, eine
wirtschaftliche Ausnutzung bei einem sauberen Betriebe. Schwe-
felhaltige Kohlen und Koks sind moglichst zu vermeiden, da
selbige das Metall der Feuerung angreifen. .

Beziiglich der Wirtschaftlichkeit sei bemerkt, dafl in der
Heiztechnik eine Anlage kaum schlechter arbeitet als ein ge-
wihnlicher Kiichenherd, wie er gerade vielfach zur Warmwasser-
erzeugung benutzt wird. Man kann annehmen, dal in solchem
Herde ~90-+809, des absoluten Heizwertes der aufgewandten
Kohle nutzlos durch den Schornstein usw. verloren gehen., Bei
schlechtem Brennstoffe und mangelhafter Bedienung kann der
Nutzeffekt sogar bis auf 5%, sinken. Eine gewisse Verbesserung
des Heizeffektes wird jetzt allerdings vielfach durch Einbau
von Herdflaschen, Schlangen u. dgl. erreicht., Die Hauplgriinde
fiir einen schlechten Heizeffekt liegen meist weniger in der Kon-
struktion der Ieuerstelle als vielmehr an der laienhaften Be-
dienung und an der Beschaffenheit des Brennstoffes selbst.
Der zur Verbrennung notige Sauerstoff liflt sich nicht genau in
erforderlicher Menge zufithren und mit jedem Kohlenstoff des
Brennmaterials zu CO, verbinden; ferner miissen die in der
Luft enthaltenen 799, Stickstoffteile nutzlos miterwiirmt werden
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und schlieflich besteht der Brennstoff nicht nur aus C. Ein
weiterer grofier Nachteil ist darin zu suchen, daf das Feuer
stets linger brennt, als es gebraucht wird, Man mufl daher obige
niedrige Zahlen von 12--10--59, richtig zu beurteilen verstehen.

Eine wesentliche Erhthung des Wirkungsgrades # bis zu
0,5--0,6 und somit eine bessere Ausnutzung des Brennstoffes im
Kiichenherd 140t sich durch den Einbau von sog. Heizeinsiitzen
fiir eine zentrale Warmwasserbereitung erreichen, Ausfiihrungen,
wie sie in folgenden Abschnitten zur Besprechung kommen.
Die Zentralfeuerungen kinnen dagegen der Gesamtanlage voll-
kommener angepafit und so eingestellt werden, dal} selbst bei
unfachmiinnischer Bedienung ein gewisser Effekt nicht unter-
schritten werden kann.

Uber den Verbrennungsvorgang sei kurz folgendes
gesagtl):

Die restlose Ausnutzung cines festen Brennstoffes, d. h. der
héchste Heizeffekt wird bei vollkommener Verbrennung des-
selben erreicht. Auf Grund der Brennstoffanalyse berechnet
sich dieser absolute kalorimetrische Heizeffekt zu:

H, = 81C 200 (} —%) +258—6W inWE/kg . (3)

. Darin sind C, H, O, S und W (hygroskopisches Wasser) die
Analysenwerte des Brennstoffes in Prozent.

Alg theoretischen oder absoluten Heizeffekt H,, d. h. also
als die Wirmemenge, die bei vollkommener Verbrennung von
1 kg Brennstoff erzeugt wird, findet man im Mittel:

fiir Holz, lufttrocken . . . . H,= 3000 WE
»  Torf, » SR = 38005 =
» Braunkohle, béhmische = 4500 »
» » séchsische . = 2400 »
» Steinkohle . . . . == 70005
» Anthrazit . =500~
» Holzkohle . . . = 8000 »
S Y R ey o R S e B = 380N

1) Die Betrachtungen iiber den Verbrennungsvorgang sind hier
nur soweit ausgefihrt, als es zum Verstidndnis nachfolgender Be-
rechnungen notig ist. Aufl genauere Entwicklungen der Gleichungen
kann hier nicht eingegangen werden.
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fiir Briketts (Braunkohlen) . = 4800 WE
B oReit o ninali Xl o = 7000 »
» Lohe, mit 509, Wasser . = 2000 »
DO ARBRT N BTt Y e = 2800 »

Die Zahlen stellen den unteren Heizwert dar, mit dem man
fiir die Brennstoffe (auch gasférmige) allgemein iiblich rechnet
und bei dem die Verbrennung des Brennstoffwassers zu Wasser-
dampl vorausgesetzt wird. Im Gegensatz dazu legt man fiir
den oberen Heizwert nur die Erhitzung des Brennstoffwassers
bis zum Siedepunkt zu Grunde, so dall er um die Verdampfungs-
wirme des Verbrennungswassers héher als der untere ist. Man
kann annehmen, daBl der untere Heizwert um ~109; niedriger
ist als der obere Heizwert. Wenn nichts weiter angegeben ist,
ist stets der erstere vorauszusetzen.

In geeigneten Feuerungsanlagen ist es moglich, die wirk-
liche Verbrennung der Vollkommenheit nahezubringen. Um
diesen Zustand zu erreichen, ist die Verbrennungsluft in
der gerade fiir einen Brennstoff erforderlichen Menge zu-
zufithren, damit moglichst viel C sich zu CO, zu verbinden
vermag. Ferner ist die Temperatur im Feuerraum moglichst
hoch zu halten, den Wirmeverlust durch Asche, Schlacke
und unverbrannt in den Aschfall fallende Brennstoffteile zu
beschriinken, eine hohe Vorwérmung und innige Vermischung
der Luft mit dem Brennstoff anzustreben und schliefilich
dem Eintritt falscher Luft durch Undichtigkeiten, Tiir6ffnen
usw. vorzubeugen.

Als wichtiger Faktor im Verbrennungsvorgang tritt also
+die Verbrennungsluft bzw. dessen Sauerstoff auf. Die theo-
retische Verbrennungsluftmenge L bestimmt sich mit
Hilfe der Brennstoffanalysenwerte C, H, S, O in 9, zu:

2667C+8H4S—0
B st o) 53~
und, da 1 m? Luft bei 0° und mittlerem Barometerstand (760 mm
QS) 1,29 kg wiegt:

_2667C+8H+S—0
= 30

kg/kg Brennstoff . (4a)

IJ

m?/kg Brennstoff von 00 (4b)
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Man findet:

L = 10,0 =+ 11,0 kg fiir Anthrazit |L
9,0-2-10,5 » » Steinkohle
» Braunkohle

9,6 10,3 kg liir Koks
10,0 =—10,5 » » Prebsteine

| A

= 58— 7,4 6,5+ 7,0 » » Brk. Brik.
— 4,8 55 » »Tort | 5,0 5,5 » » PreBtorf
= 552150 »Holz | 4,5 = 5,0 » » Sdgespine.

Da aber nicht aller Sauerstoff der Luft nutzbar gemacht
werden kann, so hat man praktisch mit einer um einen Wert m
grolieren Luftmenge zu rechnen. Natiirlich mufl der sog, Luft-
iberschuBkoeffizient m von dem Kohlenséuregehalt (CO,)
der Heizgase abhiingen. So ist:

f‘Og max .

- m=—pn, (5a)
COgmax = 20,5 liir Koks COymax= 18,3 fiir Braunkohle
= 19,8 » Anthrazit =194 '» Torf
= 18,9 » Steinkohle | =20,1" » Holz.

CO, = Kohlensiiuregehalt der Gase im Fuchs in Vol.-9,, durch
Heizversuche festzustellen.
Ist durch diese Versuche neben CO, auch der Sauerstoff-

gehalt o der trockenen Heizgase bestimmt, dann ist bei voll-
“kommener Verbrennung der Stickstoffgehalt:

n=100 — (C02 -}- 0)
)

m=-—"1-— o N R e

1 —1792
I

und

Fiir Steinkohlen und Koks liegt die tkonomische Grenze
des CO, - Gehaltes bei ~15 Vol.-9%. Je grifier der COy-Gehalt
in den Gasen ist, desto geringer {dllt m aus, desto besser ist die .
Verbrennung. Fiir feste Brennstoffe wird man zu rechnen
haben mit:

m = 1,2--1,3 bei sehr guter Wartung,
= 1,420 bei weniger guter Wartung,
= 1,3--1,6 bei Schiittfeuerung.
Die wirkliche Verbrennungsluftmenge ist dann mZ,
wodurch ferner die Rauchgasmenge durch 1 -mZL mit-
gegeben ist.
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Bei unsachgemiifier Bedienung kann der CO,-Gehalt der
Gase bis auf 7% und darunter sinken, und dann hat man eine
schlechte Verbrennung. Die richtige Beurteilung einer Feuerung
bedingt die stetige Untersuchung der Rauchgase auf ihren COg4-
Gehalt, der ein MaBstab fiir die Wérmeverluste und den Brenn-
verbrauch bildet. Mittels guter Rauchgaspriifer lassen sich
diese GroBen stiindig und einwandfrei kontrollieren und eine
solche Kontrolle ist bei grifieren und dauernd in Betrieb stehen-
den Anlagen stets ratsam. Mit einem Eckardt-Priifapparat
wurden an einer Feuerung mit Steinkohle festgestellt:

4% COy = 459, Kohlenverlust, d.i. eine sehrschlechte Verbr.,

8% » =23% » » » » schlechte Verbr.,
12% » =15% » » » » gute Verbrennung.
Herzbartrieb ——— Abstellung des
1 Herzberriebes
13,75 % Verlust durch 72% = Ver/ust
fortleitung der ~ Wirme bei Unterbrech

des Herizheltriebes

rt"f =50°

750010 Jnhalt

345% Straklungsverlust +Feflerquelle

7326 % Verlust an unverbrannten Gasen
15qm Heizfliche e
AbD, 2.
A

Durch die Heizversuche kénnen, wie gesagt, die Wirme-
verluste einer Feuerungsanlage mit ausreichender Genauigkeit
bestimmt werden. Rechnerisch auf dieselben einzugehen, ist
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hier nicht der Platz. In jedem allgemeinen Maschinenbauhand-
buch und in diesbeziiglicher Fachliteratur sind dafiir Unterlagen
geniigend gegeben. Die Verluste entstehen durch die abziehenden
Gase, unvollkommene Verbrennung, das Unverbrannte in den
Verbrennungsriickstéinden, Entfernen der heiflen Asche und
Schlacke und durch Strahlung und Leitung. Der erstere Verlust
durch die abziehenden Gase, der sog. Schornsteinverlust,
bestimmt sich mit der Fuchstemperatur 7', der Temperatur ¢,
der umgebenden Raumluft und dem Kohlensiuregehalt CO,
der Gase in 9, angeniihert zu:

ﬂs=~o,65—T{:'6;” e S S A AL (-

und schwankt zwischen ~8 und 209,.

Anschaulich lassen sich alle die Verluste in Wérme-
diagrammen darstellen. Abb. 2 zeigt ein derartiges Diagramm
von einem gufieisernen Kleinkessel, der auf einen Warmwasser-
behilter hinarbeitet. Ver- .
gleicht man dasselbe, insbe- I A darmn
sondere den darin eingetra- i
genen Nutzeffekt mit dem A e
weiteren der Abb. 31), die das =5 =, 0%
Wiirmediagramm cines Loe- 2-99?%?‘- 19401 . | Jnbalt i veriust

. |
wenstein-Rolandkessels mit gﬁ:}{;’;&km by= 1 775° ||
] |

direkter Erwirmung dar- 'L——‘——‘L’\”"I""" .

stellt, so kann man sich ein e i o "J--HezWa‘v‘mg
9 NS L

sehr klares Bild iiber die * : | [

Leistungsfahigkeit und Giite 1 " i

einer Anlage gegeniiber einer L——”ﬁ%i-t——_;—u 3

anderen verschaffen, die '_"_ﬁ*'i_‘l.

gleichen Grundlagen voraus- b3,

gesetzt, Vorlidufig nur nach

diesen Betrachtungen hin geurteilt, erkennt man aus den vor-
liegenden Diagrammen ohne weiteres die Uberlegenheit des
Loewensteinkessels, sobald die Beschaffenheit des Wassers und
die ganze Anlage eine unmittelbare Erwirmung gestatten.

1) Abb. 2 und 8 aus »Wirtschaftliche Verwertung der Brenn-
stoffe« von Baurat de Grahl, Verlag Oldenbourg 1915, und mit
Genehmigung des Verfassers.

Biblioteka
Pol. Wrock
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Von Einfluf auf die Giite der Verbrennung mull natiirlich
die Zugstirke des Schornsteins sein, denn dieser hat ja die
Verbrennungsluft dem Feuerraum zuzufithren und die Gase
abzuleiten. Es ist der Pressungsunterschied, mit dem die Luft
durch den Rost gezogen wird:

1 1
213+t 213+ Tr

Darin ist:

)-H imnmmWS. (7)

H = Schornsteinhthe von Rost bis Miindung in m;
Tr = Fuchstemperatur,
~120--3509, auf jeden Fall: = 1009;
{; = AulBenlufttemperatur als &uBerster Wert,
= —20° im Winter,
= 300 im Sommer.

Fiir Warmwasserbereitung, die Winter und Sommer zu
arbeiten hat, ist der Sommerwert —+-30° malgebend.

Diese Grofle Z, stellt den wirklichen Schornsteinzug dar.
Vielfach wird das Vakuum im Fuchs félschlich als Schornstein-
zug angegeben, was zu falschen Schliissen und Vergleichen fiihrt.
Zwischen Feuerraum und Fuchs tritt ein Verlust an Zug ein,
der bei normalen Anlagen:

o 25409,
betriigt. Damit ergibt sich das Vakuum im Fuchs zu:
Z!=1(0,75+-0,60)-Z, in mm WS . . . . (8)
BEs schwankt Z, zwischen ~0,2 und 20 mm WS.
Fiir Warmwasserbereitungen geniigl meist:

Z, = 3mm WS fiir Kiichenherde, Zimmerdfen, Niederdruckkessel
Z, = 12 mm WS fiir grofere industrielle Feuerungen und Hoch-
druckkessel.

Zum Anheizen wird eine grofere Zugstirke als wiihrend des
Beharrungszustandes notig sein.

Die Schornsteinhdhe, welche in erster Linie Z; beeinfluf3t
und vom ganzen Gebiude mehr oder weniger abhiingig ist, ergibt
sich fiir den ungiinstigen Fall mit Tr = 1209 ¢, = --30° und
Z, =3 mm zu:

I

Z 3

ST, 2N Ul gl SR :
H= o5t = 0pse -2
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Es ist daher eine Kaminhohe von ~ 10 m nur unter sehr
giinstigen Verhiltnissen zu unterschreiten. Als letztere sind
anzusehen: geschiitzte Lage des Schornsteines beziiglich der
Abkiihlung und des Windanfalles, gute innere und #ullere Ver-
fugung, glatte Innenfliche, kurzer, gerader und aufsteigender
Fuchs, richtige Ausfiihrung der Feuerziige und ein der Hohe H
richtig entsprechender Schornsteinquerschnitt. Die Annahme,
ein moglichst weiter Schornstein sei stets vorteilhaft, ist eine
irrige.

Der Schornsteinquerschnitt kann fiir hdusliche Warm-
wasserbereitungsanlagen ermittelt werden zu:

0,03 W, .
=T in ecm?2 , . ik in (9,
Darin ist:
Wy = die vom Brennstoff stiindlich zu erzeugende Wirme-
menge in WE;
I = Schornsteinhéhe iiber Rost in m.

Der Wichtigkeit wegen seien die Schornsteintabellen 1 und 2
angeliigt.

Tabelle 1.
Schornsteinquerschnitte, nach Heizfliche bestimmt.

Kessel- T TRV S Lichtes Ausmat des Schornsteines in cm
r{léeﬁi;; bel einer Hohe In m
inm | 5 6 7 8 9 |mae g, o 18

3 |203<20 1420 | 143X20| 14X 20 14)(20!14)(20 14><l4|!14>(l4
4 120320 20320 | 2020 | 203X20 | 2020 | 20X20 | 1420 (14 X20
5 [20X27 | 2027 | 20X27 | 20¢20 | 20¢20 | 205<20 | 20X 20 |20><20
6 | 20333 [20X33 | 20327 | 20X 27 | 2027 2U><2T]20>(27 20X 20
T J27X27[20X33|20X33|20X33 | 20X 27 | 2027 | 20X 27 |20x20
8 |27X33|27X27 | 2727|2033 | 2033 20)(33.210)(2'7.20><27

9 |27X33 | 27X33 | 2727 | 27 X27 2'?)(27!20)(33 20X33 | 20427

10 — | 27X33|27X33|27X33 [ 27X83 | 27X 33 | 20X 33 |20X33
11 — |83X33|27X33)|27X33|27X383 | 27X33 | 27X27 |20X33
12 — [33X33|27X33| 2783 | 2783 | 27X 33 | 27¢38 (27 X 27
13 —_ — [33X33[33X33|33X33|33x33|27x83|27X33

14 . - — | 33X33|33X33 [33X33 | 33X33 [27 X33
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Tabelle 2,
Schornsteinquerschnitte, nach nutzbaren Wiirmemengen bestimmt,
liir Steinkohlen- und Kokslenerung,

W

SCIIM“S_M" Wirmeeinheiten pro Stunde bei einer Schornstein-
Quer- 2 hohe in m
schnitt| o

P, sty o] P PR T T [k g o [t T 30

169 | 1313 | 15 | 12 000 17 000| 22000 25000, 28 000 30 000

325 | 1325 | 20 |24 000{ 34 000| 42 000 48 500, 54 000 60 000

6500 |20%25| 26 | — 52000 65000; 74 000 83 000 91 000

625 (2525 28 | — 66 000/ 81000/ 93 000( 104000 114000

950 | 2638 | 35 — |100 000123 000| 140 000] 158 000 170 000
1275 [256X51 | 40 — |130000{165 000,190 000 212000 | 234000
1444 [38x38 (| 43 | — [150000{187 000|216 000{ 240000 | 265 000
1938 [38%51 | 60 | — — (251 000/288 000[ 323000 355000
2601 | 5151 | 68 —_ — 336 000,388 000, 433 000 477 000
3264 |61 X64| 656 | — — 1423 000/486 000 544 000 | 598 000
4096 | 6464 | 72 _— —_ — [610 000 680000 | 760000
4928 | 6467 | 80 | — — — |735 000, 820000 | 900000
B929 | 7777 | 87 —_ - — — 988 000 | 1 000 000
6930 |77X90| 95 | — — _— — | 1150000 | 1270000
8100 | 9090 (102| — -2, — il 1 350000 | 1480000

Es sind die Werte WE der Tab. 2 zu multiplizieren:
fiir Braunkohlen, Briketts mit 1,60,
» Holz, Torf u. dgl. D2 5;
Fiir guBeiserne Gliederkessel kinnen bis o~ 309, geringere
Querschnitte genommen werden.
Der zur Deckung von W, erforderliche Brennstoffauf-
wand. ergibt sich zu:

144 .
B=?i- kg/h allgemein . . . . . (10)
und
B=10,55 W kg/h f. Schiitt- u. GuBgliederkessel . (10a)

n i,

Der jihrliche Brennstoffverbrauch richtet sich nach der
Anzahl der téaglichen Heizstunden und danach, ob die Warm-
wasserbereitung génzlich fiir sich besteht oder wihrend des
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ganzen Jahres oder eines Teiles desselben yon einer andern
Heizquelle mitversorgt wird. Mit Hilfe der Gl (10) lifit sich
der jdahrliche Brennstoffbedarf dann ohne weiteres bestimmen.
Man erhilt den Brennstoff im groflen in Waggons. Es falit
1 Waggon ~10000 kg. Zum Unterbringen einer Waggonladung
Brennstoff ist ein Rauminhalt notig von:

~ 12 m? fiir Steinkohle, ~ 18 m? fiir Briketts,
25 » » Hiittenkoks, 2ot i Tonfy
30 » » Gaskoks, 40 » » Holz,
13 » » Braunkohle, 15 » » Sigespine.

Aus vorstehendem ist zu ersehen, dall die Leistung eines
Brennstoffes mit der gesamten Feuerungsanlage in engstem
Zusammenhange steht. So ldBt sich auch der Wirkungsgrad
des Brennstoffes von der Feuerung bzw. von der ganzen Kessel-
und Ofenanlage nicht trennen. Praktisch ist er durch Heiz-
versuche, durch die an das Wasser abgegebene Wirmemenge,
geteilt durch die vom Brennstoff in derselben Zeit entwickelte
Wiirmemenge, festzulegen. Ist dementsprechend:

B = stiindlich verbrannte Brennstoffmenge in kg,

H, = absoluter Heizeffekt des Brennstoffes,

H = Gesamtheizfliche des Kessels od. dgl. in m?

w, = die durch 1 m?® Heizfliche stiindlich iibertragene Wiirme-
4 menge,

80 bestimmt sich der Wirkungsgrad zu:
?;=-}j;—.% Rt R | |
Man kann annehmen:
n = 0,85--0,65 fiir Zentralkesselfeuerung bei regelrechter Be-
dienung,
= 0,70 0,55 fiir Zentralkesselfeuerung bei mangelhafter Be-
dienung,
= 0,56-+0,35 fiir lokale und héusliche Feuerung von guter
Konstruktion und bei aufmerksamer Bedienung,
= 0,25 0,15 +-0,05 fiir Herdfeuerung von gewdhnlicher Kon-
struktion und bei mangelhafter Bedienung.

Es mufli der Gesamtwirkungsgrad einer Kesselanlage auch
sein A AL i e n S S S 2

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 2



18 II. Die Heizmittel.

wenn 7, = Wirkungsgrad der Feuerung,
Ny = » » Heizfliche ist.

Fiir die Berechnung und den Entwurf ist schlieBlich noch
das Bekanntsein der Gastemperaturen, vor allem der Feuer-
und Fuchstemperatur, erforderlich. An bestehenden Anlagen
werden sie durch die Heizversuche gleich mitermittelt oder stindig
durch Einbau von Pyrometern beobachtet.

Der pyrometrische Heizeffekt ist die theoretische
Grundlage der wirklichen Feuertemperatur, also die Temperatur,
welche ein Brennstoff, bezogen auf 0° Anfangstemperatur, bei
vollkommener Verbrennung und ohne Wirmeentziehung ent-
wickelt., Diese Grofleist praktisch von unwesentlicher Bedeutung.

Die wirkliche Feuertemperatur, die natiirlich kleiner
als der pyrometrische Effekt ist, kann fiir den Entwurf be-
rechnet werden zu:

T — H,

7]1(1+mL)c+t¢m°C a1 3)

Darin ist:
7y = Wirkungsgrad der Feuerung, = 0,80--0,93;
o = Ausstrahlungsverhiltnis,
o = 0,25--0,30 bei Innen- und Kontaktfeuerung,
= 0,20--0,25 bei Unterfeuerung,
= 0,200,415 bei Vorfeuerung;
oH, = die durch Strahlung an die direkte Heizfliche ab-
gegebene Wiirme;
1 +mL = Gasmenge in kg/kg (Gl. 4a u. 5);
{;, = Raumlufttemperatur (Kesselhaustemp.);
¢ = mittlere spezifische Wirme fiir 1 kg Gase, = 0,24.
Mit ¢ = 0,25, %, = 0,9 und ¢ = 0,24 wird:
T—"sti—fm.{,—kt‘ in QG s 1 3a)
Beziiglich der Fuchstemperatur geht man fiir den Ent-
wurf im allgemeinen von einer Annahme aus. Mit Riicksicht
auf geniigenden Zug soll sein:
Tr = 100°% und zwar ausreichend:
T'p = 1202500 fiir Warmwasserbereiter.
Man findet jedoch T bis zu 350° und mehr. Je hoher 7p
ist, um so grofer ist der Wirmeverlust durch den Schornstein;

M — i g
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je kleiner Tp, um so griller die Heizlliche und um so teurer
die Anlage.
Rechnerisch it sich T'p anniéhernd ermitteln zu

Tp= T(i 2 ’;"::) Bk B ke st { V4]
17s = Wirkungsgrad der Heizfliche (% nach Gl. (12) ausschl.
der Strahlungsverluste (~0,04), somit:
=L 4-0,04.

An bestehender Anlage ist 7'y sicher mit Hilfe von Pyro-
metern zu bestimmen. Diese Messung sollte aber stets an der
Eintrittsstelle des letzten Feuerzuges in den Fuchs vorgenommen
werden. Man hat mit ~2,59% Temperaturverlust auf 1 Ifd. m
Fuchslinge zu rechnen.

Zum Durchzug der Verbrennungsluft durch den Rost erhilt
dieser Spalten, deren Gesamtquerschnitt Ry die freie Rost-
fliche darstellt. Fiir diese besteht die Bedingungsgleichung:

BmL = Ry +v - 3600,

gomit
BmL

1= 73600 ™
Man nimmt die Luftgeschwindigkeit:
v =0,5-1,6 m/s.

Es ist in Gl (15) die Luftmenge L in m® nach Gl. (4b) ein-
zuselzen,

R (15)

Die Gesamtrostflidche rechnet man dann zu:

1y

R=Ztmi. . .. .. . (1§

Man nimmt:

p = 0,30--0,50 fiir Koks und Anthrazit,
= 0,25-0,50 fiir Steinkohle,
= 0,20 0,40 fiir Braunkohle,
= 0,15--0,20 fiir Torf und Holz.
Fiir Warmwasserkessel, Niederdruckdampfkessel mit Schiitt-

feuerung und ohne Feuerbriicke kann man mit 0,77 R rechnen.
2%
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Gewohnliche Feuerziige erhalten einen Querschnitt:.

| =0,A5 R iiber der Feuerbriicke,
s 038 I’ im 1. Zuge,
fs 30 33 R im 11. Zuge, (17)
f3 = 0,25 R imI11. Zuge, R U S e
fr=0,25 R-+0,20R im Fuchs, jedoch: 7
fr= 200 pe 200 mm. .r’n:’ :

Wird ein Zug aus sténdig (téglich) gereinigten Iiéemoluen
gebildet, so soll der Gesamtquerschnitt des Rohrenbiindbls sein:

fi =0,20 R, wenn es den I. Zug bildet, | (17 a)
fs = 017R wenn es den II. Zug bildet. | = * * * °

Die Gesamt-Feuerzuglinge soll sein:

IF+h+h+h=*30mn

Eine vollkommenere Ausnutzung der festen Brennstoffe er-
reicht man in neuester Zeit dadurch, daf man die Rauchgase
groferer Feuerungsanlagen in Ekonomisern od. dgl. zur Warm-
wassererzeugung nochmals verwertet. Tiir diesen Zweck hat
man sowohl besondere Apparate gebaut als auch die regel-
rechten Ekonomiseranlagen benutzt, wie selbige in Grofidampf-
zentralen zur Speisewassererwiirmung Verwendung finden.

Mit welch erheblichen Abgasverlugsten man zu rechnen hat,
dariiber gibt die graphische Darstellung der Abb. 4') einen
Uberblick und zugleich auch iiber die Ausnutzungsmoglichkeit
unter den verschiedenen Verhiltnissen. Die untere Grenze dieser
Ausnutzungsmoglichkeit ist bei natiirlichem Zuge, d. h. bei
Schornsteinen, durch die Bedingung ausreichender Betriebszug-
stiirke gegeben; diese liegt bei ~ 1501809 vielleicht noch
bis 120° Unter 1200 fillt die Zugkraft rasch ab, anderseits ist
eine Erhohung der Abgastemperatur iiber 1509 hinaus ohne
erhebliche zugerhthende Wirkung, Die Ursache liegt in der
Ausdehnung der Rauchgase bei héherer Temperatur, wodurch
die geforderte Gasmenge [iir einen bestimmten Schornstein be-
grenzt wird. Es kann und sollte daher auch die iiber 150° liegende
Abgaswirme voll ausgenutzt werden (Abb. 4). Bei kiinstlichem
Zuge ist man dagegen vollig unabhingig und kann die Abkiih-
lung der Rauchgase soweit treiben, als es die Aufwendungen fiir

1) Nach Foge-Hannover.




a) Die festen Brennstoffe. 21

Beschaffung des immer gréller werdenden Warmwasserbedarfes
berechtigt erscheinen lassen.

AuBer von der Temperatur 7' der Abgase ist die Abgas-
wiirme noch von dem Kohlensduregehalt CO, abhingig und
bestimmt sich hinreichend genau nach Gl. (6). Dal man der
Rauchgaswiirme schon seit lingerem die ihr zukommende Be-
deutung beimifit, mogen einige Beispiele andeuten.

S50 J 5}:’ Ry Ay ) ;r; : 9 ,‘? 7, co,
I J SO {Ir 11 - 2 l‘ ll,
f 7 - o = =
f’ fl I{ r 4 & - - Bcﬁ
% A ‘x' 7 r: = Y e = - o)
2L ¥ v s S e e - »
'B 4 'l " ,_l Z Z —
% | lr’ 7 1’ ,1' A - e = .
E 4‘34 W o = ra = v — = = -
-&‘ J}'A 4 s o 7 7= -
I o 2 O 1 - T -
> ra 7 = -
10‘1 ' e s e o e e
i i ¥ v ¥ 4 ra e — = b m
& o v e
q i b - A
Q’?ﬁl Vv L e o saulzbar,
- Pars — " 1
) L s ?‘ LA 7 = - - 4 Wj —-
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Fa'&rav .- L
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R s | & R lo/C—eforger/e_Gasmenge
= J0m rahen Schornsteine ]
[l S
LN N RE RE RE B At AE &
5 W 20 23 2 %0 0%
Abgasverivste
Abb, 4,

In der Fernanlage des stidtischen Krankenhauses Ludwigs-
hafen, die von Gebr, Sulzer, Ludwigshafen, ausgefiihrt ist,
werden die Rauchgase zweier eingemauerter Zweiflammrohr-
kessel zu je 105 m® Heizfliche in Ekonomisern zur Warmwasser-
bereitung mit Erfolg ausgenutzt. Auf diese Weise werden monat-
lich 450 m® Warmwasser zu 70° erzeugt. Als Brennmaterial dient
Gaskoks, dessen Beschaffung wegen der nahen Lage des Gas-
werkes sehr leicht ist, und der wegen seiner rauchschwachen
Verbrennung fiir eine Spitalanlage von besonderem gesundheit-
lichem Werteist. (Siehe auch unten »Fernwarmwasserversorgung«.)
Anlagen gleicher Art haben Gebr. Sulzer schon bei mehreren
anderen GroBbetrieben erfolgreich durchgefiihrt.
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In einer GroBbiickerei dienen die Rauchgase der 10 Back-
ofen, die mit 30 kg Braunkohlenbriketts pro Ofen und Stunde
beheizt werden, zum Erwirmen des fiir den Backbetrieb, die Per-
sonenreinigung und die Waschanstalt benttigten Warmwassers.

Die hier angefiihrten Beispiele diirfen nun nicht zu der An-
nahme verleiten, dall solche wertvolle Rauchgasausnutzung
schon eine so allgemeine geworden ist, wie man es bei der von
Tag zu Tag groller werdenden Kohlennot erwarten sollte. Will
man aul eine Verminderung der Kohlennot durch richtige
Wiirmewirtschaft hinarbeiten, so ist es natiirlich in allererster
Linie richtig, nicht auf eine Ausnutzung der Rauchgase bedacht
zu sein, sondern auf einen geringsten Brennstoffaufwand und
eine moglichst vollkommene Verbrennung hinzuwirken. Dort
liegt die Wurzel des Ubels.

Aber viele Betriebe sind trotz einwandfreier neuester Ofen-
bauarten aus betriebstechnischen Griinden gezwungen, Wirme
aus Brennstoffen im Uberschuff zu erzeugen. Hierher zihlen
vor allem die Hiittenwerke, deren verschiedenartige Ofen
noch geniigende Rauchgasmengen in den Schornstein entsenden,
daf} eine weitgehende Verwertung deren -Abhitze fiir die Erzeu-
gung warmen Wassers fiir Badezwecke u. dgl. wirtschaftlich
erscheint. In den Hiittenwerken legt man diesem Umstande
jetzt auch schon immer hohere Bedeutung bei.

In einem nicht erheblich geringerem Umfange kénnen aber
auch die Ofen der Gasanstalten zur Verminderung der Kohlen-
not herangezogen werden. Und hier tut es noch sehr not mit der
richtigen Erkennung der Sachlage. Natiirlich muf es auch
hier wiederum das erste Bemiihen sein, mit moglichst wenig
Kohlen und Koks moglichst viel Gas zu gewinnen; daher ist
gchon seit Jahren das Bestreben wohl aller Gaswerke und Ofen-
baufirmen auf eine Vervollkommnung der Ofen gerichtet., Be-
sonders hat man auf eine moglichste Verminderung des Kokses,
der zum Beheizen der Retorten dient, hingewirkt. Mit einem
Koksverbrauch von 109 der zu vergasenden Kohle in bestens
konstruierten neuesten Retortentfen scheint man aber vorldufig
aufl die unterste Grenze angelangt zu sein. Will man trotzdem
die Wiarmewirtschaft noch weiter heben, so hat man den Hebel
dort anzusetzen, wo der an sich bereits wirtschaftlichst betriebene
Ofen ein noch verwertbares Abfallprodukt zur Verfiigung stellt,
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niimlich die in den Schornstein entweichenden, in den Ofen-
abgasen enthaltenen Wirmemengen. Die Grofie der letzteren
kann aus betriebstechnischen Griinden nicht weiter verkleinert
werden; in den Schornstein entweichende Wirmemengen sind
aber stets ein Verlust.

Dieser Erkenntnis folgend, hat die auf dem Gebiete der
Wiirmewirtschaft tétige Firma Gaab, Diisseldorf-Oberkassel,
bereits Ende 1919 auf einem Gaswerk eine diesbeziigliche Anlage
in Betrieb gesetzt und in mehrmonatigem, stéindigem, unge-
stortem Betriebe die giinstigsten Erfolge erzielt.  Es handelt
sich dabei um die Verwertung der Abhitze eines 8er wagerechten
Retortenofens Bauart Klonne. Der Koksverbrauch der Unter-
feuerung betrigt bei 16,59, vom Gewicht der vergasten Kohle
~ 33,333 kg Koks. Die Einrichtung besteht darin, dafl in einem
Abhitzekessel hochgespannter Dampf erzeugt wird. Letzterer
gibt in einer besonderen Kraftstation Kraft fiir beliebige Zwecke,
der gesamte hierbei entfallende Abdampf seine Wirme in
Heizungen und HeiBwasserbereitern ab. Es werden dabei mit
1 kg Koks =~ 3,3 kg Sattdampf von 8 Atm. und 1670 WE in
Form von 95° warmem Wasser erzeugt. Aul 360 Jahrestage
zu je 24 h bezogen, kénnen demnach aus der Abhitze von 1 kg
Koks ~ 7250 kWh und 14,5 Mill. WE fiir Warmwasserbereitung
gewonnen werden. Bevor die Anlage fiiv alle Ofen durchgefiihrt
ist, wird der Dampf im Abhitzekessel auf ~1,5 Atm. Uberdruck
gehalten und direkt zur Erwérmung von Wasser in einem Vor-
wilrmer ausgenutzt. Erwirmt werden stiindlich o 645 1 Wasser
von durchschnittlich 8,9° auf 95,4% so dafl im Warmwasser
stiindlich ~ 56600 WE gewonnen werden.

Es ist nun sehr leicht gefragt, warum nicht sofort alle Gas-
werke diesen Weg beschreiten, um ihre UberschuBwirme in der
vorbeschriebenen Weise nutzbar zu machen und sie an andere
Betriehe zu verkaufen. Die Schwierigkeit liegt darin, dal
nicht immer die Verhiltnisse einer dauernden Abnahme der des
Ofenbetriebes wegen ununterbrochen erzeugten Uberschulwiirme
80 giinstig liegen, wie in dem geschilderten Falle. Deshalb muf}
die weitere Forderung erhoben werden, dall wirmeverbrauchende
GroBbetriebe wie Bickereien, Schlachthife, Firbereien, Wasch-
anstalten u. dgl. in die moglichste Ndhe von UberschuBi-
wiirme erzeugenden Werken, wie Gasfabriken, Hiittenwerke u.dgl.
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gelegt werden. Es wiirde einen Stillstand der Technik bedeuten,
wenn aus einem an sich nicht mehr zu verbessernden Ofen-
betriebe gefolgert wiirde, dafl eine weitergehende Verbesserung
der Wirmewirtschaft ausgeschlossen sei. Rauchgase, die mit
einer itber ~120° liegenden Temperatur in den Schornstein
entweichen, miissen als weggeworfene Werte betrachtet werden.

Beispiel 1. Es sind rein rechnerisch die Verbrennungs-
werte und die Grofe der zugehorigen Feuerungsanlage fiir einen
Koks zu bestimmen, dessen chemische Analyse C = 8539,
H=08%, 0 =233%, S =0,9%, W =1,7% und Asche 6,5%
ergeben hat und der in einem Niederdruckdampfkessel mit einer
effektiven stiindlichen Leistung von 80000 WE zur Verfeuerung
gelangt. Ermittelt sind in den den Kessel verlassenden Gasen:
14,2 Vol.-% COy und 5,5 Vol.-%, O

Es berechnen sich nach Gl. (3) dcr absolute kalorimetrische
Heizeffekt zu:

H, = 81+85,3 4290 (0,8 —- ?L’S?-) ~+25.09—6-1,7,
H, = 6953 WE [kg;
die theoretische Verbrennungsluftmenge nach Gl. (4a) zu:

[ 2667 853+82§}8+09 B 10,07 ke/ke

und nach Gl (4b) zu:

2,667 85,3+ 80,8+ 0,9 —
30

Der Luftiiberschulikoeffizient m ergibt sich nach (Ha) zu:

COgmax _- 20,5
L ¢ O 10 Yk
und mit n =100 — (CO, + 0) = 100 — (14,2 4 5,5) = 80,3
nach Gl. (5b) zu:
21 21

M= = B 1,35,

0 5,
] Ly o G ot bl
21 —179 = 20 —179 80,3
so daB die wirkliche Verbrennungsluftmenge mit m =14
m+L =1,4-10,07 = 14,1 kg/kg betriigt.
Die wirkliche Feuertemperatur ist nach Gl (13a) bei 200
Raumtemperatur:

=

= 7,72 m3/kg.




a) Die festen Brennstoffe. 25

H 6953
LR RS Gy et i (i
=28 1+mL+t‘_2’81+14,1+"0
T = o~ 13000
und die Fuchstemperatur mit » = 0,75 und
%:ni + 0,04 = 0675- + 0,04 = 0,87 nach Gl. 14 zu:
1 ’
i (el Q:fi?:ﬂf’.)
T T(i— s o) — 1300 (1 —
Ty = 2340,
Der stiindliche Brennstoffaufwand betrigt nach Gl. (10):
oelbo oo . 80000 15,5 kg/h.

nH,  0,75.6953
Kommen 300 Heiztage und an jedem Tage 10h Betriebs-
zeit in Frage, so ist der jihrliche Brennstoffaufwand:

15,5 + 10 - 300 = 46500 kg = 46,5 t
oder &~ 5 Waggons zu je 10000 kg.

Bei v = 0,5 m/s Luftgeschwindigkeit wird die freie Rost-
fliche nach Gl. (15):

B.m-L _15,5-1,4+7,72

R BB £0,5 5 2000 o
und die Gesamtrostfliche nach Gl. (16) mit g = 0,30:
Ry _ 0,09 <
R = 8 — 0,30 = 0,32 m?,

welche Werte sich mit denen eines Gliederkessels entsprechender
GroBe decken. Unter Umstdnden kann man noch bis auf
0,77 R = 0,77 - 0,32 = 0,25 m? heruntergehen. Der Querschnitt
der Feuerziige ist nach Gl. (17) zu nehmen mit:
f1=038:R > 0,38:0,32 =~ 0,123 m?,
fo=10,33+R > 0,33 0,32 = ~ 0,106 m2,

Der Fuchs erhélt einen Querschnitt:
fr =0,25R = 0,25+ 0,32 = ~ 0,080 m?,

welcher Wert der Bedingung 200 - 200 mm = 0,04 m* geniigt,
und auf Grund baulicher Verhiltnisse eine Linge von 2 m.
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Bei 16 m wirksamer Schornsteinhohe erhilt man nach
Gl. (9) und Tabelle 2 einen Schornsteinquerschnitt von 25 + 25 em
= 625 em2  Die Zugstiirke wird dann nach Gl. (7):

| 1
=940 ( 973430 273 + 234

Beispiel 2. An einem Strebel-Brico-Kessel mit 7,14 m*
Heizfliche sind 3 Heizversuche mit Braunkohlenbriketts durch-
gefithrt, deren Ergebnisse in nachstehender tabellarischer Auf-
zeichnung enthalten sind. Die Briketts der Grube Ilse-Senften-
berg hatten bei 9,0 cm Liénge, 7,0 em Breite und 4,5 cm ‘Dicke
einen genauen Heizwert von 4736 WE, Es sind der Wirkungs-
grad und die Wirmebilanz festzulegen.

-) 16 = ~ 5,5 mm WS.

T '\’crsuclls:msrilhrung am
10.VII. 42 | 41.VIL 12 |12, VII.12
Heizfliche des Kessels . . . . . m| 7,14 7,14 | 7,14
Dauer des Versuchs . . . . . min. | 440 440 240
Heizwert (kalorimetrisch bestimmt) .| 4736 4736 | 4736
Rauchzusammensetzung J
Kohlenséiure GOy . . . . . . < 13,87 13,12 | 11,00
LT 0 R %, 6,19 713 | . 9,10
Kohlenoxyd o I o S % 0 0 i 0
Angewendete Zugstirke in mm W.usser- !
P S R R ST (0 AT 3,02 3,05 3,00
Temperatur der abgehenden Rauch-
TR o e eemee] 1820 ABTAL 1 N180,24
Brennstoffverbrauch withrend des Ver-
R CHE e 2 LS I T 4y [ bR 106,6 65,4
Leistung in WE
in 1 h auf 1,0 m* Heizfliche . . .| 8973 7013 7674
fur 1 kg Briketts . . . . . . . .| 38351 3975,2 3904,8

Der stiindliche Brennstoffverbrauch ergibt sich
122,560

im 1. Versuch zu: B == 16,23 kg
106,6 -

im 2. Versuch zu: B %@ = 14,563 kg
55,4 - 60

im 3. Versuch zu: == 67 13,85 kg.
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Da der Fiillschacht o 100 kg Fassungsvermigen hat, so

kann der Kessel

100

1. (16,23 + 14,53 -+ 13,85)

in Dauerbetrieb stehen.
Der Wirkungsgrad ermittelt sich nun weiter gemil. Gl. (11)

_ Wy H
I5S"H B

im 1. Versuch zu:
im 2. Versuch zu:

im 3, Versuch zu:

8973-7,04
"= 7736.16,23 —

7913-7,04
"= %736-14,53

7574714

I = 4736.13,85

~ 7h

0,8098
0,8393

0,8245

Hiernach erhélt man folgende Wirmebilanz:

Gewinne an Wirme in %, . .

Verluste » » »
durch Abgase

»  Herdriickstande . .
»  Strahlung usw. . .

Beispiel 3.
fiigung :

l'i . Versuch | 2. Versuch | 3. Versuch | im Mittel
80,98 83,93 82,45 82,45
0/
[0 -
R 8,34 8,69 9,78 8,95
0,33 0,44 0,44 0,40
10,35 6,94 '.".33__ 8,20
100,00

Fiir eine Feuerungsanlage stehen zur Ver-

Olsnit zer ‘Nul3-Steinkohlen mit 7200 WE Heizwert fiir 130 M./t,
Stichsische Braunkohlenbriketts mit 4700 WE Heizwert fiir 90 M. /t.
Welcher Brennstoff ist fiir einen Dampfkesselbetrieh am

glinstigsten ?

Mit einem Wirkungsgrad 2 = 0,66 erhiilt man nach den
GL (1) und (2) in Mark:

—

tiir die Steinkohle

fiir die Briketts

den Wirmepreis zu:

S
S 1 H,
den Dampfpreis zu:
P, = 600 P,

130

= 0,65 - 7200 — 0278

= 600 - 0,0278 = 16,68

90

= 0,65 - 4700 — %0202

= 600 - 0,0202 = 17,52
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Abgesehen von wahrscheinlich hoheren Anlagekosten fiir
die Brikettfeuerung ist den handelsteueren Steinkohlen, die eine
! (17,52 — 16,68) 100

16,68
vorrufen, der Vorzug zu geben,

un A bi]]iger.u Dampfentwicklung her-

b) Die fliissigen Brennstoffe.

Bisher waren die fliissigen Brennstoffe fiir Warmwasser-
bereitungszwecke von ganz untergeordneter Bedeutung. In der
jetzigen Zeit der Kohlennot finden jedoch neben der Verwendung
aller minderwertigen festen Brennstoffe, die einen ungeahnten
Umfang angenommen hat, auch die [liissigen Brennstoffe die
Beachtung, die ihnen bei ihrem hohen Heizwerte zukommen
kann. Vor allem treten die schweren Ole in den Vordergrund.
Man unterscheidet diinn- und dickfliissige Stoffe; mit allen
erhiillt man bei gedriingten Konstruktionseinrichtungen, leichter
Bedienung und hohem Heizeffekt eine rauchschwache Verbrennung.

Die diinnfliissigen Brennstoffe, wie Petroleum und
Spiritus eignen sich nur fiir nebenséichliche und Aushilfszwecke
und sind, solange sie nicht génzlich freigegeben werden und in
ausreichender Menge preiswert auf den Markt kommen, von um
so geringerer heiztechnischer Bedeutung. Als Zusatzheizung
mochte man sie jedoch im Haushalt und Kleingewerbebetrieben
auch jetzt nicht entbehren,

Das Wasser wird zum Erwérmen aufl die bekannten Koch-
apparate gestellt. Sind auch an letzteren neuzeitliche und durch-
greifende Verbesserungen vorgenommen, so besitzen sie immer-
hin doch die Nachteile einer umsténdlichen Bedienung und
eines unsauberen und nicht ungefihrlichen Betriebes. Die Ge-
fihrlichkeit ist einmal in einer Explosions- und Brandgefahr
und dann in einer starken Verunreinigung der Raumluft durch
die Abgase zu suchen. Neuerdings hat man zwar Ofenkonstruk-
tionen durchgefiihrt, in denen Wasser sogar zu Badezwecken
durch Spiritus erwiirmt wird. Man rechnet dabei, um 75 | Wasser,
die auf Grund der Bauart der Wanne fiir ein Vollbad geniigen,
in 30 min auf Badetemperatur zu erwiirmen, einen Spiritus-
verbrauch von ~ 0,61 = 20 Pf. Kosten, wiithrend dieselbe Wir-
kung z. B. durch Gas mit 0,4 m? entsprechend 5 Pf. Kosten,
erreicht wird. Sofern es sich um Erzeugung gréfierer Warm-
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wassermengen handelt, erfordern die Spiritus- und Petroleum-
heizungen, fiir die zwar der Brennstoff fast iiberall zu erhalten
ist, ziemlich hohe Betriebskosten und besonders sorgliltige Be-
hand]ung und konnen als allen Anforderungen onl%pl'ochcndc
nicht bezeichnet werden.

Kleinere Spiritus-Schnellwassererwiirmer werden modern fiir *
Friseure, Arzte, Chemiker hergestellt und leisten dort, wo Gas
nicht zur Verfiigung steht, gute Dienste.

Von den dickfliissigen Brennstoffen sind zur Zeit der
Brennstoffkalamitit die Ole als Nebenprodukte der Petroleum-
und Steinkohlenteerdestillation besonders beachtenswert ge-

Abb. 5.

worden. In kleinen wie in groflen Anlagen finden sie fiir sich
wie auch als Zusatz neben festen Brennstoffen giinstige Aus-
nutzung. Man hat das rohe Erdél, Rohnaphtha und seine Destil-
late, wie besonders Masut und Solarsl; ferner den Steinkohlen-
teer und dessen Destillate als Benzol, Naphthalin, Autin und
gchlieBlich die Braunkohlendestillate als Solardl, Paraffinol u. a.

Das Naphthalin bereitet trotz seines hohen Heizwertes in-
sofern Verwendungsschwierigkeit, da es als fester Stoff zuvor
geschmolzen werden muf. Die leichter fliissigen Stoffe wie
Roherdol, Masut, Astatki, Pakura usw. werden am besten auf
1259 und héher erwiirmt und durch Pumpe mit 2--5 Atm. Druck
einem Zentrifugalzerstduber (Abb.5) zugefiihrt, der das
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Ol fein zerstéubt in den Feuerraum einwirft. Der Zerstiiuber
ist eine Konstruktion der Feuerungstechnik, G.m. b. H., Lud-
wigshafen. Zum Erreichen innigen Vermischens und vollkom-
mener Verbrennung wird dem austretenden Olluftgemisch in-
folge Zentrifugalwirkung eine drehende Bewegung erteilt. Bei
Niederdruckbrennern geniigt fiir die zugefiihrte Luft eine Pres-
sung von 300--400 mm WS.

Fiir kleine Feuerungsanlagen, fiir schwerfliissige Brennstoffe
wie Teer und Teerdl und bei abwechselnder Verwendung von
festem und fliissigem Material dient auch das mit Dampf oder
Dampfluftgemisch betriebene Dampfstrahlgeblise, von denen
Abb. 6 die weltbekannte und vorziigliche Kértingausfiihrung
zeigt. Auch hier muff das Ol zuvor in einem Behilter mittels
Heizschlange auf 60--70° vorgewidrmt werden. Diese geringe

e

Abb, 6.

Anwirmung und der natiirliche Druck, mit der das Ol dem
Brenner zuzuflieen braucht, ist ein Vorzug vor den Zentrifugal-
zerstiubern, welche aber wieder keinen Effektverlust des Heiz-
wertes infolge des Miteinfithrens von Dampf hervorrufen. So
ergeben sich die Verwendungsgebiete fiir beide Brennerarten
ganz von selbst, Beide Ausfiihrungen besitzen gemeinsam den
Vorteil, daB der Feuerraum ohne groBe Anderung an sich be-
stehen bleiben kann, es ist nur die erforderliche Rohrarmatur
mit herausschwenkbaren Brennern am Feuergeschrinke anzu-
ordnen. Soll fiir eine schon bestehende Planrostfeuerung Teerdl
od. dgl. als einziges Heizmittel zur Anwendung kommen, so ist
die Rostfliche einfach mit einer losen Lage Schamottesteinen
ganz oder nur teilweise an der Aufprallstelle des Brennstrahles
abzudecken.
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Viel von sich reden macht zurzeit der Irinyi-Olbrenner
der Hamburger Olfeuerungs-Gesellschaft, der vielleicht berufen
erscheint, eine brauchbare Olfeuerung fiir Kleinkessel, Heizungs-

Abb.

LN AMAANRMAR R MR N S SRS SR TR S R AR R S e

kessel, abzugeben. Bei diesem wird zum Herbeifiihren der notigen
grofen Verbrennungsluftmenge (~20m? Luft auf 1 m® Oldampf)
und zum Vermischen der Oldémpfe mit dieser Luftmenge der
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bestehende Schornsteinzug verwendet, welcher bei einem Unter-
druck von 3--5 mm WS, gemessen unmittelbar hinter dem
Brenner im Feuerraum, den zulidssig geringsten Grad an Luft-
geschwindigkeit hergibt. Man hat es hier also mit einer Saug-
zuganlage zu tun. Der Iringibrenner erscheint sehr zweck-
méBig, da bei ihm das Ol vor dem Verbrennen verdampft wird.
Benutzt werden konnen alle verdampfbaren Ole, die keine un-
verdampfbaren Riickstiinde enthalten, wie solehe den bestehen-
den Vorschriften fiir Dieselmotoren ‘entsprechen.

Eine Anordnung einer Olfeuerung an einem Heizkessel
zeigt nach dem Olfeuerungswerk Oemco, Frankfurt a. M.
die Abb. 7. Hier ist direkt dem Kessel der Tank aufmontiert,
in welchem das ziithe Teerdl durch Gegenstromvorwirmer diinn-
fliissig gehalten wird. Das Ol flieBt unter natiirlichem Drucke
durch die Olleitung, in welcher noch ein Reiniger eingeschaltet
ist, dem Brenner zu. Die Verbrennungsluft wird durch einen
kleinen Elektroventilator zugefiihrt. Eingehende Versuche haben
eine Anfangspressung von 350 mm WS als praktisch und aus-
reichend erwiesen. Is geniigen somit an Stelle teuerer Kom-
pressoranlagen einfache billige Ventilatoren. Die Einrichtung
kann an jedem Kessel, die Bedienung auch durch ungeiibte
Arbeiter vorgenommen werden.

Der Brennstoffverbrauch ist wieder wie bei den festen
Brennstoffen von der Gleichung:

1
e n‘f};;a S gl o et e
abhiingig. Es ist hier nur die Analysierung des fliissigen Brenn-
stoffes nicht so bequem, sicher und einwandfrei. Man geht daher
von einer Annahme fiir den absoluten kalorimetrischen Heiz-
effekt H, und auch fiir die theoretische Verbrennungsluft-
menge L aus. Hiergegen liegen um so weniger Bedenken vor, als
die Verinderlichkeit von H, und L keine grofle ist. So kann
man wihlen:

fiir Spiritus, 90 Vol.-% H, = 5700 WE/kg — L = 8,3 kg/kg

» Petroleum, gereinigt =10500 » — =145""»
» Naphtha (rohes Erdél) =10000 » — =140 »
» Masut, Solarél =10000 » — =145 »
pERaratinOl Yo T = 9800 % — =140 %
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fiir Teer (Slvinkﬂhlmﬂ:(u.-r)Hu = 8400 WE/kg — L = 12,0kg/kg
» Teerol (Naphthalin) . 9500 w7 — =180 »
» Benzol, Autin . . . 10000 » — =135 »
Der Luftiiberschullkoeffizient kann genommen werden zu
m=11-14;
der Wirkungsgrad, der bei guter Anlage ein hoher ist, zu:
n = 0,85 =-0,95.

Der Brennstoffverbrauch ist bei den Zentrifugalzerstiubern
sehr gering, je nach Brennergrifie: B =~ 5--50--100 kg/h.
Fiir Dampfstrahl- bzw. Druckluftzerstéiubern gibt Korting nach-
stehende Leistung (Tab. 3) an.

I

Il

Tabelle 3.
Kirtings Zerstiiuber fiicr Olfeuerungen.

€7 Brennstoff- Ger, Rohr- ¢ in mm j e
. Ausriistung der
Zerstiiuberart | verbrauch . s
inVh~ | Dampt |Prepiurt | Efefn- | ganzen Anlage mit:
Zerstiuber fiir|  bis 50 65 | 15 | 10 18 Zerstiuber mit
i i 50 - 20 E Stabhlmundstiick;
leichtfliissige | 5( ‘ ‘100 6,5 ‘ id Vorsteliplatte mit
Brennstoffe |100 = 200 10 30 20 Zylinder-Schieberring;
einfache Dampfpumpe
ol is 75 ) — 5 zum Fiillen
Zerstiuber b_s e l(_, 16 des Behilters:
76 = 150 15 — 20 ;
filr Teer 1 5 Schmiedeisen-Behilter
150 -+ 240 15 —— 25 2m? Inhalt mit
Olstand, Sieb, (I;Icir.—
% y schlange zum Ol-
Ze?st.lu?er.fUP bis 50 10 15 10 anwirmen um 50°,
leichtfliissige 50 =100l 15 2% 15 L;A]bﬂwrrvenrti!c(;?
* E; : Zuleitungen fiir
Bi::in;t}opife 100 = 2001 20 30 20 und Dampf,

Abgesehen von grofieren Warmwasserbereitungsanlagen, in
denen man mit gleichem Brennstoffmangel wie bei Kraftanlagen
usw. zu kidmpfen hat und einer Betriebseinstellung durch Aus-
nutzen aller moglichen Brennstoffe zu begegnen sucht, finden
Olfeuerungen fiir rohes Erdol, Masut, selbst Teerél, sogar bis zu
den Kleinkesseln und Backifen herab Anwendung. Loéwen-
stein, Berlin, hat eine Olfeuerung fiir Rohnaphtha und Masut
in seinem vorziglichen Rolandkessel hier und da mit® Erfolg
durchgefithrt, Die Konstruktion des Zerstiubers als des wich-
tigsten Teiles der Anlage bleibt zur Hauptsache dieselbe.

Hecepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 3
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Aber selbst diese bisher preiswerten und ausreichenden
Aushilfsheizmittel sind im Laufe weniger Monate selten und
sehr teuer geworden. Fiir den hierzulande an sich in geniigender
Menge als Nebenprodukt erzeugten fliissigen Brennstoff, das
Teerdl, ist infolge der groflen Nachfrage der Preis in kurzer Zeit
von 150 M./t auf 600 M. und im »freien « Handel sogar auf 1000 M./t
gestiegen, wenn er iiberhaupt zu erhalten war. Nimmt man
giinstig # = 0,9 und den Handelspreis nur mit 400 M./t an, so
bestimmt sich der Wirmepreis zu:

o — o—sﬁ%oo_o'ﬁ =0,0494 M.

und der Dampfpreis zu
Pp =600 -0,0494 = 29,64 M.

fiir 1000 kg Dampf. Diese Zahlen sagen im Vergleich zu den
festen Brennstoffen, dall ein Betrieb mit Teerdl nur dann zu
rechtfertigen ist, wenn es zur Aufrechterhaltung eines Betriebes
(6ffentliche Badeanstalten, gewerbliche und industrielle Be-
triehe) statt anderer Brennstoffe in geniigender Menge zu be-
schaffen ist. ;

Die Vorteile, welche eine gute Olfeuerung bietet, sind:

1. die Regelung der Luftzufuhr ist besser, die nutzbare
Wirme trotz des hohen Olpreises billiger als bei Zechen-
und Gaskoks;

2. die Kosten der Bedienung sind gering, Koksanlieferung,
Asche- und Schlackeabfithrung mit deren schmutzigen
Begleiterscheinungen fallen fort;

3. schnelles Anheizen und Abstellen, rasche Inbetriecbnahme
der Anlage sind ermdglicht;

4. die Anlieferung des Brennstoffes, des Oles, in Tankwagen
erfolgt in sauberster, bequemster Weise, die Lager-
bestiinde verlangen geringen Raumbedarf,

Bedingung fiir ein sicheres Arbeiten ist ein guter Brenner.

c) Die gasiormigen Brennstoffe.

Schon lingere Zeit vor dem Kriege traten die gasformigen
Brennstoffe als scharfe Konkurrenten der festen auf. Insbe-
sondere war es das Steinkohlengas, das sich gerade zwecks
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Warmwassererzeugung einer tiglich zunehmenden Beliebtheit
erfreute und in ziemlich grofiem Umfange Ausnutzung fand.
Infolge der jetzigen ungiinstigen Kohlenverhiltnisse wird jedoch
reines Steinkohlengas wohl kaum noch in den Gasanstalten
erzeugt. An seine Stelle ist ein Mischgas getreten, das aufler
aus Steinkohlen aus allen moglichen Brennstoffen und Abféllen
(Torfmuli, Sigespiine, Lederreste u. dgl.) hergestellt und dann
noch mit Wassergas »gestreckt« wird. Nach Vereinbarung der
Gasfachmiinner ist dabei der Normalheizwert von 5500 WE
(reines Steinkohlengas) auf 4300 WE (Mischgas) gesunken. Man
muf} sich mit dem Gedanken vertraut machen, dafl man in ab-
sehbarer Zeit oder vielleicht fiir immer reines Steinkohlengas
nicht mehr erhalten wird. Das mag ja an sich auch kein grofer
Schaden sein, denn kohlenstoffarmes Gas ist noch immer kein
schlechtes Gas. Die Gasofenindustrie muf sich demgemif nur
etwas umstellen und dem geringeren Heizwerte und veriinderten
Gasdrucke Rechnung tragen, wie es vielfach auch schon ge-
schehen ist. g

Die bekannten Vorteile der Gasheizung liegen in der schnel-
len Wirmeentwicklung, dem hohen Heizeffekte des Gases, der
gleichméfigen Wiirmeabgabe, stetigen Betriebsfertigkeit, so-
fortigen In- und Aulerbetriebsetzung, einfachen, bequemen Be-
dienung, guten Wirmeregelung, Reinlichkeit, Zeit- und Raum-
ersparnis und in der sicheren und einfachen Kontrolle des Gas-
verbrauches. Alle diese Vorziige haben bewirkt, daBl jetzt die
Gasheizung gerade zur Erzeugung von warmem Wasser in hohem
Malle bevorzugt wird; fast fiir alle Anlagen, vom kleinsten
Wassererhitzer an, wie er sich etwa in einem Toilettenzimmer
vorfindel, bis zu dem Massenbrausebad in einer Kaserne, Schule
oder sonstigen Anstalt wird als Heizmittel das Gas gebraucht.

Die Nachteile, welche der allgemeinen Verwendung des
Gases hinderlich sein kénnen, sind die Giftigkeit und der hohe
Preis. Die Anschauung jedoch, das Leuchtgas sei durch seine
Verbrennungsprodukte zu gesundheitschiidigend, als dal} es als
Heizmittel iiberall verwandt werden konnte, verliert immer
mehr an Boden. Einmal werden die Gasfeuerungen jetzt nach
dieser Richtung hin vorziiglicher und einwandfreier durch-
gefithrt; dann bringt auch der konsumierende Laie der Gas-

feuerung an sich und der Liiftung der Réume, in denen ein Gas-
3'
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ofen sich befindet, ein groBeres Interesse und Verstéindnis ent-
gegen. Die Kosten des Gases sind augenblicklich zwar noch
hoher als die der festen Brennstoffe, jedoch ist dieser Nachteil
mehr ein augenscheinlicher, denn man bekommt fiir einen, wenn
auch hoheren Betrag eine weitaus grofiere nutzbare Brennstoff-
menge. Es betrigt die Wirmeausnutzung einer guten Gas-
feuerung ~ 759%,, welcher Effekt unter Umstinden sogar bis auf
909, gesteigert werden kann. Der Preis fiir 1 m® Gas mit
4300 WE/m? Heizwert betriigt zurzeit o~ 70--200 PI., wofiir z. B.
das Wasser eines Wannenbades, zu 1601 gerechnet, von 10°
aul 35° erwiirmt werden kann. Allgemein kann man zur Er-
wirmung von 1001 Wasser um 1° bei 30 mm Gasdruck fiir ein
Gas mit:

5000 WE Heizwert einen Verbrauch von ~ 0,030 m?,
4300 » » » » » 0,035 »

rechnen, Durch aufmerksame Bedienung lassen sich die Kosten
infolge der leichten und bequemen Regelung an den Ofen nicht
unwesentlich vermindern,

Sehr gute Dienste leisten in dieser Hinsicht die Gasauto-
maten, deren Gasverbrauch sich nach dem jeweiligen Wasser-
verbrauche selbsttitig regelt.

Der Gasverbrauch spielt ja fiir die Beurteilung und Giite
der Heizkorper eine groflie Rolle. Man begegnet in Katalogen
und Prospekten nicht selten Angaben iiber den Gasverbrauch,
die beim Vergleich mit der angegebenen Leistung nur mit einem
Gase moglich sind, welches in stddtischen Leitungen iiberhaupt
nicht vorkommt. Wenn z. B. angegeben wird, dall zur Er-
wiirmung von 1601 Wasser (ausreichend fiir 4 Bad) von 100
auf 40°% d. h. zur Erzeugung von 160 (40 —10) = 4800 WE
nur 750 1 Gas verbraucht werden, so ist dies selbst bei einem
Nutzeffekt des Ofens von 909 nur mit einem Gase maoglich,

welches mehr als —éi%%—i—.%gg = 7100 WE/m? enthilt, wihrend
ein reines Leuchtgas von 5500 WE Heizeffekt schon ein be-
gsonders gutes ist. Es ist daher dringend wiinschenswert, be
merkt Prof. Junkers in einer seiner Broschiiren iiber Warm-
wassererzeuger sehr richtig, dall die Priiffung der Gasapparate
auf ihre Leistung und ihren Nutzeffekt hin von autoritativer
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amtlicher Seite aus geschehe, und daff hier feste Normen unter
den Interessenten vereinbart und befolgt wiirden.

Fiir die Norm der Leistungsangabe mul} eine einheitliche
Menge Wasser, in Liter bemessen, angegeben werden, die bei
einer Temperaturerhbhung von etwa 30° durch so und so viel
Liter Gas mit ~ 4000 WE unterem Heizwert in einer bestimmten
Zeit erwiirmt werden kann unter Erreichung eines Nutzeffektes
von so und so grofi des Heizkirpers. Es sollte dann aber der
Wirkungsgrad wegen Konkurrenzbestrebungen nicht zu hoch
getrieben werden, damit eine sichere Gewihr fiir die Abfiihrung
der Gase gegeben ist. Es ist # von dem Temperaturunterschiede
des Wassers abhiingig; er sinkt mit steigender Temperatur des
Nutzwassers. Fiir die Giite des Gasofens ist ferner dann auch
noch dessen Aufstellungsort von Bedeutung. Ein im Ober-
gescholl stehender Heizkorper wird unter geringerer Zugstiirke
besser arbeiten als ein im Untergescholl sich befindender. Man
kann rechnen bei einer Zugstirke von:

0,1 mm WS mit n = ~ 0,80,
OSSR R RS S ale— SR s
QRS iy = (LGS

Besonders ungiinstig liegende Réume konnen Zugstiirken
bis zu 5,0 mm WS aufweisen.

Die Schaulinien der Abb. 8 sind fiir die qualitativen Lei-
stungen der gebriuchlichen geschlossenen Gasbadeofen-Modelle
und -Groflen aufgestellt. Als qualitative Leistung hat man hier
die Anzahl Liter Wasser (2 in Abb. 8) zu verstehen, welche in
einem Ofen in 1 min um 25° (von ~10--35%9 erwiirmt werden
kann.

Es bedeuten:
Linie I: den Gasverbrauch in Liter fiir die Erwidrmung von
k1 Wasser um 25% abzulesen auf der Ordinate g;

Linie II: die dabei erzeugte Wirmemenge in WE, abzulesen
aul der Ordinate w;

Linie ITI;: die Zeit in min, in der 160 1 Wasser von einem Ofen
mit der Leistung /& um 259 erwiirmt werden kinnen,
abzulesen auf der Ordinate z;

Linie I1I,: dasselbe fiir 200 1 Wasser.
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160 und 2001 Wasser sind als die gebrduchlichen Bade-
wannenfiilllungen angenommen.

Aus g und b ergibt sich der Anstrengungskoeffizient %k des
Gases, d. h. die Gasmenge in I, die bei einem normalen Gas-
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Abb. 8.

druck von ~30 mm, am Brenner gemessen, nitig ist, um 11
Wasser um eine bestimmte Temperatur zu erhohen. Somit
folgt: :
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Man findet:
fiir Gasbadedfen mit 25° Temperaturerhthung:
aus den Schaulinien:
k = 5,5 allgemein und normal,
k = -=7,5 fiir besonders kurze Anheizdauer;
Zahlen von 5,56--7,5 sind fiir gewohnlich nicht empfehlenswert,

eher soll man noch unter 5,5 bleiben, die Anheizdauer fillt
immer noch kurz genug aus;

fiir Gaskochéfen mit 90° Temperaturerhthung:
k = 5060 fiir gewohnliche Gasplatte,

» = 22 zum Anheizen fiir geschlossene Zylinder-Kochofen
k = 2,5 zum Warmhalten [ (nach Prof. Junkers Modell auf-
¥ gestellt).

Die Gesamtgasmenge zur Erwirmung von Q1 Wasser be-
stimmt sich dann zu:

Be=k () a1 S e i(19)
und die dafiir aufgewandte Zeit zu:
Z= % 111D 1 RS e S Tt L R )

Der Wirkungsgrad des Gases hingt natiirlich wieder von
der Giite des Gasofens ab und ergibt sich aus der nutzbar ge-
machten Wirme, geteilt durch die aufgewendete Wirme, also zu:

_Qi—1t)

. n_Bua,.......(Ql)
wenn @ 1 Wasser von 4,° auf ¢© erhitzt sind und H, den abso-
luten unteren Heizwert des Gases darstellt. Man kann mit
7 = 0,85--0,92 praktisch rechnen. Bei der gasférmigen Ge-
staltung des Brennstoffes ist die theoretische Verbrennungsluft-
menge L fast gleich der wirklichen, daher der Luftiiberschuf-
koeffizient m = 1,0--1,1 zu setzen ist. Bei solch vorziiglicher
Leistung kann der Ausbreitung der Gasheizung fir Warm-
wasserbereitung weniger der hohe Preis — denn alle Lebens-
bediirfnisse und Einkiinfte sind ja in gleicher Weise im Preise
gestiegen — hinderlich sein als vielmehr der Umstand, dall das
Gas stiidtischer Anstalten an vielen Orten nur in beschriinkter
Stundenzahl abgegeben wird, daB also das Heizmittel nicht zu
jeder Zeit wie frither zu haben ist.
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Das Steinkohlengas kommt in leuchtenden und entleuchteten
Flammen zur Ausnutzung. In neuerer Zeit verwendet man gern
dic letzteren wegen ihrer Eigenschaft des NichtruBens. Es ist
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jedoch nicht zu iibersehen, daB die leuchtenden Flammen bei
weitem nicht so leicht zuriickschlagen, und daB infolgedessen
weiterhin ein Ausstrémen halb oder gar nicht verbrannter Gase
eher vermieden wird als bei den entleuchteten Flammen.
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Neben dem reinen Steinkohlengas und dem Mischgas der
stidtischen und privaten Gasanstalten finden sich fiir vor-
liegende Zwecke ausgenutzt noch: das Generatorgas, das

reine Wassergas, das

/:\ Luftgas und fiir beson-

dere Fille das Aze-

tylengas,dasGichtgas
und. die Fettgase.

Eine sehr interes-
sante Anlage grofieren
Umfanges ist die Warm-
wasserbereitungs - Anlage
des stéddtischen Schlacht-
hofes Waldheim i. S., de-
ren Warmwasserapparate
mit Generatorgas be-
trieben werdent). Die An-
lage ist nach Abb. 9 u. 9a
von Junkers & Cie.,
Dessau, im- Jahre 1906
ausgelithrt und arbeitete
in den ersten Zeiten zur
vollen Zufriedenheit der
Besitzerin, ohne dal}
wesentliche Aushesserun-
gen  vorgenomimen wer-
den mulbiten,

Die Anlage, welche
in einem besonderen an-
gebauten Gebdude von
4,5m Liinge, 2,5m Breite

| S / und 6,5 m Héhe unterge-
‘ bracht ist, besteht aus
/ //% zwei Systemen, von denen

Abb. 9a. jedes  zwei Junkers-
Heiflwasserapparate und
einen direkt betriebenen Warmwasserbehilter mit daran befes-

tigtem Kaltwasserschwimmergel&fl umfafit. Die Warmwasser-
1) Gesundheits-Ingenieur XXX. Jahrg., Nr. 23,
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behiilter besitzen je einen Nutzinhalt von ~ 1250 | und liegen
zwecks Erreichung einer geniigenden Druckhéhe ~ 5 m iiber
den Zaplstellen. Die Speisung erfolgt von der stidtischen Wasser-
leitung aus, das warme Wasser wird von den Behiltern aus einer
gemeinschaftlichen Gebrauchsleitung zugefiihrt, so da je nach
Bediirfnis warmes Wasser aus beiden oder nur einem entnommen
werden kann. Elektrische Alarmvorrichtungen geben dem Be-
dienenden rechtzeitig das Steigen und Sinken der Wassertem-
peraturen in den zuléssigen Grenzwerten an. Schwimmer-Wasser-
standsanzeiger zeigen an einer Latte hinter den Gasapparaten
die jeweilige Wasserstandshihe in den Behiltern an, Jeder Gas-
apparat kann getrennt fiir sich an- und abgestellt und in seiner
Heizleistung nach Belieben geregelt werden. Die Anlage ist fiir
eine stiindliche Leistung von 180000 WE vorgesehen, d. h. es
konnen stiindlich 3000 I Wasser von 109 auf 70° erwiirmt wer-
den. Die Grofle des Raumes gestattet, ohne bauliche Anderungen
und Erweiterungen vornehmen zu brauchen, eine VergroBerung
der Anlage. Benutzt wurde die Anlage vorliufig fiir die-aus-
reichende Leistung von 2 -1250 (70 — 10) = 150000 WE.

Dieser Anlage dient nun als Heizmittel ein Generatorgas,
welches in der dem Schlachthofe anliegenden Deutzer Generator-
gasanlage des stidtischen Elektrizitditswerkes erzeugt wird.
Als Rohstoff kamen Braunkohlen-Wiirfelbriketts der Gewerk-
schaft Bockwitz zur Ausnutzung, die sich in erster Linie durch
thren geringen Teergehalt auszeichnen und einen Heizeffekt von
4600 WE besitzen. Das gewonnene Gas mit einem Heizeffekte
von ~ 1000 WE/m® wurde als Uberschufigas von der elektri-
schen Zentrale abgegeben und mittels eines 3 PS-Kapselgeblises
durch eine mehrfach und stark gekriimmte ~ 60 m lange Lei-
tung von 200 mm Durchmesser der Warmwasserbereitungsanlage
des Schlachthofes zugefiihrt, Die Zindung in den Gasapparaten
erfolgte durch Steinkohlengas (Leuchtgas).

Das Generatorgas besaB sehr geringen Teergehalt und
erschien daher, da man es auch fiir trocken genug hielt, in der-
artigen Heizapparaten gut geeignet. Ein erheblicher Wasser-
gehalt machte sich jedoch bald in einem unbeabsichtigten Wasser-
sack der im Erdreich verlegten Gaszuleitung bemerkbar, so dal
an dieser Stelle eine Wassergrube eingebaut werden mulite, die
téiglich durch Handpumpe zu leeren war, andernfalls das Ge-
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blise das Gas bis zu den Warmwasserbereitern nicht durchzu-
driicken vermochte. Um den durch den Teergehalt hervor-
gerufenen Ubelstinden von vornherein entgegenzutreten, ist
vor dem Hauptschieber ein kleiner Kiesfilter als Sicherheits-
reiniger (in Abb. 9 nicht mit eingezeichnet) eingebaut, welcher
aber nur selten, etwa jeden Monat einmal, gereinigt zu werden
braucht.

Neben den iiblen Eigenschaften eines hohen Wasser- und
Teergehaltes besitzen diese Gase meist auch starken Schwefel-
gehalt, der in seiner leichten Neigung zu Kupfer- und Zinn-
verbindungen meist bald auf eine Zerstorung der verzinnten
kupfernen Gasapparate hinwirkt. Wohl infolge der soliden Aus-
fiilhrung der Heizkorper und deren vorbedachten Konstruktion
als leicht zerlegbare Ofen zwecks Reinigens machte sich in der
. ersten Betriebszeit ein solcher Ubelstand nicht besonders geltend.
Die lockeren Riickstéinde des Gases lielen sich von Zeit zu Zeit
aus dem einfachen Zylinderofen durch eingefithrten Wasserstrahl
herausschwemmen; wiithrend des nachdriicklicheren Reinigens
eines Ofens trat ein Reserveofen in Tétigkeit. Im Laufe der
Jahre jedoch vermochten selbst die soliden Ausfiihrungen der
Firma Junkers der stdndigen starken Schwefeleinwirkung nicht
standzuhalten. Es ergaben sich schliefilich fortlaufende storende
und kostspielige Ausbesserungen, die jahrlich 1200 M. (v. d. Kr.)
und mehr hervorriefen, so dafll man ernsten Sinnes an eine bessere
Warmwasserbereitung dachte. Eine Aushilfe bot zwar immer
noch das reine Steinkohlengas der ebenfalls in unmittelbarer
Niéhe liegenden Gasanstalt, fiic welchen Zweck von vornherein
auswechselbare Spiralréhrenbrenner (anstatt der Diisenbrenner)
vorgesehen waren. Damit erreichte man auch, abgesehen von
den Betriebskosten, &uBerst zufriedenstellende Resultate. Da
kam der Krieg und mit in seinem Gefolge die hiufige Stillegung
der Sauggasanlage des stédtischen Elektrizitiitswerkes, welches
fiir den teuren und schwer zu beschaffenden Brikettbrennstoff
den Anschlub an die Uberlandzentrale vorzog. Damit traten
dann auch die Gasolen aufler Betrieb, und es wurde die Warm-
wasserbereitung unter Belassung der ganzen Anlage in der Weise
bewirkt, dal man in die beiden Warmwasserbehilter Frischdampf
aus den Dampfkesseln der Gasanstalt direkt einleitet. Die’ Gas-
ofen bilden jetzt die Reserveheizung fiir die Wasserbehilter,
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wenn die Sauggasanlage nur entsprechend der unterbrochenen
Lieferung von Briketts in Tatigkeit tritt,

Man ersieht hieraus, dall die Brauchbarkeit eines jeden
Gases fiir Gasifen nicht ohne weiteres gegeben ist. Es miissen
vielmehr an ein Gas die Bedingungen gekniipft werden, daB es
wie das reine Kohlengas moglichst geringen Teer- und Wasser-
gehalt besitzt und fast véllig schwefellrei ist.

Beziiglich der Betriebskosten und Wirtschaftlichkeit mag
nachstehende Durchrechnung das Notige besagen. Zugrunde
gelegt sind die Preise vor dem Kriege (v.d. Kr.), wie solche ja
auch die Anlage beeinfluit haben.

Bei Vollbetrieb wurden stiindlich o~ 200 m?® Gas benitigt,
wenn 1 kg Brikett ~4m?® Gas erzeugt. GemilB der bisherigen
Betriebsergebnisse wurden von der Verwaltung des Elektrizitiits-
werkes der Schlachthofverwaltung fiir den vollen Betrieb der
Warmwasserbereitungsanlage fiir die Betriebsstunde aufgerechnet:
50 ke Briketts, 75 | Wasser und 3 kW ([iir das elektrisch betriebene
Kapselgeblidse). Dabei stellten sich die Kosten damals fiir
10000 kg Briketts ab Werk auf 80,50 M., fiir 1 m® Wasser auf
20 PI. und fiir 1 kW auf 20 Pf. Rechnet man fiir Transport der
Briketts ~ 20 M., somit insgesamt mit =~ 100 M., so ergeben
sich fiir die Erwérmung von 2500 1 Wasser von 10° auf 700 die
stiindlichen Kosten zu: :

. 5
A0V 50 PL. fiir 50kg Briketts,
. 75
'2%')'0%:1= 1,5 » » 751 Wasser,

20-3=60_.» » 3kW
Sa. 111,5 Pf,,
oder unter Zurechnung des Leuchtgases fiir die Ziindung zu:
K=~112 M. '

Dieser Preis deckt sich mit den Abrechnungen im Haushalts-
plan der Stadt, die fiir die Jahre 1910--1914 die Betriige von
2250 --1230 M. fiir Sauggas- und Geblidsestromlieferung enthalten.
Mit 1,12 M. bei 7stiindiger Betriebszeit und 6 Arbeitstagen in
der Woche ergeben sich im Jahre:

7:6-52:1,42 — 2334 M.
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Wurde Steinkohlen-Leuchtgas als Brennstoff benutzt, fiir

welchen Betrieb die Anlage auch vorgesehen ist, so waren bei

einem Heizeffekte von 5000 WE/m?® und einem Wirkungsgrade
von 0,9:

2500 (70 — 10)
5000 - 0,9
stiindlich erforderlich. 1 m?® Steinkohlengas zu 12 Pf. gerechnet,
ergibt einen Kostenaufwand von 33,33 -12 = 399,96 Pf. oder
mit Beriicksichtigung des Ziindgases von:

K =~ 4,00 M.

Die dann spiiter eingerichtete Warmwasserbereitung mittels
direkten Frischdampfes, in welcher Weise ja viele Schlacht-
hife ihr Warmwasser erzeugen, benutzt direkten Frischdampf
von 6 Atm. Uberdruck. Fiir 6 41 = 7 Atm. abs. findet sich
in Tabelle IV (am Schlufl des Buches) eine Dampfwiirme &
= 611,51 WE/kg und eine Gesamtdamplwiirme 2= 656,53 WE/kg
oder bei 109 Speisewassertemperatur fiir Kessel und Warm-
wasserbehélter von 656,53 —10 = ~ 647 WE/kg. Die 21250
= 2500 1 Behiilterwasser verlangen, um von 109 auf 70° erwirmt
zu werden, 2500 (70 —10) = 150000 WE/h. Dafiir sind bei
209, Leitungsverlust stiindlich:
1,2 - 150000

= = 33,33 m® Gas

= BIL51—10 — 300 kg Dampf
erforderlich, die gemil Gl. (10) durch
- 47 .
B -8—:37-7% — o 46 kg Kohle

zu erzeugen sind. Setzt man den Preis fiir 1 Doppelwagen Stein-

kohlen = 10000 kg zu 200 M. (Abschlufipreis 1914) an, so stellen

gich die Kosten zur Erwiirmung der 2500 | von 109 auf 700 auf:
200 46 .

Man wire also von vornherein am billigsten und zweck-
miéfigsten mit Dampf als Heizmittel gefahren. Jedoch nicht
immer liegen die drtlichen Verhiltnisse derart giinstig, dall man
sich Dampl auf kurzem Wege ohne bedeutende Leitungsverluste
kaufen kann. Ist eine GroBfeuerstelle zu dem Zweck einzu-
richten, so gibt man damit auch den Vorteil hin, einen sauberen,
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staub- und ruBfreien Betrieb zu haben, der ja gerade {iir Schlacht-
hofe seine bestechende Bedeutung hat und der auch bei der
Einrichtung der Gasanlage im Schlachthof Waldheim mit aus-
schlaggebend gewesen war.

Die Verwendung von Steinkohlengas (Leuchtgas), einem
stddtischen Rohrnetze entnommen, ruft dagegen zu grofie Be-
triehskosten fiir derartige grisBere Warmwasserbereitungsanlagen
hervor, so dall nach alledem das Generatorgas unter Umstinden
gute Dienste zu leisten vermag.

Als ein Nachteil mufl jedoch der Umstand erachtet werden,
dall die Menge des verbrauchten Gases, wenn es von einem
anderen Betriebe kiuflich erworben wird, oberschliglich und
empirisch nach den benutzten Rohstoffen berechnet wird, Die
gewohnlichen Gasmesser sind fiir die Messung von Generatorgas
ungeeignet, einesteils, weil sie durch den unvermeidlichen, wenn
auch nur geringfiigigen Teergehalt des Gases nach zu kurzer
Zeit ihre Beweglichkeit verlieren, andernteils, weil der ebenfalls
unvermeidliche geringe Schwefelgehalt des Generatorgases, wenig-
stens wenn nicht eine besondere Schwelelreinigung vorgenommen
worden ist, die empfindlichen Teile des Gasmessers schnell an-
greift. Zuweilen benutzt man zur Messung von Generatorgas
kleinere Gasbehilter zu ~10 m?® Inhalt mit 2 Dreiweghihnen
(von ~ 125 mm Lichtweite).

Ahnliche ungiinstige Verhiiltnisse lagen bisher vor, wenn der
Dampf gekauft werden mufte und solange man gebrauchsfihige
neuzeitliche Dampfmesser nicht zur Verfiigung hatte. Befinden
sich wie in Waldheim die gesamten Dampferzeugungs- und
verbrauchsstellen in ein und derselben Hand (stédtische Verwal-
tung), so spielt solche Verrechnung zwar keine so wichtige Rolle.
Auch scheint dort diese Frage insofern ganz giinstig gelist zu
sein, daB der Schlachthof den Dampf zur Warmwasserbaereitung
der Zentrale wie einzelner Zapfstellen nach der Anzahl der
Schlachtungen berechnet. Zuerst (1914) waren fiir 1 Schlacht-
tier 30 Pf. dafiir eingesetzt, jetzt kommt man mit 15 Pf. aus.
Die Stadt mit ~ 12000 Einwohnern hat jéhrlich o~ 6000 Schlach-
tungen in den letzten Jahren gehabt, so dall die Dampfausgaben
fiir die Warmwasserbereitung im Haushaltsplane sicher genug
mit 8001000 M. im Jahr festgesetzt werden konnten. Gemil
obiger Berechnung wiirden dementsprechend bei 860 M. Jahres-
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ausgabe §20 08?;2 = 935 h Warmwasserbereitung vorliegen

¥
oder —E?zi =~ 18 h in einer Woche,

Im allgemeinen wird technisch richtig der untere Heizwert
zugrunde gelegt, so auch in diesen Abhandlungen. Es ist aber
darauf zu achten, da in der Gastechnik zuweilen auch mit dem
oberen gerechnet wird. Der untere Heizwert, der die Verbrennung
des im Brennstofl enthaltenen Wassers zu Wasserdampf, nicht
zu fliissigem Wasser voraussetzt, ist also um die Verdampfungs-
witrme des Verbrennungswassers niedriger als der obere, das
macht ~ 109, aus.

Fiir die jetzt gebrduchlichen Gase ist mit folgenden Werten
des unteren Heizwertes H, und der theoretischen Luftmenge L
zu rechnen:

Fiir reines Steinkohlen-

e vy H,= 4500~ 5500 WE/m® — L = 54 m®m?
fiir Mischgas (50 = 20°/,

Wassergas) . . . . » = 4000+ 4300 ) — = 45
fiir Generatorgas lBrk

A0 g i A e o d = 1150 = 1250 o — = 100 »
fur reines Wassergas . » = 2000 =~ 2400 » — = 2,2
» Wassergas, mit Teer-

6l karburiert . . . » = 3000 = 4000 » — = G5
fiir Luftgas (Aérogen) » = 3000 = 3500 » Y T
» » ( Gasolingas) = 2500 3000 » — = 20
» Fettgas (Paralfin,

Masut-) . . . . . . » = 0000+~ 9500 » = e 0T
fiir Olgas (Benzol-,

A=) ARCe SRS » = 2200 2300 » — = 20 »
fiir Azetylengas (CyHg) » =11000 = 13 000 » — =119 »
» Gichtgas (Hocholen-

T AR e R » = 900 1100 » —i = 0

Das die ganze Gastechnik zurzeit beherrschende Mischgas
darf nach den Vereinbarungen mit einem unteren Heizwert von
4300 WE in Rechnung gezogen werden Es ist jedoch damit
zu rechnen, daB der Heizwert noch unter 4000 WE sinkt und
damit die Leistung eines Gasofens unter angegebenen Listen-
werten herabdriickt.
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Fiir die Leistung eines Gasofens spricht weiter der Gasdruck
mit, Dieser ist nicht nur in den einzelnen Stddten sehr ver-
schieden, sondern er unterliegt auch an der gleichen Entnahme-
stelle Schwankungen, die mit der je nach der Tageszeit stirkeren
oder schwiicheren Belastung des Netzes zusammenhiingen.
Daher ist sorgliltigste Einregulierung der Gasapparate an Ort
und Stelle unter Beriicksichtigung des vorhandenen Gasdruckes,
inshesondere des Héchstdruckes am Abend, unerlifilich.

Es ist-ferner damit zu rechnen, dall im Laufe der Zeit starke
Veriinderungen von Gasdruck und Heizwert eintreten. Wird
der Heizwert, was zu erwarten ist, mit der Zeit von den Gas-
werken wieder erhiht, so kann VerruBungsgefahr des Ofens ein-
treten. Ebenso mufl mit Erhohung des Gasdruckes in mehreren
Orten in kommender Zeit gerechnet werden.

Die Abgase der Verbrennungskraftmaschinen besitzen eine
80 hohe Wiirme, dal} es sich wohl lohnt, sie ebenfalls zur Warm-
wasserbereitung auszunutzen. Die Losung dieser Aufgabe ist
jedoch technisch nicht so einfach. Die Gase entweichen mit
einer Temperatur von 300--500°C, das ist eine Temperatur,
die fiir einen Betrieb, wie er hier in Frage kommt, eine Feuers-
gefahr in sich trigt. Eine unvollkommene Verbrennung im
Motor hat sogar eine Erhohung der Auspufftemperatur zur Folge.
Zudem darf man den Gegendruck im Auspuff nicht steigern
und hat mit sehr stark unreinen Gasen zu rechnen, die gewdhn-
liche Anwiirmeapparate bald verstopfen und auf den Gang der
Maschine nachteilig einwirken wiirden. Schliefilich ist auch
noch das geringe spezifische Gewicht der Abgase von Nachteil,
s0 daB in einer lingeren Kanalleitung, wie sie fiir Anwiirme-
apparate gewdhnlicher Art nicht zu umgehen sein wird, eine
rasche Abkiihlung der Gase eintreten und ihr Niederschlags-
wasser das Leitungsmaterial energisch angreifen wird,

In dem Abschnitt IV »Warmwasserbereitungssysteme sind
einige Konstruktionen angefiihrt, in denen alle diese Nachteile
nicht wirksam werden sollen. Die Deutzer Abgastipfe sollen
noch 409, der sonst verlorengehenden Wirmeenergie ge-
winnen. Rechnet man hierzu die in nutzbare Arbeit verwan-
delten 249% der im Gas zugefithrten Wirmeenergie, so betrigt
deren gesamte Ausnutzung 24 440 = 649,. Im allgemeinen
lassen sich ~ 350--600 WE auf 1 PSeh rechnen und in Form
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von heilem Wasser gewinnen; dabei soll eine Mehrbelastung des
Motors und eine Erhéhung des Verbrauches nicht eintreten.
Versuche, die der Verfasser in dem Elektrizitiitswerk Hartha i. S.
mit einem Schuseilschen Apparate angestellt hat, ergaben eben-
falls duBerst giinstige Resultate.

In der neuzeitlichen Abwiirmeverwertung spielt diese Abgas-
wiirme ebenfalls eine bedeutsame Rolle. Wirtschaftlich 146t sich
jedoch nur die Abgaswiirme der Grofigasmaschinen, insbesondere
des Dieselmotors ausnutzen. In der Zeitschrift des Ver. d. Ing.
geben Hottinger und Cochand folgende Versuchsergebnisse
an einem 300-PS-Diegelmotor an.

Belastung: 291,4 PS.
Heizwert des galizischen Oles: 10088 WE /kg.
Stiindlicher Brennolverbrauch: 0,187 kg/PS.
Stiindlicher Kiihlwasserverbrauch: 14,9 1/PS bei 21° Zulauf-
temperatur und 55,5% Ablauftemperatur,
Anfangstemperatur des Abgases: 4979,
Stiindliche Wassererwiirmung: 4665 1 von 50,9 auf 75,49
Endtemperatur des Abgases (ins Freie): 1500,
Von der Abwiirme sind stiindlich nutzbar gemacht:
im Kiihlwasser: 516 WE
aus den Abgasen: 399 WE
*Sai: 95 WE,
also im ganzen von 291,4 PS: _
201,4 - 915 = 266631 WE/h,
durch die Abgaswiirme allein:
291,4 - 399 = 116269 WE/h.

Das sind wohl bedeutungsvolle und vielsagende Zahlen!
Uber weiteres siehe unten unter » Heizquelle« und »Berechnung
der Heizkorper ¢

B. Die Elektrizitat.

Die Elektrizitit als Heizmittel wurde bis vor gar nicht weit
zuriickliegender Zeit nur als annehmbare Zusatzheizung mit-
erwithnt und selbst von Fachgenossen als Konkurrent anderer
Heizmittel nicht sehr ernst genommen. Heutzutage haben sich

Heepke, Warmwaaserhercilungsanlagen. &
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Lage und Ansichten jedoch ganz wesentlich zugunsten der Elek-
trizitit verschoben.

Steinkohle, Koks und vollwertiges Brenngas stehen in
Deutschland fiir unabsehbare Zeit nur in ganz geringem Mafle
zur Verfiigung. Es mufiten daher notgezwungen andere Kraft-
und Wirmequellen ausfindig gemacht, erschlossen, und die schon
bestehenden dieser Art restloser erfallt werden. Da dies wirt-
schaftlich nur in Groflbetrieben zu erreichen ist, so entstanden
und entstehen stindig umfangreicher die elektrischen Grof-
kraftstationen in Ausbeutung der Wasserkriifte und der minder-
wertigen Brennstofflager, des Torfes und der Rohbraunkohle.
Bekannt sind u. a. zurzeit die Wasserkraftzentrale Bayern und die
Brandenburger Torfkraftwerke. Hier wird elektrischer Strom
im groflen erzeugt und iiber weite Gebiete verteilt. Elektrischer
Strom wird also bald iiberall in ausreichender Menge zur Ver-
fiigung stehen, der Mangel an Brennstoff in den einzelnen Klein-
verbrauchsstellen wird sich aber wahrscheinlich stets fiihlbarer
machen, Da erifinet sich fiir die elektrische Heiztechnik, die ihre
Versuchs- und Entwicklungsjahre léingst hinter sich hat, ein
weites ergiebiges Absatzgebiet. Ein Hemmnis gind augen-
blicklich aber immer noch die hohen Betriecbskosten, wenn diese
auch nicht in dem Mafle gestiegen sind, wie es fiir feste Brenn-
stoffe und Gas der Fall ist,

Vorliufig ist daher die Elektrizitit, abgesehen von einigen
bestimmten beschriinkten Gebieten, zur Hauptsache immer noch
ein Zusatz- und Aushilfsmittel geblieben und kommt in gréferem
Verbrauche nur dort zur ernstlichen Erwiigung, wo elektrischer
Strom preiswert und in geniigender Menge und Stirke zur Ver-
fiigung steht. Trotz alledem hat die elektrische Industrie es
sich angelegen sein lassen, diesbeziigliche Apparate und Kessel
fiir kleinere und auch grofere Anlagen zu erstellen und in den
Handel zu bringen. Fiir letztere knnen sich die Betriehskosten
allerdings noch ganz bedeutend hoch belaufen. !

Soll z B. eine Wannenbad-Wassermenge von 2001 durch
Elektrizitit von 10° auf 359 erwiirmt werden, so sind dem Wasser
200 (35 —10) = 5000 WE zuzufithren. Diese 5000 WE konnen
stiindlich durch -m——zq%gm
dér Wirkungsgrad mit 0,9 eingesetzt ist. Hierfiir sind in der

= 6,43 kW erzeugt werden, worin
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Zentrale —6'4%—3;003 = 8,89 PS aufzubringen. Wird der Strom-
preis moglichst niedrig mit 150 Pf. fiir die kWh zugrunde gelegt,
so ergibt sich ein Kostenaufwand von 6,43 - 1,50 = 9,65 M.
Wollte man die 2001 in kiirzerer Zeit als 1 h erwiirmen, etwa
wie durch andere Heizmittel in 15 min, so wiirden sich
60 60 4
6,!13 ¥ 15 = o 25 kW und 8,89 c—= o 36 PS

e

ergeben. Die aufzuwendende Energiemenge, in kWh in dem
Zihler gemessen, bleibt bei gleichem Effekte immer dieselbe.
Der hohe Preis lift die Unwirtschaltlichkeit der elektrischen
Heizung erkennen, sobald zu solchem Zwecke elektrischer Strom
zu 80 hohem Preise gekauft werden mulb.

Im Gegensatz dazu ruft eine Gasheizung mit 709, Nutz-
effekt des Gasbadeofens, 4000 WE Heizwert des Gases und
1,80 M. Gaspreis pro m?: 4—03%9%7 180 = 3,21 M. Heizkosten
hervor. Es stellen sich somit ungeféhr die Heizkosten der Gas-
heizung : elektrischen Heizung = 3,21 : 9,65 oder =1 : 3.

Fallt der Kostenpunkt in keiner Weise ins Gewicht, so kann
auch eine GroBanlage am Platze sein, soweit andere Faktoren
nicht dagegen sprechen. So hat z. B. die Elektra-Widensweil
(Schweiz) fiir ein Hotel eine Warmwasserbereitungsanlage fiir
1600 1 Leistung gebaut. Die Anlage ist mit den anderen elektri-
schen Einrichtungen derart verbunden, dafl der jeweilig frei-
werdende Strom dem Warmwasserbehilter zugefiihrt werden
kann. Ferner konnen die 16001 withrend der Nachtzeit durch
ein Minimum von Strom auf 80--90° gebracht werden. Der
Behiilter dient somit gleichzeitig als Regler fiir eine gleich-
miiige Belastung der elektrischen Anlage und zur Ausnutzung
der iiberschiissigen Kraft in der normalen Betriebszeit. Solche
Wiirmespeicher werden in Zukunft noch grofie Bedeutung ge-
winnen. Die beste Rentabilitéit ergibt sich fiiv eine elektrische
Zentrale, wenn sie stets gleichmifig belastet wird, und fiir eine
Wasserkraftanlage, wenn die Wasserkraft auch in den Zeiten
der Arbeitsruhe, d. h. an Feiertagen, nachts und wiihrend der
Arbeitspausen iiber Mittag usw. zur Ausnutzung kommen kann.

. Da bieten die elektrische Heizung und die Wirmeaufspeicherung
im Warmwasser, also die Warmwassererzeugung auf elektrischem
{l‘
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Wege eine héchst willkommene und die einzig richtige Losung
der Frage. Solche Anlagen sind denn auch schon von mal-
gebenden Firmen, wie von den Ottowerken-Miinchen, der AEG.,
Kummler-Aarau, Prometheus u. a., in grofziigigster Weise erbaut
und haben sich bis jetzt meist glinzend bewiihrt.

Eine Warmwassererzeugung im kleinen auf elektrischem
Wege hat immer ihre Berechtigung, da sie die grofien Vorteile
der elektrischen Heizung in sich schlieBt, die vor allem in der
Reinerhaltung der Luft und dem sauberen, einfachen Betriebe
zu suchen sind. Die elektrische Heizung ist aber dort nicht zu
gebrauchen, wo plotzlich und rasch eine gréflere Menge warmen
Wassers, etwa fiir ein Bad und mehr, benétigt wird. Je rascher
die Erwiérmung gefordert wird, um so mehr Strom ist notig,
und es wird sich dann ein Stromaufwand erforderlich machen,
wie er an den wenigsten Orten zur Verfiigung stehen diirfte.

C. Das Warmwasser und der Damplf.

Warmwasser oder Dampf kénnen eigens zu dem Heizzwecke
frisch erzeugt werden oder als Nebenprodukte von Kraftanlagen
u. a. zur Ausnutzung kommen. Letztere Heizmittel umfassen
dann mit den Abgasen das Gebiet der neuzeitlichen Abwirme-
verwertung.

a) Das Frischwarmwasser und der Frischdampf.

Das Warmwasser und der Dampf liefern in neuerer Zeit
sehr beliebte Heizmittel zur Warmwassererzeugung. Fiir die
Entscheidung fiir eines derselben kommt in erster Linie in Be-
tracht, ob Warmwasser oder Dampf schon fiir andere Zwecke,
etwa fiir eine Kraft- oder Heizungsanlage, zur Verfiigung steht
oder mitbendtigt wird, Eine Erzeugung dieser Heizmittel ledig-
lich zum Zwecke des Betreibens einer Warmwasserbereitungs-
anlage ist, abgesehen von grofiten Anlagen, meist nicht zu emp-
fehlen; der Zweck ldft sich mit anderen billigeren Heizmitteln
und diesbeziiglich einfacheren Einrichtungen weit giinstiger
durchfiihren. Bei Verbindung mit einer Heizungsanlage ist zu
beachten, dafl diese nur wiithrend der kalten Jahreszeit in Betrieb
steht; fiir die Sommerszeit miifite also die Warmwassererzeugungs-
gtelle mit einer selbstiindigen Feuerung versehen werden.
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Als Heizmittel werden in der Regel Warmwasser unter 1000,
seltener vorldufig noch Heilwasser bis 1509 ferner Dampf im
Niederdruck und Hochdruck zu jeder gebrduchlichen und be-
stehenden Spannung oder Hochdruck, auf 3 Atm, und weniger
reduziert, benutzt. Die Grenze zwischen Niederdruck- und
Hochdruckdampf liegt bei 0,5 Atm. Uberdruck = 1,5 Atm. abs.

In neuester Zeit bringt man fiir Fernanlagen dem bis auf
o 1200 iiberhitzten Wasser als Wirmetriiger besonderes Interesse
entgegen. Praktische Bedeutung hat solch hochtemperiertes
Heizwasser in der Neukéllner Fernwarmwasseranlage erhalten.
Der Vorteil des iiberhitzten Wassers liegt darin, daBl die im
Fernrohrnetz umzuwiilzende Wassermenge bedeutend kleiner sein
kann als bei Warmwasser. Hierdurch werden ein wesentlich
geringerer Kraftverbrauch fiir die Umwilzpumpen und ent-
sprechend engere Rohrleitungen bendtigt., Wiihrend 1 1 warmes
Heizwasser ~ 20 WE abgibt, liefert 1 1 iiberhitztes Wasser
o~ 50 WE, so daBi dann die umzuwilzende Wassermenge 2,5mal
kleiner ausfallt,

Das Warmwasser besitzt eine Wiirme, die man Fliissig-
keitswiéirme nennt. Auf 1 kg Wasser bezogen, ist diese Fliissig-
keitswiirme ¢ diejenige, die notig ist, um 1 kg Wasser von 0°
ohne Anderung des Aggregatzustandes bis auf die geforderte
Hochstwassertemperatur 7' zu erwiirmen. Die spezifische Wiirine ¢
ist die, welche notig ist, um 1 kg des Stoffes von 0° auf 1° zu
erhthen,

Bei einer spezifischen Wirme ¢ des Wassers, die zur Er-
hohung der Temperatur von 0° auf 1° von 1 kg erforderlich ist,

wird :
T
q=5‘c-d /4

Der Wert ¢ fiir Wasser ist nach Regnault festgelegt
mit
¢ =1 -4 0,00004 T - 0,0000009 7%
unterliegt jedoch nach neuzeitlichen Ansichten Versuchswerten,

die in Tabellen festgelegt sind. Fiir technische Rechnung geniigt
es in der Regel, ¢ = ~1 zu setzen und damit auch:

= Tian \\’E/kg o8 ey REe i Tty (22)
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Besitzen M | Heizwasser 7,° Anfangstemperatur, so ist bel
der Erwirmung auf 70 die ganze Heizwasserwiirme:
o= M(P—Ty)in WEY) .., -. < % [(23)

Ist M auf Stunde bezogen, so gibt ¢, auch die Wirmemenge
in der Stunde an.

Das natiirliche Warmwasser,. das Thermalwasser,
kann ebenfalls dort, wo es aultritt, unter Umstinden mit Vor-
teil als Heizmittel Verwendung finden. So dient z. B. in der
neuen Badeanlage Aachen ein nicht unwesentlicher Teil der
Wiirme, welche dem 429 Thermalwasser, das kalt zur Mischung
von Duschen benotigh wird, entzogen ist, zur Erzeugung warmen
Wassers.

Um geséttigten Dampf von bestimmter Spannung aus
1 kg Wasser erzeugen zu konnen, sind aufzubringen:

eine Fliissigkeitswirme ¢, welche notig ist, um 1 kg Wasser

von 0° ohne Anderung des Aggregatzustandes bis auf die

Siedetemperatur 7' (Dampftemperatur entspr. der Span-

nung) zu erwirmen, und

eine Verdampfungswirme 7, welche niotig ist, um 1 kg

Wasser in Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln.

Es ist r zusammengesetzt aus: der inneren Verdampfungs-
wirme g, welche zur Anderung des Aggregatzustandes dient,
und der duberen Verdampfungswirme y = Jpu ?), welche den
auf dem Wasser lastenden Druck iiberwindet.

Somit ist die Wirme des Sattdampfes:

A=¢+o+9inWE/kg, . . . . . (24)
die auch nach Regnault bestimmt werden kann mit:
A=6065+403057 in WE/kg . . . (24a)

1) Entsprechend der weiteren Darlegungen im Abschnitt XI1I
wird sein:
T == Vorlauftemp. 7 im Steigrohr zum Warmwasserbereiter,
T, = Ricklauftemp. 7, im Ricklaufrohr vom Warmwasserbereiter,
?) Wird in einem Zylinder 1 kg Wasser durch einen reibungs-
losen Kolben vom Gewicht p kg belastet, so wird bei Erwiirmen
und Verdampfen des Wassers der Kolben um w m gehoben. also
eine Arbeit pu geleistet. Zur Arbeitsleistung von 1 mkg sind
1

=ﬁf WE notig, also von pu mkg: Jpu WE.
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Man faflit zusammen:

g+ o =i als Dampfwirme und
o +w = r als Verdampfungswirme,

so dalfl man nachstehendes Schema erhilt:
A

[} i.-')_* g \waa v L

Stromt “gesiittigter Dampf aus, so wird sofort die dulere
Verdampfungswiirme y durch die Arbeitsleistung des Ausstromens
verbraucht; alsdann hat man nur noch die Dampfwirme i zur
nutzbaren Verfiigung. Somit ist in Warmwasserbereitern wie
Strahlgebliéisen, Mischapparaten u. dgl. nur mit i zu rechnen.
Wird dafiic 4 eingesetzt, so ist das inkorrekt, der technische
Fehler zwar nicht von bedeutendem EinfluB, da % nur einen
geringen Teil der Gesamtwirme 4 ausmacht, ~5--79%, fiir Dampf
von 0,01-20 Atm.abs. Zur Erzeugung des Sattdampfes in
Dampfkesseln oder bei Verwendung als Heizmittel in geschlos-
senen Gefiflen wie in Gegenstromapparaten u. dgl. hat natiir-
lich 4 in Rechnung zu treten.

Die Werte ¢, o und w sind fiir eine bestimmte, gegebene
Dampfspannung aus Tabellen zu entnehmen, wie eine solche in
Abschnitt XIII als Tab., TV angefiihrt ist. Zur Benutzung der
Tabelle ist zu beachten, daf} sie fiir die absoluten Damplspan-
nungen p in Atm. abs. aufgestellt ist. Ist also der Uberdruck
oder Betriebsdruck py in Atm. gegeben, so hat man ¢, ¢ und y
zu entnehmen fiir:

p=ps—+1Atm.abs,. . . . . . (29)

Man benutzt den Frischdampf (im Gegensatz zum Abdampf)
mit:

p = 1,001+ 1,5 Atm. abs, als Niederdruckdampf,

p =105 = 3,0 » » » reduzierten Hochdruckdampf,

p=40 16,0 » » » Hochdruckdampf.

Dampfanlagen mit p < 1,5 Atm. abs., also < 0,5 Atm. Uber-
druck sind konzessionsfrei und konnen iiberall, auch unter be-
wohnten Réumen vorgesehen werden.

Bisher war eine Anfangstemperatur des Wassers von 0°
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vorausgesetzt., In Wirklichkeit besitzt aber das Speisewasser
eine hohere Temperatur 7', und zwar:

y =~ 8--20° ohne besondere Vorwiirmung,
Ty = ~ 40--95° mit besonderer Vorwiérmung.

Sind nun D kg Sattdampf von p Atm. abs. aus Speisewasser
von 7,° stiindlich zu erzeugen, so ist zu dieser Erzeugung eine
Wiirmemenge erforderlich von:

Ap=D((1—Ty) in WE/Mh . . . . . (26)

Bei allen Verdampfungsversuchen bezieht man aber das
von 1 kg Brennstoff oder 1 m?® Heizfliche erzeugte Dampfgewicht
auf Wasser von 0% und Sattdampf von 1009, also auf eine Wirme-
menge:

2 = 606,54 0,305 - 100 =637 WE.

Dadurch macht man die Angaben nicht nur unabhiingig
von T, sondern auch von p und 7, was'zu Vergleichen unbedingt
notig ist. :

Nach den Gesetzen fiir gesittigte Wasserdémpfe ergibt 'sich,
daB die Verdampfungswirme, die zur Ausnutzung kommt, mit
zunehmender Dampfspannung nicht mitsteigt, sondern sogar
abnimmt, wenn auch unbedeutend. Da Dampf von hoherer
Spannung die ganze Anlage verteuert, so empfiehlt es sich dort,
wo andere Griinde nicht mitsprechen, bei einer Wahl zwischen
Hochdruckdampf und Niederdruckdampf letzterem den Vorzug
zu geben, infolgedessen die Anlage auch konzessionslos bleibt.
Hochdruckdampf dient vielfach als UberschuBdampf von Kraft-
anlagen u. dgl. zur direkten und indirekten Warmwassererzeugung.
Es ist stets zu empfehlen, vor der Warmwasserbereitungsstelle ein
Verminderungsventil einzuschalten, durch das die Dampfspan-
nung auf mindestens 3 Atm. herabgedriickt wird. Bis zu dieser
Spannung lassen sich Apparate und Dichtungen noch ohne be-
sonderen Kostenaufwand bequem durchfithren und lebensfihig
erhalten. Bei der indirekten Erwiirmung mittels Heizschlangen
und anderen Hilfsmitteln mufl bei Hochdruckdampf an der Aus-
trittsstelle ein Kondenswasserableiter eingeschaltet werden, um
ein Durchschlagen des Dampfes zu verhindern. Beim Nieder-
druckdampf 1ift sich das Kondenswasser zur Erreichung eines
wirtschaftlicheren Betriebes dem Dampfkessel als Speisewasser
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direkt wieder zufithren; es mufl dann aber der Kondenswasser-
eintritt mindestens in Hohe des niedrigsten Wasserstandes des
Kessels liegen, so dall dadurch eine gewisse Vorbedingung fiir
die Disposition der Gesamtanlage und fiir die Verwendung von
Niederdruckdampf gegeben ist.

Uberhitzter Dampf bietet, abgesehen von Fernanlagen,
fiir Warmwasserbereitungen keine erheblichen Vorteile, da die
Uberhitzungswiirme nicht so bedeutend ist, daB ihre besondere
Erzeugung gerechtfertigt erscheint.

Besteht in irgendeinem Betriebe iiberhitzter Dampf, so wird
man ihn unter Umstiinden auch zur Warmwasserbereitung aus-
zunutzen wissen, wenn man auch mit Sattdampf stets vorteil-
haftere Grofen fiir die Gegenstromapparate u. dgl. erhalten
wird als mit Heildampf. Zur Erzeugung des iiberhitzten oder
HeiBdampfes miissen dem Sattdampfe eine Uberhitzungswiirme
und eine Trocknungswiirme zugefiithrt-werden. Es berechnen sich:
die Uberhitzungswiirme zu:

ri=c, (Ta—T) in WE/kg. . . . . (27)
1
und die Trocknungswiirme zu:

rg= (606,5—0,717 T) 155 in WE/kg . . . (28)

Hierin ist:

I

T Sattdampftemperatur bei p Atm. abs.;

Ty = Uberhitzungstemperatur, = ~ 200--400° C;

¢p = spezifische Uberhitzungswiirme, also die Wirme, die
notigist, um1 kg iiberhitzten Dampfes um 1° zu erhihen,
aus den bekannten Tabellen von Mollier, Knoblauch,
Lorenz u. a. zu entnehmen, allgemein bei niedrigerer
Uberhitzung = ~ 0,48;

n = Damplniisse in Prozenten bei einer bestimmten Kessel-

bauart, also die Menge des mitgerissenen Wassers in

Prozenten der wirklich verdampften Wassermenge,

1% bei Zylinderkesseln ohne Unterkessel,

29, bei Zylinderkesseln mit Unterkesselnund bei Flamm-

rohrkesseln,
49, bei liegenden Heizriohrenkesseln,
69, bei Wasserrohrenkesseln und stehenden Kesseln.

I

I

l
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Es bestimmt sich dann die Wirmemenge, die ein Uberhitzer
zur stiindlichen Erzeugung von D kg iiberhitzten Dampfes zu
leisten hat, zu:

Apy =D (r;+rg) mWEHL . . . . . (29

und die in diesem Dampfl enthaltene Gesamtwirme gemil
Gl. (26) zu:

Kpg=D[A—Ty)+r-+r)in WEAL . . . (30)

* b) Der Abdampl.

Der Abdampf einer Maschine kann vorteilhaft zur direkten
und indirekten Warmwassererzeugung ausgenutzt werden. Die
Unterbringung der Abdampfwiirme erfolgt am giinstigsten in
dem gut Wirme aufspeichernden Wasser. Warmwasser wird
in jedem Betriebe gebraucht oder ldfit sich als sekundires Heiz-
mittel weiter verwenden. Esist darum nichts vorteilhafterer, als
~ die Erzeugung warmen Wassers selbst durch die kleinste Ab-
damplimenge zu bewirken, nicht nur der grofien Dampfmaschinen,
gondern auch schon durch kleine Kraftanlagen der Dampi-
pumpen, Dampfhémmer, Dampfkrane usw. Schon die bestehende
Kohlenknappheit und die hohen Preise fiir alle Brennstoffe be-
dingen ohne weiteres eine restlose Erfassung und Riickgewinnung
aller Abwiirme, um so mehr, als sich bei geringen Anlagekosten
einer Abdampfverwertung die Betriebskosten auf ein Minimum
und zwar meist nur fiic Ausbesserungen beschrinken. Die Wiirme-
menge, die im Abdampf enthalten ist, hat solch betridchtliche
Grofle, dab es wohl gerade zur Jetztzeit zu verstehen ist, wenn
die Abwiirmeverwertung in der Technik eine grofe Rolle spielt
und weite Gebiete der Industrie geradezu mitheherrscht.

Zur Erzeugung der Expansionskraft wird von der Maschine
eine erhebliche Menge Dampf fiir 1 PS; (indizierte PS) verlangt,
die nach dem Bau der Maschine verschieden ist. Z, B, sind fiir
eine Einzylindermaschine ~ 20 kg/PS; erforderlich. Das mecha-
nische Wirmeiiquivalent der Arbeitseinheit ist J =% (siche
FuBnote: S. 54), d. h. es entspricht 1 WE einer Arbeitsleistung

; ) 60 - 60 - 75
von 427 mkg. Fir 1 PS; werden daher theoretisch —5-—

= 632 WE/h verbraucht. Eine 100-PS-Maschine verlangt also
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theoretisch 100 « 632 = 63200 Wlﬂ/h. als deren Triger 100 - 20
= 2000 kg Dampf dienen. Es besitzt 1 kg Dampf eine von der
Spannung abhiingige Eigenwirme, die z. B. bei 7 Atm. abs.
nach Tab. IV: 165,89 4 445,62 = ~ 612 WE/kg betrigt. Mit-
hin bringen 2000 kg Dampf 2000 - 612 = 1224000 WE mit,
von denen nur 63200 WE in der Maschine zum Verbrauch kom-
men und der Rest einer Abdamplverwertung zur Verliigung
steht.

So giinstig fiir die Abdampfverwertung liegen nun zwar
praktisch die Verhiltnisse nicht ganz. Man hat vielmehr in Wirk-
lichkeit damit zu rechnen, dal} in der Kolbenmaschine ~ 159
der zugefithrten Wirme in Arbeit umgesetzt werden, o~ 259, in
der Maschine durch Leitungsverluste usw. verloren gehen und
somit ~609%, einer Abdamplverwertung vorbehalten bleiben.
Oder man rechnet mit 15--259%, Dampfverlust durch die Ma-
schine. Theoretisch miiBte man ja eigentlich genau dieselbe
Menge Abdampfl auf der einen Seite der Maschine vorfinden,
die auf der anderen Seite als Frischdampl zugefithrt wurde.
Natiirlich mufl der Abdampf von geringerer Spannung sein als
der Frischdampf, aus dem er entstanden ist; denn auf dem Wege
durch die Maschine ist ja Wirme in Arbeit umgesetzt und ver-
lustig gegangen, so dafl die ganze Dampfmenge beim Austritt
aus der Maschine weniger Wiirme besitzt, also auch geringere
Spannung hat. Man darf die absolute Dampfaustrittsspannung
annehmen mit:

Pa = 1,10--1,25 Atm. abs. bei Auspuffmaschinen,
Ps = 0;165--0,35" » »» Kondensationsmaschinen.

In der weiteren Verwertung hat der Abdampf als Heiz-
mittel fiir Warmwasserbereitungszwecke nun weitere Arbeit zu
leisten. Dabei ist aber darauf zu achten, ob nicht durch die hier-
bei geleistete Arbeit des Abdamples auf den Kolben der Maschine
ein Riickdruck ausgeiibt wird, der zu seiner Uberwindung mehr
direkten Dampf erfordert, als zur Erzeugung des warmen Wassers
durch diesen direkt nitig gewesen wiire. 18s muB daher stets
ein Absaugen des Abdampfes von der Maschine stattfinden,
Diese Bedingung ist jedoch bei der geringen Spannung des Ab-
dampfes von 0,1--0,2 Atm., hichstens 0,7 Atm., nicht immer
leicht zu erreichen.
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Der theoretische Vorgang bei der Auspuffmaschine liegt
allerdings einwandfrei fest. Der in dem Warmwasserapparat
eingestromte Abdampf kondensiert, das hierdurch entstehende
Vakuum saugt weiteren Dampf an, verringert den Gegendruck
desselben vor dem Kolben der Maschine und bewirkt dadurch
einen geringeren Dampfverbrauch bzw. bei demselben Dampf-
verbrauch eine grofere Leistung der Maschine. Der Warm-
wasserbereiter wirkt also #dhnlich wie ein Kondensator, wobei
das zu erwiirmende Nutzwasser der Warmwasserbereitung als
Kiihlwasser dient. An sich erfolgt die Wassererwéirmung in der
gleichen Weise wie durch den Frischdampf, dessen héhere Span-
nung ihm zwar eine entsprechend hohe Heiztemperatur sichert.
Trotzdem ermoglicht der Abdampf der Auspuffmaschine eine
Wassererwiirmung bis o 959,

Aber auch der Abdampf und Zwischendampf?) der Kon-
densationsmaschine gewihrt dort eine vorziigliche ergiebige
Wirmequelle, wo Wasser nur auf 40--50° erwiirmt zu werden
braucht. Die vielfach vertretene Ansicht, dall durch Einbau
eines Warmwasserbereiters eine Verschlechterung des Vakuums
und damit ein erhohter Dampfverbrauch der Maschine eintritt,
ist nur dann berechtigt, wenn dadurch eine erhéhte Anzahl
Dichtungsstellen geschaffen und der Dampfweg verengt und
erheblich verlingert wird, Da das Dampfluftgemisch eine dem
Vakuum entsprechende Temperatur besitzt, die meistens zwischen
50 und 60° liegt, so liBt sich ein 40--50° temperiertes Wasser
ganz gut erzielen. Mit Sicherheit kann man rechnen, dafi mittels
1 kg Abdampf von Kondensationsmaschinen 10--131 Wasser
auf 40--50° erwiirmt werden. An kalten Tagen kann man aber
unbedenklich das Wasser weit hoher, etwabis auf ~70° erwiirmen,
da erfahrungsgemif der Dampfverbrauch erst bei einem Vakuum
unter 550 mm nachteilig und erheblich steigt. Ein weiterer
Vorteil bei Einschaltung eines Warmwasserbereiters liegt in
dem geringen Verbrauch des fiir die Kondensierung des Ab-
dampfes erforderlichen Kiihlwassers, dessen Menge dann nur
so grof} zu sein braucht, um noch den letzten Rest an Abdampf-
wilrme zu vernichten. -

Auf jeden Fall darf wohl behauptet werden, dafl das Haupt-
gebiet der Abdampfverwertung neben Koch-, Heiz- und Trocken-

1) Zwischen den Zylindern einer Verbundmaschine entnommen.
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zwecken in der Warmwasserbereitung liegt; dall also Abdampf-
verwertung fir Badeanstalten, Brauereien, Brennereien, Iir-
“bereien, Waschanstalten, Schlachthofen, Papierfabriken, che-
mische Fabriken usw. zur Erreichung eines wirtschaftlichen
Betriebes selbstverstindlich sein sollten.

Was die Wirmemenge anbetrifft, die durch Verwertung des
Abdampfes gewonnen werden kann, bzw. sonst verloren geht,
dafiir seien einige Beispiele angefiihrt.

Eine Auspuffdampfmaschine von 150 PS verbraucht stiind-
lich ~12 kg/PS. Damit erhdlt man 150 - 12 = 1800 kg Abdampf
von ~0,0 Atm. Uberdruck = 1,1 Atm. abs. Es besitzt 1 kg

Ver/ust im Hessel
durdh Leitung, Strahlung und i
unvollkommene Verbrennung InNutzarbeit verwandelte Wérme

4% Der Reib it
/mm

o —109%  DerReibungsarbeif entspred
SN n%/ﬂbdmnpﬂ’g;:m!

¢ %~~Gesamle der Relbungsarbei!
Fir 1 PSSt aufpewendele Brennstoffwérme mp:;?gm Wirme
Fiir 1PSgSkim Damplenthall Brennstoffwsrme Der Nutzarbeil en
3 » W Abdampfwdrme

Dampf von 1,1 Atm. abs. eine Wirme von ~ 637 WE, mithin
gestattet der Abdampf dieser Maschine eine Ausnutzung von
1800 - 637 = 1146600 WE. Natiirlich ist diese ganze Wirme
praktisch nicht restlos nutzbar zu machen, sondern nur ~609,,
welcher Gewinn von 0,6 - 1146600 = ~ 688000 WE aber auch
nicht zu verachten ist. — In der Abdampf-Badewasserbereitungs-
anlage auf der staatlichen Zeche Waltrop wird das Wasser fiir
die Mannschaftskaue, 62000 m® jéhrlich, dem Kaminkiihler-
Zulaufrohr entnommen; dasjenige fiir Wannenbédder, 7600 m?
jéhrlich, ist Leitungswasser, das durch einen Teil des Abdampfes
der Fordermaschine in 3 Gegenstromapparaten von je 100 m?
Heizfliche erwirmt wird.

Welch groBie Wirmemenge ohne Abdampiverwertung ver-
loren gehen, zeigen die graphischen Darstellungen der Wiirme-
verteilung bei der Wolffschen Heildampf-Lokomobile in Abb. 10
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und einer Kesselanlage mit Kondensationsmaschine in Abb. 11,
letztere eine Darstellung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg,
die ja auf diesem Gebiete mit an fithrender Stelle steht. Nach dem
oberen Bilde liefert die Kesselanlage Frischdampf fiic Maschine

1,0HNE ZWISCHENDAMPFENTNAHME

ZUR HEIZUNG
1580000 WE, IN ARBEIT VERLUST IN
LS 21u1:a:seur | DER MASCHINE
EegEL 4000 WE*5,85 48000 WE=4,55%
VERLUSTE
650000 WE
= 18%,

ZUM HONDENSATOR
1108000 WE=30,7 %

BRI M danag o g *
DEM KESSEL ZUZUFUEHRENDE KONDENSATOR

WRERME 3610000 WE*100 %
2.MIT ZWISCHENDAMPFENTNAHME
DEM KESSEL ZUZUFUEMRENDE
WAERME 2830000 b\:‘!-mn%‘"m“ ZUR HEIZUNG
: 1580000 WE

HKESSEL- |: L8629
VERLUSTE brekia
51000 WE

=18%

IN ARBEIT
UMBESETZT ZUM KONDENSATOR
6% 468000 WE=16,5%
s 214000 WE8% | o
P VERLUST IN
DER MASCHINE  KONDENSATOR
48000 WE,7 %

Abb, 11,

und Heizung (letztere mit 1590000 WE) und bedarf dazu einer
Wiirmezufiihrung von 3610000 WE, wiihrend nach dem unteren
Bilde dieselbe Menge Wirme von 1590000 WE fiir Heizung,
Warmwasserbereitung usw. von dem Zwischendampf der Maschine
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geleistet wird und die Kesselanlage dann nur noch 2830000 WE
von der Feuerung verlangt. Es steht also der Wirkungsgrad
n = 0,562 dem von 0,440 gegeniiber!

Der Hauptzweck einer Abwirmeverwertung im Abdampf
liegt in erster Linie in einer Brennstoffersparnis; daran schliefien
sich aber noch die Vorteile geringer Anlagekosten, bedeutenden
Raumgewichtes und einfacher billigerer Bedienung. Manchmal
ist der Umstand fiir die Abdampfausnutzung zu deren Nachteil
ausschlaggebend, dall eine Abdampfanlage weit gréfere Rohr-
querschnitte erfordert als eine Hochdruckdampfanlage. Bei gut

gﬁﬂ.m’z I‘jﬂ““\’f

Abb, 12.

verlegten, hinreichend weiten Abdampfrohren macht sich eine
schiddliche Riickwirkung auf den Kolben nicht bemerkbar, selbst
wenn die Auspuffleitung eine erhebliche Liinge hat. Unter »gute
Verlegung« ist eine Verlegung der Rohre ohne scharfe Knie,
Querschnittsverengungen usw. zu verstehen.

Reicht der Abdampf nicht aus oder ist die Maschine nicht
dauernd in Betrieb, so muf Frischdampf mitbenutzt werden,:
der behufs Ansaugens des Abdampfes in die Abdampfleitung
gleichgerichtet wie dieser einzufithren ist. Um auch hierbei
einen Gegendruck auf die Maschine durch den Frischdampf
zu vermeiden, ist an der Mischstelle ein Dampfstrahlsauger
(Abb. 12) oder Mischapparat einzubauen. Diese Armatur ist.
aber so zu bemessen, daB eine Drosselung des Abdampfes nicht.
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eintritt, wenn kein Frischdampf eingefiihrt wird. Daher ist die
Ausfithrung von Kérting nach Abb. 13 der nach Abb. 12 vorzu-
zichen. Die Tabelle 4 gibt die einzuhaltenden Rohrmalle an.

Tabelle 4.
Mischapparate [iir Frisch-Abdampf.

— . — : e
Abdampfrohr-¢ . . . mm 32I 38| 45 51‘ 60 | '.70| 80! {!UIIOD
Frischdampfrohr-¢ . mm| 15| 15| 20| 20 25: 25| 30! 30 36
Baulinge . . . . . . mm [ 170 | 200 | 230 | 250 | 260 | 300 330 | 360 | 400

Statt dieser Organe kénnte man den Frischdampf auch mit
Hilfe eines Druckverminderers auf die Spannung des Abdampfes

|

Aadliscoe Mbasibinmbans Hw{{ It i 'l

&
e

3 ] :
e
) __l 5 *FG_O f%-_‘?t.. Babanstall
S S5 o ' XL YT
11L i i - e '
Ve S R i 7 A
Abb. 14,

herabdriicken. Bei zu groBer Menge Abdampf wird nur dieser
allein benutzt und der Uberschuf durch die Auspuffleitung ab-
gefiihrt. Zur Einregelung des Dampfverbrauches dienen ein
Sicherheitsventil, Reduzierventil, Absperrventil und zwei durch
einen Gelenkhebel zwangsliufig verbundene Drosselklappen oder
ein Dreiweghahn u. dgl. Das Sicherheitsventil hat den Zweck,
einen Gegendruck auf den Kolben der Maschine zu verhindern,
indem es bei AbschluB der Heizkérper den UberschuBdampf
durch das Auspuffrohr entweichen liBt. Eine Anordnung aller
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dieser Teile gibt nach Abb. 14') die Anlage einer Badeanstalt,
betrieben von einem in der Niihe liegenden stidtischen Maschinen-
hause, nach einem Entwurf des Stadtbaumeisters Arnoldt,
Kiel 2), ;

Anstatt dieser umfangreichen und umsténdlichen Anhéufung
der vielen Organe, wendet man jetzt gedriingtere Konstruktionen

L

Abb. 15,

nach Abb. 15%) an. Die zwangsliufig verbundenen Drosselklappen
bei 2 in Auspulf 3 und Heizleitung 12 ersetzt Buderus durch

1) Es bedeuten in Abb. 14: 1= 2 Drosselklappen als Wechsel-
klappe, 2 = Sicherheitsventil, 3, & = Absperrventile, 4 = Misch-
apparat, 6 = Reduzierventil, 7 = Regulierventil zur Einstellung der
Warmwassertemperatur, 8§ = Thermometer, G = Gegenstromapp.

) Arnoldt: Uber die Einrichtung und den Betrieb von Volks-
badeanstalten und ihre Rentabilitit. Selbstverlag 1906.

3) Es bedeuten in Abb. 15: 1= Abdampf von der Maschine,
2 = Wechselklappe, 3 = Auspuff, 4 = Dampf ins Freie, § = Sicher-
heitsventil, 6 = Frischdampf vom Kessel, 7 = Absperrventil, § =
Wasserabscheider, 9 = Absperrschieber, 10 = Dampfmischapparaf,
11 = Absperrventil, 12 = zur Heizung, 13 = Entwisserung, 14 =
Reduzierventil.

Heepke, Warmwasserbereilungsanlagen. 5
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die Umschaltvorrichtung der Abb. 16, die in dem Kugelkreuz-
stiick e einen inneren RotguB-Drehschicber f enthilt. Das Organ
wird in den Kreuzpunkt der Frischdampfleitung ¢ — Heizlei-
tung & und Maschinenabdampfleitung ¢ — Auspuff d eingebaut.
Ist nicht genug Abdampf vorhanden, so wird durch das in Lei-
tung @ eingeschaltete Reduzierventil Frischdampf in die Heiz-
leitung eingelassen. Steigt in letzterer der Druck iiber 0,12 Atm.,
dann offnet sich das Sicherheitsventil SV und liBt den Uber-
schuBdampf durch d ins Freie. Eine weitere vorteilhafte Zu-
sammendringung der Apparatur
in Sicherheits-, Reduzierventil
und Entwiisserung bietet schlief3-
lich noch der Universal-Regulier-
apparat vonC. F. Scheer &Cie,,
Feuerbach - Stuttgart (Abb. 17).

Abb. 186. Abb, 17.

Der durch m eintretende Abdampf hebt bei Uberdruck den
Kolben @ so hoch, dal der iiberschiissige Abdampf durch n ins
Freie treten kann. Es wird a durch zwei einstellbare Federn #;
und Zy, von welchen die stérkere nach unten und die schwiichere
nach oben wirkt, in Schwebe gehalten. Sobald infolge grofien
Dampfverbrauches in der Anlage oder bei geringer Belastung
der Maschine zu wenig Abdampf vorhanden ist, fillt a, so daB
vermittelst b, b und ¢ Hebel d heruntergedriickt wird. Die Nase e
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von d driickt dadurch dag Ventil f auf, infolgedessen der Frisch-
dampf, durch g reduziert, durch % eintreten kann und saugend
auf den Abdampl einwirkt. Die Menge des eintretenden Frisch-
dampfes richtet sich genau nach dem in der Leitung vorhandenen
Abdampfdruck. Die Abnahme des gemischten Dampfes erfolgt
bei &, die Entwisserung bei I.

Bei der direkten oder unmittelbaren Erwiirmung stromt der
Abdampf direkt in das zu erwirmende Wasser, sich mit diesem
vermischend. Wegen des Olgehaltes wird aber wohl iiberall dort,
wo es eben angiingig ist, die indirekte Erwéirmung unter Ein-
schaltung eines Heizkorpers vorzuziehen sein, dessen Platz
moglichst nahe der Maschine zu wihlen ist. Bei der Konden-
sationsmaschine wird der Platz zwischen Motor und Kondensator
liegen, so dall der Warmwasserbereiter einen priméren Konden-
sator darstellt, wiihrend der eigentliche Kondensator als sekun-
direr Verdichter des Dampfles anzusehen ist.

Immerhin wird in vielen Betrieben wie in Firbereien, chemi-
schen Fabriken, selbst Schlachthifen direkte Erwirmung gern
bevorzugt. Anlage und Betrieb stellen sich dulerst einfach, der
Abdampl wird restlos ausgenutzt. Aber immer wieder mub
als ein wichtiger Faktor, der fiir Benutzung des Abdampfes zur
Erwiirmung von Gebrauchswasser mitzusprechen und ausschlag-
gebend zu sein hat, der Olgehalt erachtet werden. Und dieser
ist in der Regel ein hoher.

Viele Betriebsstorungen und Unannehmlichkeiten sind auf
das Ol im Abdampf zuriickzufithren. Steht auch einer indirekten
Erwiirmung des Wassers mittels Abdampf, z. B. in den Gegen-
stromapparaten, nichts im Wege, so ist aber fiir direkte Erwiir-
mung unbedingt eine Entélung vorzunehmen, auch wenn das
Wasser nicht fiir GenuBzwecke Verwendung findet und es auf
Kosten der Dampfmenge geht. Man erreicht dafiir den Vorteil
eines nicht unbedeutenden Olgewinnstes; je nach der GréBe der
Maschine lassen sich tiglich ~ 1,581 Ol wieder gewinnen.
Sogar Frischdampf kann unter Umstéinden eine Olreinigung
bedingen, ehe er zur direkten Erwirmung eines Gebrauchs-
wassers herangezogen wird.

Die Konstruktion der Abdampfentéler ist eine sehr
groBe. Zur Hauptsache hat man die Zentrifugal-Entoler, die
Siebflichenentoler und die Winkelflichen- oder StoBkraftentoler.

5#
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Es kann hier nicht der Platz sein, eine kritische und umfang-
reiche Betrachtung iiber diese Apparate zu geben. Einige wenige
Beispiele mogen geniigen, den Leser mit
dem Gegenstand bekannt zu machen.
Ein Apparat mit der jetzt meist be-
liebten StoBkraftwirkung ist der Ent-
oler Patent Bartl nach Abb. 18 im
Lingsschnitt und durch die Fangzellen,
die im Hauptkirper gegeneinander un-
verriickbar versetzt reihenweise einge-
baut sind. Zu derselben Gattung gehort
der Entoler mit Stabeinsatz. Ein Zen-
trifugalentéler A in Verbindung mit

—
—

— a - —

E’."fﬂ.r! -‘ "J’ P: I'I. l

Abb, 18. Abb, 19,

einem Olscheider B ist in Abb. 19 dargestellt. Der Dampf tritt
bei @ ein und entdlt bei b aus; das Ol wird bei ¢ abgezapft. Um
einen Gagendruck auf die Maschine auszuschlieBen, muf} der lichte
Querschnitt des Entolers groBer als der des Auspuffrohres sein.

Eine Olreinigung auf modernem, elektrischem Wege erbringt
sehr klares Wasser.

Die Anlage einer GroB-Warmwasserbereitung mit vereinigtem
Turbinenabdampf- und Frischdampfbetrieb beschreibt im Prin-
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zip Provinzial - Ingenieur Tilly im »Gesundheits-Ingenieur ¢1),
um in erster Linie die Rentabilitit einer Niederdruck-Dampf-
turbinenanlage gegeniiber einer Dampfmaschinen- und Gas-
motorenanlage festzustellen. Die Anlage, wie sie in schematischer
Weise in Abb. 20 dargestellt ist, ist fiir eine Krankenanstalt zu
800 Képfen mit ~ 900 1 Wasserverbrauch fiir Kopf und Woche
gedacht. Auller der Warmwasserbereitung dient die Zentrale
dem Kraftbetrieb, der Heizung und Beleuchtung.

Dér Dampf wird nach Abb. 20 in drei Koksschiittkesseln
fiir 0,4 Atm. Uberdruck erzeugt, von denen einer zur Reserve
aufgestellt ist. Die Sammlung und Verteilung des Dampfes
erfolgt mittels des Dampfsammlers, des Ventilstockes, dessen -
Stutzen die Bezeichnungen tragen: Kessel I, 11, I11, Turbine I, 11,
Heizung, Wischerei, Kiiche, Schwimmerpumpe I, II, Nach-
wirmer und Reservestutzen.

Der Abdampf der als Niederdruck-Dampfturbinen (A.E.G.-
Curtis-Turbinen) ausgebildeten Arbeitsmaschinen stréomt zum
Kondensator. Dieser wird vom Hochbehilter 7 mit Kiihlwasser
versorgt, das nach erfolgter Erwiirmung unter einer dem Wasser-
_ standsunterschiede des Hochbehilters I und des Uberlauf-
gefiiBes 2 entsprechenden Druckhohe in das Uberlaufrohr des
letzteren abflieBt, wenn es nicht vorher der Warmwasserbereitungs-
anlage entnommen wird. Da das Kiihlwasser des Turbinenkon-
densators im allgemeinen nicht die fiir seine Benutzung zu Bade-
und ‘Spiilzwecken erforderliche hohe Temperatur besitzt, dient
ein mit Heizrohrbiindel versehener Nachwiirmer zur Erreichung
der gewiinschten Wirmewirkung., Letzterer hat gleichzeitig die
Aufgabe, bei AuBlerbetriebsetzung der Turbinenanlage die Be-
reitung des warmen Wassers mittels unmittelbar aus dem Kessel
iibergeleiteten Dampfes zu iibernehmen. In diesem Falle besorgt,
zur Erhaltung einer gleichmiBigen Wassertemperatur, die elek-
trisch angetriebene Zentrifugalpumpe die Umwilzung der im
Rohrnetz befindlichen Wassermenge. Das Uberlaufrohr des
Behilters 2 wird dann durch entsprechende Stellung der Ventile
in den anschlieBenden Leitungen auBer Betrieb gesetzt.

In jeder Gebédudegruppe ist eine Erweiterung der Warm-
wasserzuleitung in  Form eines geschlossenen Warmwasser-

1) Gesundheits-Ingenieur, 32, Jahrgang, Nr. 35, 1909.
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speichers angeordnet, dessen Inhalt bei AuBerbetricbsetzung des
Nachwirmers oder des Kondensators nach Offnen von Ventil 1
und SchlieBen der Ventile 3 und 4 fiir die Warmwasserversorgung
des in Frage kommenden Héuserblocks nutzbar gemacht werden
kann. In der Regel sind die Ventile I und 4 geschlossen und
2 und 3 geiffnet, so daB der Umlauf des Wassers in den Haus-
verteilungsleitungen in Richtung der Pfeile entweder unter dem
EinfluB des Gewichtsunterschiedes zwischen dem wirmeren
Steigrohr- und dem kilteren Fallrohrwasser oder unter der Ein-
wirkung der Zirkulationspumpe stattfindet.

Das Niederschlagswasser von Heizung, Kiiche und Wi-
scherei wird aus dem offenien Kondensatbehiilter 2 mittels Dampf-
schwimmerpumpen in den Kessel gespeist, withrend die Uber-
leitung des Niederschlagswassers des Nachwiéirmers in die Kessel
wegen geniigender Hohenlage des ersteren iiber Kesselwasser-
spiegel ohne Einschaltung einer Hebevorrichtung erfolgt. Das
Niederschlagswasser und die Luft des Kondensators werden
durch die elektrisch betriebene NaBluftpumpe nach dem Kon-
densathochbehilter geférdert, von wo aus das olfreie Kondensat
mit natiirlichem Gefille ohne erhebliche Wirmeverluste den
Betriebskesseln wieder zuflieft.

Uber die Rentabilitétsberechnung der drei in Betracht
gezogenen Betriebsmittel auf ein Jahr sagt die Tabelle 5 das
Nihere.

Aus der Zusammenstellung Tab. 5 ist zu entnehmen, daf
die Dampfturbinenanlage ebenso rentabel ist wie die Dampf-
maschinenanlage, welche beide ferner um o 309, rentabler
arbeiten als die Gasmotorenanlage.

Natiirlich kionnen alle moglichen Abdémpfe, nicht nur von
Dampfmotoren, zur wirtschaftlichen Ausnutzung kommen, wenn
jene auch manchmal ganz eigens zu durchdenkende Einrich-
tungen bedingen. Gewdhnlich fithren Kohlenmangel und Ein-
schriinkung des Frischdampfverbrauches zu solchen MaBnahmen,

Uber eine interessante Ausnutzung des Schwadendampfes
der Amstel-Brauerei in Amsterdam bringt die »Feuerungs-
technik« in Heft 16 des VIII. Jahrganges eine Abhandlung,
auf welche hingewiesen wird. Aus Versuchen ging hervor, daB
im ganzen 418701 von 85° auf 65° erwirmt wurden, wofir
o 2356500 WE erforderlich waren. AuBerdem wurden 4378 kg
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Tabelle 5.

Die Rentabilitiitsherechnung der drei in Betracht gezogenen
Betriebsmittel aul ein Jahr (v. d. Kr.).

2 Auspuff- 2 Nieder-

2 Gas-
Dampf- druck-
"}'gtfa“‘l‘,gu m:mchj nen E’amprtur—
Betriebsart 720 je nen zu je
- (mur far | 456 ps | 6o kW (for

Kraft- ; :
(fiir Kraft Kraft und
betrieb) | yind Ticht Licht)

Brennstoffe fir
Maschinenbetrieb  Betriebsdampf | Leuchtgas | Steinkohlen | Gaskoks

und bzw. und und und oder
Heizung Heizdampf Koks Koks Zechenkoks
Anlagekosten’ <oy ah e oM 55 000 171 000 151 000
Amortisation und Verzinsung M. 5470 16 620 15070

(fiir Bauanlage 7%, sonst 10%)

Kosten fiir die Warmwasser-

eMISUgIng R L LA 9 3601) 8002) —3)
Gas-, Kohlen- bzw. Koksver- 15 600 8 700 26170
HIRUCIE R S e ML
Jiihrliche Gesamtunkosten . M. 30 430 26 120 11 100

1) Es berechnet sich:
900 1 Wasser - 800 Personen - 52 Wochen (50 Warm-
: 4000 WE Gasheizeffekt
wassertemp. — 10° Zulaufwassertemp.) + 0,025 M. fiir 1 kg Koks,

*) Fur Erzeugung derselben Menge warmen Wassers dient ein-
mal die gesamte Abdampfmenge und eine besondere Koksleuerung,
die 800 M. jihrliche Betriebskosten erfordert,

9360 M. =

3) Die zur Warmwasserversorgung benutzte Kithlwassermenge
der Turbinen ist gréfer als dem Bedarfe der Anstalt an warmem
Gebrauchswasser entspricht, so daBl sogar noch ein Teil des Kiihl-
wassers ungenutzt abflieBen wird.
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Kondensat von 41,5° aufgefangen, die einen Wirmewert von
o~ 181500 WE darstellen, im ganzen also 2547000 WE. Am
Versuchstage wurden 24 hl/h Wasser verdampft = 2300 kg bei
einer Dichtigkeit des Wassers von 0,955 bei 1009, so dafl 1472000 WE
freigekommen sind, da 1 kg Wasserdampf von 100° einen Wirme-
wert von ~ 640 WE hat. Davon haben zur Wassererwérmung
gedient :

RLTOD S B0 shir s s wh a1 - e e AT e et 21 802 000 W

an Kondenswasser wurde aufgefangen 2200:425= 93500 »
zusammen: 1395500 WE
1395,5

Somit betrigt der Wirkungsgrad: 9= =5~ = 0,95 oder der
Nutzeffekt 959,.

Von grofier Wichtigkeit ist die Ersparnis an Kohlen durch
diese Einrichtung. Fiir jeden Sud werden 2,3 Mill. WE zur Wasser-
erwiirmung gebraucht, zu deren Gewinnung mit Hilfe von Frisch-

] 2300000 : ;
dampf von 6 Atm. abs. R 3800 kg Dampf erforderlich
wiiren, d. h. bei achtfacher Verdampfung 475 kg Kohlen. Fiir,
je 100000 hl Bier betrégt die.Ersparnis 90 t Kohlen. Die ganze
Einrichtung mit Elektromotor, Schwaden- und Wasserleitungen
nebst Zubehor kostete 12750 M.; diese werden innerhalb eines
Jahres durch die Ersparnis abgezahlt.

c) Die warmen Abwasser.

Von den warmen Abwiissern, wie sie sich in Industrie und
Gewerbe vielfach vorfinden, kénnen als Heizmittel fiie Erwér-
mung von Gebrauchswiissern das Kiithlwasser und das Kondens-
wasser in Frage kommen.

Das Kiihlwasser der Dampfturbinen und insbesondere der
Verbrennungskraftmaschinen kann zur direkten oder indirekten
Erwiirmung von Wasser dienen. Da das Kiihlwasser im Motor
nicht verunreinigt wird, so steht einer direkten Verwendung
zwar nichts im Wege, trotzdem sollte es zur Bereitung warmen
Genuflwassers auf diesem Wege nicht benutzt werden, dagegen
liBt es sich lediglich fiir Reinigungszwecke in der Weise gut
verwenden. Braucht es Kaltwasser nicht erst zu erwiirmen, um
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eine bestimmte Warmwassermenge zu ergeben, sondern geniigt
seine Menge, die unmittelbar fiir Reinigungs- und Badezwecke usw.
Verwendung findet, so ist es an solcher Stelle kein Heizmittel
mehr, sondern das direkte warme Nutzwasser. Solche einfache
Ausnutzung ist natiirlich stets vorzuziehen.

Die Menge und der Wirmegehalt des Maschinenkiihl-
wassers ist nicht unbedeutend. Unter Voraussetzung direkter
Kithlung und bei 10-+-15° Zufluftemperatur des Kiihlwassers
betragen je nach der Motorbelastung:

Abflufitemp. 2 Menge des Kiihlwassers
bis 700 3540 1/PSh fiir kleine Gaskraftmaschinen,
400 1535 » » GroB-Gaskraftmaschinen,
700 10=16 » » Dieselmotor.

Es werden also durch einen Explosionsmotor o 500--
2500 WE fiir jede PSh durch das Kiihlwasser abgefithrt und
einer Warmwasserversorgung zur Verfiigung stehen. Das Kiihl-
wasser besitzt dabei noch die vorteilhafte Eigenschaft, daB es,
wie es die Motoren bedingen, rein und kalkfrei ist.

Die Verwendung des Kithlwassers als regelrechtes Heiz-
mittel wird einzutreten haben, sobald seine Menge der Nutz-
wasseranforderung nicht geniigt, eine Aufspeicherung von Warm-
wasser iiber die Motorbetriebszeit hinaus notig ist oder andere
wirtschaftliche oder technische Griinde maBgebend werden. Da
fiir das am niedrigst temperierte Gebrauchswasser o 25--359
verlangt werden, so wird sich vielfach eine Zusatzheizung nicht
umgehen lassen, d. h. das Kiihlwasser und gegebenenfalls kaltes
frisches ZuschuBwasser miissen mit Hilfe eines anderen Heiz-
mittels auf die geforderte Hochsttemperatur gebracht werden.
Dafiir kinnen Dampf, Abdampf oder Brennstoffe dienen.

Da das Kihlwasser keine erhebliche Auftriebskraft mehr
~ besitzt, so miiBte der Durchlauf etwa durch einen Gegenstrom-
apparat, falls dieser nicht unterhalb des Kondensators gelegt
werden konnte, mittels einer Kreiselpumpe gehoben und in
Umlauf gesetzt werden. Durch solche Einrichtung ist ferner die
Miglichkeit geschaffen, sogar Dampf zu erzeugen, indem man
das Kiihlwasser zur Vorwirmung und die hoch temperierten
Abgase zur Dampferzeugung benutzt.
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Auller bei den Explosionsmotoren und Dampfturbinen findet
sich temperiertes Kiihlwasser noch im Hittenbetriebe und
anderen Plitzen zur stéindigen Kiihlung der Schachtofenwinde,
der Wind- und Schlackenformen usw. Fiir eine Form rechnet
man allein schon 60--100 I/min Kiihlwasser, das sind 3600

6000 l/h Warmwasser

von o 80° Beim dlte-

ren Puddelofenbetrieb
ist der gesamte stiind-
liche Anfall an Ofen-
kithlwasser noch gros-
ser. Dieses Warmwasser
findet jetzt auch fast
restlos seine Verwen-
dung. Eine ganz neu-
zeitliche Ofenkiihlwas-
ser-Verwendung findet
gich nach Abb. 21 bei
den Didier-Miillverbren-
nungsschachtofen. Der
Wasserverbrauch™  fiir
den Ofenschachtmantel
betrigt o~ 1500 1/h.
Diese mit ~ 65° vom
Kiithlmantel kommende
Wassermenge wird in
einem  Warmwasserbe-
hiilter mit Frischwasser
vermischt und durch
den Abdampf der Ma-
schine aul ~ 90° nach-
erwiarmt. Das so ge-
wonnene Warmwasser
dient zum Spiilen der

[ g Gebrouvchsity.

WM Wasser-Kutimarnte/
G =Gebiase

S W Schieckemvagen

A Bekaltwasser-Benater]
WE *Warmwasser-
@=Jpeisenasser-ipenorychs
beAaliw iy “9.
¢ =Warmmw ifg.
d=dusalzhkaliw.llg.
e«fntleerung
FUberlsuf

gy '.rw.ﬁwﬁmnm
Aelierschiange .
rAbdamplily.

- A=Nonclenswily.

Abb, 21,

MiillgefiaBe, fiir Wasch- und Badezwecke. Ein weiteres Aus-

beutungsgebiet von warmem Abwasser findet sich dann noch
in den Gasanstalten, in denen zurzeit noch gréBere Mengen
Wiirme in Gestalt von Warmwasser verlorengehen.  Allerdings
ist solches Gaskiihlwasser, das sich bis auf ~70° erwiirmt,
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nicht iiberall und nur in beschrinkter Weise als Heizmittel zu
verwerten. In vielen Werken wird das Gasnachkiihlwasser nur
mit o 30° abflieBen und dann zum Koksloschen benutzt. Der
groBe Schwefelgehalt im Wasser macht es dann fiir andere
Zwecke noch wenig verwerthar.

Das Kondenswasser der Dampfanlagen sucht man jetzt
auch zur Warmwasserbereitung auszunutzen. Kann dies mit
Hilfe der Oberflichenkondensatoren, die als indirekt wirkende
Gegenstromapparate arbeiten, ohne weiteres geschehen, so hat
man bei Binspritzkondensation entweder eine Olreinigung des
Kondenswassers vorzunehmen oder entsprechend der Abb. 103
zwischen Dampfzylinder und Luftpumpe einen Gegenstrom-
apparat einzuschalten. Letzteres ist meist einer Olreinigung vor-
zuzichen, da durch selbige dem Kondenswasser eine nicht uner-
hebliche Wirmemenge entzogen wird. Die Einspritz- oder Misch-
kondensatoren, die ein Gemisch von Dampf, Kondenswasser und
Kiihlwasser ergeben, sind schon wegen der starken Luftzu-
filhrung (100 kg Kiihlwasser ~ 71 Luft) hier nicht empfehlens-
wert.  Dort, wo eine direkte Benutzung des Kondenswassers
vorgesehen wird, ist eine Reinigung desselben nicht zu um-
gehen; trotzdem kann sich diese bezahlt machien. So wird z. B.
im Breslauer Schwimmbad das Kon-
denswasser der Dampfanlage des stéid-
tischen Elektrizititswerkes von seinem
Olgehalt befreit, um darauf als Bade-
wasser dem Schwimmbassin zugefiithrt
zu werden. Obgleich sich die Kosten
fiir die Reinigung des Kondenswassers
vom Ol und Schlamm jéhrlich auf
~ 3500 M. (v. d. Kr.) belaufen, so
wird trotzdem eine jihrliche Ersparnis
von ~ 20000 M. (v. d. Kr.) erzielt.

Abb. 22, Noch giinstiger liegen die Verhiltnisse
beim Kondensat der Dampfturbinen,
das als villig olfrei angesehen wird (s. oben Kiihlwasser).

Hiufig nutzt man Frischdampf zu Koch- und ihnlichen
Zwecken bis zur vollstindigen Kondensation aus, so dall man
als Nebenprodukt ungemischtes temperiertes Kondenswasser
erhiilt, das wegen seiner hohen Temperatur von 99° und weniger

&




I11. Die Warmwasseranlagen beziiglich des Umfanges usw. 77
auch noch ausnutzungsfihig ist. Jedoch auch dieses Wasser
ist mit fettigen und schmutzigen Bestandteilen derart stark
durchschwiingert, dafl es vor seinem Weitergebrauch zuvor
gereinigt werden muB.

Einen Kondenswasserreiniger vom Hoffmannswerk zeigt
Abb. 22. Als Filtermaterial fiir @ kinnen Kies, Koks, Schlacken-
wolle, Holzwolle u. dgl. dienen.

IIl. Die Warmwasseranlagen beziiglich des
Umfanges und der Zapfstellenzahl. ;
Die Lokal- und Zentralanlagen.

Die Anlagen sind als lokale und zentrale zu unterscheiden.
Bei ersteren ist die ganze Anlage zur Hauptsache in einem ein-
zigen Apparat vereinigt, der zugleich Bereiter und Versorger ist
und eine einzige oder einige wenige Zapfstellen an sich triigt;
ein Rohrnetz féllt hier fort, Bei den Zentralanlagen, die meist
mehr als eine Zaplstelle besitzen, liegen diese getrennt von dem
Warmwasserérzeuger und sind mit ihm durch Rohrleitungen
verbunden, so daf man hier ein weniger oder mehr ausgedehntes
und verzweigtes Rohrnetz vorfindet.

Die einfachste Ausfithrung einer Lokalanlage wird durch
den gewidhnlichen Kochtopf dargestellt, der durch die direkten
Feuergase, durch das Gas einer Gasanstalt, durch Elektrizitit,
Petroleum oder Spiritus geheizt wird. Eine vorteilhaftere Wirme-
ausnutzung ergibt sich schon durch Anordnung einer sog. Was-
serblase, die einem Kochherde eingebaut ist. Eine weitere
allgemeine héusliche Lokalanlage ist der Waschkessel, wie er
fiir Wasch-, Bade- und sonstige Zwecke Verwendung findet
(Abb. 90 u. 91).

DaB man wohl jemals auf eine derartige Lokalanlage selbst
in einfachster Form im Haushalte verzichten kann, ist kaum
anzunchmen. In besseren Haushaltungen macht sich jedoch
jetzt immer mehr das Bediirfnis fithlbar, Warmwasser an meh-
reren Stellen zu gleicher Zeit abnehmen zu konnen, nicht nur
am Kiichenherd, sondern auch iiber dem Aufwaschtisch, im
Toilettenzimmer, an der Badewanne usw. Ist die Anlegung meh-
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rerer Zapfstellen nitig oder wiinschenswert, so sind diese, soweit
deren Wassertemperaturen die gleiche Hohe besitzen diirfen
oder miissen, zur Erreichung eines wirtschaftlichen Betriebes
moglichst von einer Zentralstelle abhéingig zu machen. Letztere
kann ja in mannigfachster Form zur Ausfithrung gelangen.
Die Zapfstellen kénnen dabei in einem oder in mehreren Stock-
werken liegen. Die Zentralwirmequelle liBt sich je nach dem
System unterhalb, in gleicher Hohe
oder oberhalb der Verbrauchsstellen
anordnen.

Niblwasr
- |

Abb, 23. Abb. 24.

Die lokalen Anlagen konnen mit direkter oder indirekter
Erwirmung des Wassers durchgefithrt werden und eignen sich
fiir unterbrochenen und dauvernden Betrieb; ein geringer Wasser-
verbrauch wird im allgemeinen dabei vorausgesetzt werden miissen.
Eine derartige Ausfithrung mit Dampf als Heizmittel und fiir
Dauerbetrieb ist nach Abb. 23 der Kaffee- oder Teekocher von
Lubinus Stein & Cie, Kattowitz, der in Fabriken, Waren-
hitusern usw. und in sonstigen Betrieben mit vielen Arbeitern
und mit Bediirfnis nach warmem Getréink geeignete Verwendung
findet. Der eingebaute Kiihler gestattet jederzeit temperiertes
Wasser zu entnehmen. Eine dhnliche Ausfithrung zeigt nach
Abb. 24 der Kochapparat mit mehreren Zapfstellen von Schaff-
staedt, GieBen. Mantel, Boden und Deckel sind aus innen und
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auBlen verzinntem Schmiedeeisen oder aus innen verzinntem
Kupfer hergestellt. Die 2--6 Zapfhiihne besitzen, um Ver-
brennen der Hénde zu vermeiden, Holzgriffe. Ein eingehéingter
Trichtereinsatz @ mit Drahtsieb b dient zur Aufnahme des Tees
oder gemahlenen Kaffees. Der Appa-
rat, ist fiir Dampfheizung, GﬁthlZUIlg
oder fiir beide Heizmittel (wie in Ab- 1§
bildung 24) benutzbar, Die verzinnte
kupferne Dampfheizschlange ist leicht
herausnehmbar. Der nach unten ge-
wilbte Boden pafit sich zwar der
Wiirmeeinwirkung, guter Reinigung
und vélligen Entleerung gut an, je-
doch kann der am tiefsten Punkt des
Bodens eingedichtete Entleerungshahn
infolge leichten Leckens durch die
Gashitze zu Klagen Anlal geben. Ein
eingeschweiBtes lingeres AblaBrohr ist
besser am Platze.

Eine moderne lokale Warmwasser-
bereitungsanlage ist weiter durch die
Schnellwassererwiirmer mit Hilfe von 7
Gas zu erreichen, wie diese von ersten !
Firmen in den Handel gebracht wer-
den. Heizgas steht in fast allen bes-
seren Wohnungen zur Verfiigung. Die
Apparate werden in der Regel als
Durchlaufapparate und Automaten
durchgefiihrt, infolgedessen die Be-
dienung #uferst einfach und der Be-
trieb gesichert ist; als Wandkorper kon- Abb. 25.
struiert, beanspruchen sie geringen
Raum. Ein Kleinapparat dieser Gattung fiir schwache Gaslei-
tung, kleine Gasuhren und geringen Gasdruck sind nach Ab-
bildung 25 die Automaten Prof. Junker s»Heifquell¢ und
yKochbrunn«, ersterer geeignet fiic Arzte, Apotheker, Laborato-
rien, Friseure usw., letzterer fiir Cafés, Wirtshduser, Geschifts-
riiume usw. Eine neuzeitlichere Apparatur kommt unter »Gas-
ofen« zur Erwihnung. Das Gas strémt von Rohr a durch
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Hahn & zum Brenner e, das Kaltwasser tritt durch e, /, g in den
Ofen, das Warmwasser durch Schwenkrohr 2 aus. Einen beson-
deren Gasabzug bei d bedarf es nicht; das Schwitzwasser wird
durch die Tropfschale [ aufgefangen,

Tabelle 6.

Leistung und Grifle der Schalfstaedt Kalfeewasser-Kochapparate,

Behilterinhalt in 1 . . . . . |20 40/60/|80 Imo 140(180 200}250 300
3 0 I | 4 K

Bchiﬂtt‘.rllmﬂu I'{Ui-'lc . - .- ¢ _'__ ni-)O 450 5-'_?2 6-)0 61)0 750 780 780 920 92_?

in mm Durchmesser  [300[350/380 400|450|500(550(580 GOOIBSO

Dampfanschluf in Zoll
bei Hochdruck . . . |Ya|a!|¥s|%e ||| 1|1 |1
bei Niederdruck

: |
= 0,25 Atm. Uberdruck |8/, |3/ 1| 1 |55, “hlm!l‘fg 1Y/4

Anzahl der Zapfstellen . . .|2|/2|2|3|3(4|5|56|5]|6

30| 40 | 50 60|90 115130!150 180
! i

S

Gewicht mit Untergestell in kg

Die elektrische Industrie bringt ebenfalls derartige brauch-
bare Kleinapparate in den Handel, die sowohl fiir ein bestimmtes
Wasserquantum als auch zur Verbindung mit der Wasserleitung
als Durchlaufapparate gebaut werden.

Fiir einen groBen Wasserverbrauch mit nur einer fiir sich
bestehenden Zapfstelle ist die Anlage dem Zentralbetrieb ent-
sprechend groBziigiger, womdiglich mit einem Warmwasser-
behiilter, anzulegen. In vielen Haushaltungen finden sich der-
artige Anlagen zum Betriebe der Badeeinrichtung, wo =~ 2001
‘Warmwasser auf einmal und in kurzer Zeit zu liefern sind.
Liegen die drtlichen Verhiltnisse giinstig, so kann es sich sehr
hiiufig empfehlen, die Warmwasserzapfstellen fiir das Bad, fiir
Spiil-, Wasch- und sonstige Gebrauchszwecke von einer Zentral-
stelle abhiingig zu machen. Soll fiir letztere der Kiichenherd
durch Einbau von Schlangen oder Flaschen in Frage kommen,
80 ist zu bedenken, daB soleche Anordnung besonders bei unregel-
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miiigem Betriebe des Herdes leicht dem Nachteile einer ehenso
schwankenden Wassertemperatur an den Verbrauchsstellen unter-
~ liegt. Auch ist zu beachten, dall das Badewasser in der Regel
abends und morgens gebraucht wird, zu einer Zeit, zu welcher
der Kiichenherd noch nicht oder noch nicht lange genur in
Betrieb ist. Ein vorhandener Warmwasserbehilter konnte iiber
Nacht eine zu grofiée Abkiihlung erfahren. Fiir solche Fille ist
es dann besser, das Badewasser in einem besonderen Erzeuger,
etwa in einem Gasofen, fiir sich zu erwirmen, wozu sehr hiufig
auch die ortlichen Verhiltnisse zwingen. Kaltwasserleitung und
Gasleitung lassen sich einfacher und bequemer auf lingere
Strecken verlegen als die Warmwasserleitung.

Tabelle 7.

Leistungen und Abmessungen
von Junkers Heillwasser-Klein-Vorratsautomaten.

HeiB- | Heip- | Heib- | Koeh-

Bezeichnung quell | quell | quell | brunn,

Wagsepinhalt: s o6 S st L inid 3 6 15 I 20
Bei einem Gasdruck . . . . in mm [30(45|30|d5 — | —
Wiirmeleistung . . . . . in WE/min 20‘24 30|36 — | —
Bt von 15 aut50° | 7| 6| 8| 7| 5 | 25
in Minuten o { » 15 » 65° |11 9 12‘10 8 ‘ 100°
Gasverbrauch bei Kleinbrennen der |

Flammen 1o e e tuansesss - in 1/h -‘18 — 30| 90 —
Erford. Gasuhr fir Flammen . . . . 3 3 |5~ 10i|5-;_ 10
GABIGITINLE - o5 s s easiiol 3 e SR R

Ganze Hohe des Apparates . in mm | 440 | 530 | 1150 | 1250
Manteldurchmesser . . . . . in mm 140 180 280 260

Gewicht (Netto) . . ... .. . in kg 4.5.] 5,5 25 18,6

Steht Daﬁlpf oder heifles Wasser sowieso als Heizmittel
zur Verfiigung, so libBt sich die ganze Anlage durch Einbau ent-
sprechender Apparate zur direkten Erwirmung des Wassers
bequem fiir jede Zapfstolle lokalisieren; fiir andere Fille kann

Heepke, Warmwasserbereilungsanlagen, 6
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auch indirekte Erwirmung am Platze sein. Ist die Wahl fiir
lokale oder zentrale Anlage mit gesonderter Heizquelle offen,
0 ist meist letzterer unter Benutzung eines passenden Systems
wegen eines wirtschaftlichen Betriebes der Vorzug zu geben.

Es lassen sich aber auch, sobald drtliche Verhiltnisse oder
besondere Bediirfnisse es erfordern, lokale und zentrale Warm-
wasserbereitung ganz gut miteinander vereinen. Der lokale
Warmwasserbereiter Abb. 26 im Anschlub an die Zusatz-Hoch-
druckdampfleitung  einer  Ab-
dampf-Zentralheizung eines gros-
sen industriellen Betriebes macht
die Zapfstelle unabhiingig von
der zentralen Warmwasserversor-
gung. Durch Offnen der Héihne
in den Kaltwasser- und Dampf-
leitungen tritt der Apparat in
Titigkeit, um auf Grund seiner
groBen Heizschlangenheizfliche
in wenigen Minuten Warmwasser
fiir Reinigungs-, Wasch- und
GenuBzwecke zu liefern. Sollte
vergessen werden, den Wasser-
hahn zu 6ffnen, so arbeitet der
Apparat ohne Gefahr einfach als
Raumbheizkorper.

Eine Zentralanlage kann
nun fiir ein ganzes mehrgeschos-
giges Gebiiude, wie aber auch fiir jedes einzelne GeschoB fiir sich als
Etagen-Warmwasseranlage vorgesehen werden. (Siehe Ab-
schnitt 1V: Die Systeme.) Bei dieser Uberlegung wirft sich die
Frage auf, welche der beiden Ausfithrungsarten die zweckméBigere
ist. Wie beiden Heizungsanlagen ist es auch hier ein bestechender
Gedanke, nur eine Feuerstelle, nur einen Warmwasserbereiter
etwa im UntergeschoB des Gebidudes zu haben. Aber auch hier
machen sich die bekannten Méngel einer Haus-Zentralanlage
fiir Mietshéuser geltend. Alle Mieter sind abhiingig von der
. Tiichtigkeit, dem Verstindnis und dem Interesse des die Zentral-
stelle, den Kessel, Gasofen od. dgl. Bedienenden; von dem guten
Willen, der Personlichkeit und der Kreditfihigkeit des Haus-

Abb. 26.
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wirtes. Tritt eine Storung im Betriebe, an der Zentralstelle ein,
so haben alle Mieter des Hauses darunter zu leiden. Ein un-
gleicher Wasserverbrauch  seitens der Mieter mit ihren ver-
schiedenen Lebensgewohnheiten fillt zwar nicht ins Gewicht,
da der Verbrauch durch Einbau von Warmwassermessern den
einzelnen Verbrauchern nachgewiesen werden kann. Kommen
obige Bedenken ohne weiteres nicht ganz in Fortfall, so erscheint
es also ratsam, in grofien Mietshdusern mit vielen Wohnungen
und Parteien den allerdings teureren Etagen-Warmwasseranlagen
gegeniiber der einzigen Hauszentrale den Vorzug zu geben. Bei
ersteren hat man aber bel ungiinstiger Lage der Zentralstelle
zwar unter Vermeidung der nachteiligen Erwirmung der Keller-
rilume gegebenenfalls eine listige Erwédrmung der Wohnriume
mit in Kauf zu nehmen. Die gegebenste Zentralstelle der
Etagenanlage ist ein Gasofen oder der Kiichenherd, der zur
Erhéhung seines Nutzeffektes einen - Gliederkesseleinbau oder
Herdeinsatz erhiilt. Wird mit der Etagen-Warmwasserbereitung
eine Etagen-Zentralheizung verbunden (oder umgekehrt), so
wird dem Kiichenherd, der sich &uflerlich von einem gewGhn-
lichen Herde kaum unterscheidet, sowohl ein GuBzylinderkessel
fiir die Heizung und dariiber ein niedriger Einsatz als Warm-
wasserbereiter eingebaut und mit einem unteren Rost fiir Winter-
heizung und einem oberen sog. Sommerrost, der nur dem Speise-
kochen und der Warmwasserbereitung dient, versechen. Ein
Behilter an der Decke der Kiiche oder eines daneben liegenden
Nebenraumes dient als Warmwasserspeicher. Fiir kleinere Haus-
haltungen kann ein Behélter von 150 1 Inhalt (~ 150 1 = Wasser-
fassung eines Bades) unter Umstiéinden schon geniigen, dessen
Wasser in ~ 20 min von 10° auf 70° ohne Anstrengung der
Feuerung erwiirmt werden kann.

Fiir eine diesbeziigliche Etagen-Warmwasseranlage mit
Zentralheizung, wie eine solche Abb. 27 nach einer Ausfiithrung
von Dérhiofer & Frensdorf, Minchen, zeigt, erhélt der
Kiichenherd als Zentralstelle:

eine #duBere Lénge von . . ., . ~1,3 1,1 m
eine #uBere Breite von. , . . . ~0,7-1,2 0,7-1,2m
oine Hohe bis Kochplatte von . ~0,8 0,8 m

und geniigt zur Heizung von . 618 3--6 Réumen
und zur Warmwasserbereitung fiir 1 Bad und héusliche Zwecke.
G*
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Aus vorstehenden Worten darf aber nun nicht fiir jeden
Fall ein volliges Uberfliissigsein des Haus-Zentralsystemes ge-
folgert werden. Je grofler der Zentralbereich einer Anlage ist,
um so wirtschaftlicher wird sie bei richtiger Ausfithrung und
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Abb. 27.

Bedienung arbeiten und um so mehr werden sich die Vorteile
der Bequemlichkeit, Reinlichkeit und stiindigen Bereitschaft
geltend machen. Liegen die értlichen und sonstigen Verhiltnisse
giinstig, so wird man immer wieder auf Hauszentralen zuriick-
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kommen, Vor allem sind derartige GroBanlagen dort am Platze,
wo das Gebdude in Hénden einer Verwaltung liegt und die
meisten Réume gleichen Zwecken dienen wie in Lazaretten,
Krankenhéusern, Heilanstalten, Geschiiftshiiusern, Fabriken usw.
So hat man in neuerer Zeit auch nicht gezigert, neben den Fern-
heizungen ebenfalls Fern-Warmwasserversorgungen durch-
zufithren. Das ganze System, das unter Druck steht,-wird von
einer Kesselanlage betrieben. Um das Warmwasser bei den
grofen Entfernungen und bei geschlossenen Zapfstellen in den
toten Stréingen nicht einer nachteiligen Abkiihlung: auszusetzen,
ist es mittels besonders zu verlegenden Zirkulationsleitungen
und einer Pumpe in stetem Umlauf zu halten. Hauptsichlich
kamen bis jetzt die Fernanlagen fiir zusammengehirige Gebiude
staatlicher und stiidtischer Hospitiler, Krankenh#user, Genesungs-
heime u. dgl. zur Anwendung.

In der neuen Krankenhausanlage Ludwigshafen, nach dem
modernen Pavillonsystem durchgefiihrt, ist von Gebr. Sulzer,
Ludwigshafen, eine Fernwarmwasserversorgung?) geschaffen, bei
der das Wasser in zwei Hauptwarmwasserapparaten auf 70°
erwiirmt wird, und zwar bisher in geniigendemn MafBe nur durch
Ekonomiser (s. S.265). Nach Angabe der Anstaltsverwaltung
werden zurzeit monatlich ~ 213 m® Warmwasser fiir die Wasch-
kiiche und ~ 233 m? fir die iibrigen Zapfstellen der Anstalt
bendtigt. Es sind in den Boilern aber auch Dampfschlangen
eingebaut, in welche direkter Frischdampf eintritt, was bei
Unterschreitung der normalen Wassertemperatur automatisch
erfolgt. In jedem mit Warmwasser zu versorgenden Gebéude
endigt die Verteilungsleitung in einem Warmwasserapparat, der
fiir den Bedarfsfall mit Dampfschlange versehen und an die
stiidtische Kaltwasserleitung angeschlossen ist. Trotz der groBen
Anlagekosten zog man diese Anordnung einer einfacheren vor,
weil dadurch die Moglichkeit, Warmwasser liefern zu konnen,
auch bei zufillligem Defektwerden der Fern-Warmwasserleitung
gesichert ist und vor allem, um fiir die Nachtzeit eine stindige
Warmwasserreserve zu besitzen. Dies ist erforderlich, da das
Heizerpersonal im Sommer nur von morgens 146" bis abends
7% und im Winter von morgens 4" bis abends 9" anwesend,

1) Gesundheits-Ingenieur, Festnummer, 10, Juni 1909,
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der Betrieb also ein unterbrochener ist. Um Stagnieren und
Abkalten des Leitungswassers zu verhindern, sorgt eine in die
Umlaufleitung eingeschaltete Sulzersche Zentrifugalpumpe als
Umlaufpumpe, die mit einem 2-PS-Elektromotor direkt gekuppelt

D

Abb, 28,

ist, fiir stdndigen Wasserumlauf. Der zur Verfiigung stehende
Drehstrom hat 110 V und 10 A. Zur Sicherheit sind zwei solcher
Pumpen aufgestellt, von denen jede fiir sich ausschaltbar und mit
Umfithrung versehen ist. Das Zirkulationswasser besitzt vor
seinem Eintritt in die Hauptwarmwasserapparate noch 609, so
daB gs sich auf seinem Wege infolge der vorziiglichen Isolierung
nur Eﬁ'f 10° abkiihlt. Um ein etwaiges Versagen der Zirkulations-
pumpe dem Heizer gleich zur Kenntnis zu bringen, ist fiir diesen



111. Die Warmwasseranlagen beziiglich des Umfanges usw. 87

bis jetzt noch nicht eingetretenen Fall im Regulierraum eine
Alarmglocke vorgesehen. Die ganze Anlage ist in zwei fiir sich
absperrbare Gruppen, némlich zu je einer Hilfte .rechts und
links vom Kesselhaus geteilt.

Fiir die Landesirrenanstalt Teupitz in der Mark Branden-
burg ist durch die Firma Joseph Junk, Berlin, eine umfang-
reiche Fern - Warmwasserbereitungsanlage nach den Plinen des
Provinzial - Ingenieurs Tilly, Tempelhof - Berlin, ausgefiihrt
worden?).

Die Anlage hat insgesamt 126 Badewannen und 102 sonstige
Zapfstellen mit warmem Wasser zu versorgen. Die horizontale
Ausdehnung des Rohrnetzes und die Fiihrung der Leitungen
sind aus dem Bauplane Abb. 28 (MaBstab 1.: ~1500) zu erschen.
Jede Gebéudegruppe (3 Pflegerhéuser) ist durch eine Sonder-
leitung mit der Warmwasserzentrale verbunden, das gleiche gilt
vom Lazarettgebiiude. Alle zusammenlaufenden Leitungen sind
so geschaltet, daB sie eine gegenseitige Reserve bilden und wechsel-
seitig benutzt werden kénnen. Uber eine derartige Schaltung
gibt Abb. 203 AufschluB. Damit auch bei etwaigen Betriebs-
storungen in der Zentrale und in den Fernleitungen noch Warm-
wasser zur Verfiigung steht, sind die Hauptstréinge an ihren
Enden zu Boilérn von je 5 m?® erweitert, welche unmittelbar
mit, der Kaltwasserleitung verbunden sind. Es kann also im
Bedarfsfalle der Warmwasserinhalt des Boilers unter Ausschal-
tung der Zentrale nutzbar gemacht werden. Die Anordnung
des Boilers mit den Fern-Warmwasser- und Kaltwasserleitungen
geht ebenfalls aus Abb. 293 hervor.

Vom Boiler aus erfolgt die Verteilung des warmen Was-
sers fiir jede der angegebenen Gebéudegruppen derart, dafl
neben der zu den Zapfstringen fithrenden Zuleitung eine
Umlaufleitung angeordnet ist. Die letztere ist in der in Ab-
bildung 293 angegebenen Weise mit den Stringen, und wie
durch Abb. 29 dargestellt, mit der Warmwasserzentrale ver-
bunden.

Die Warmwassererzeugungsanlage (Abb. 29) besteht aus
drei Vorwirmern System Schaffstacdt mit einer Leistungsfihig-
keit von je 500000 WE. Die Wirmeversorgung erfolgt je nach

1) Gesundheits-Ingenieur, 82. Jahrg., Nr. 10, 1909.
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Bedarf mittels Abdampf oder reduziertem Frischdampf. Das
Kondenswasser .wird zur Kesselspeisung verwandt, da es fast
klar der Sonderzisterne. zuliuft. Von Zeit zu Zeit werden die
Vorwiirmer mittels Dampfstrahls von anhaftendem Schmutze
gesiiubert. Das warme Wasser wird nach seinem Austritt aus
den Vorwiirmern einem Verteiler mit fiinf Abzweigstutzen zu-
gefithrt, welch letztere an die den fiinf Gruppen zufiihrenden
Hauptleitungen unmittelbar angeschlossen sind.

Zur Umwilzung der im System befindlichen Wassermenge
dienen zwei Duplexdampfpumpen von je 15 m3/h Leistungs-
fihigkeit, welche eine gegenseitige Reserve bilden.” Die Um-
laufleitungen der Gebiude miinden in einen mit den Umwiilz-
pumpen verbundenen Sammelstrang.

Die Leitungsrohre sind teils in begehbaren Kandilen nach
Abb. 290, teils in Tonschalen nach Abb. 288 gelagert. Als Ma-
terial wurde wverzinktes schmiedeeisernes Mulfenrohr gewiihlt.
Die Kaltwasserzuleitung erfolgt von einem Schwimmergeldh von
5 m? Inhalt aus.

Der Betrieb der Anlage ist ein ruhiger und gleichmiBiger,
die Temperaturunterschiede betrugen nicht mehr als 10°.

In der heutigen Zeit der Kohlennot macht sich noch stérker
als vor dem Kriege das Bestreben fiihlbar, die Wirme aller Be-
trieche bis zur denkbar héchsten Grenze nutzbar zu machen.
Natiirlich liegt kein Gedanke néher, als die mit grofen Wirme-
verlusten arbeitenden Dampfmotoren in ihren Betrieben ratio-
neller zu betreiben, d. h. die grofe Abwiirme in irgendeiner Weise
noch zu verwerten (siche oben: Heizmittel). Die beste und
weitgehendste Moglichkeit dazu bieten die Warmwasseranlagen.
Warmwasser wird in jedem Haushalt, selbst in dem allerein-
fachsten und bescheidensten, ebenso nétig und stéindig gebraucht
als Kaltwasser, Licht, Kochgas. Im Laufe der Zeit ist eine
Fernversorgung der Stéddte mit elektrischem Strom, Gas und
Kaltwasser eine Selbstverstindlichkeit geworden. Weshalb sollten
da nicht auch Fern-Warmwasserversorgungen ebenso notig
erscheinen und willkommen sein, um so mehr, weil diese ja meist
keine eigene Zentrale verlangen, sondern nur eine Zusatzanlage
zu dem Elektrizititswerk einer Stadt, einer Uberlandzentrale
oder sonstiger GroBwirmestation zu bilden brauchen und, ab-
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geschen von dem Rohrnetz, sogar noch rationelle 6konomische
Abwirmeverwertung hervorrufen! Warmwassererzeugung kann
also billig erfolgen, die Warmwasserverteilung ist allerdings von
der Ausdehnung und den Kosten des Rohrnetzes abhiingig. Auf
jeden Fall kionnten solche Fern-Warmwasserversorgungen zur
Wohlfahrt der Allgemeinheit und zur Erreichung eines rationellen
und dkonomischen Wirmebetriebes ganz wesentlich beitragen.

Nun brauchen die Fernanlagen nicht nur fiic derartig aus-
gedehnte Gebiete und umfangreiche Gebédudegruppen in Frage
kommen, auch sollten sie sich nicht nur auf behdrdliche Wohl-
fahrts- und Verwaltungsbezirke, fiir die zwar das Baugeld in
der Regel leichter und bequemer zur Verfiigung steht als fiir
Privatbauten, beschrinken; sie konnen vielmehr jedem indu-
striellen und gewerblichen Betrieb mit mehreren Gebiduden
schon einen grifieren Vorteil bieten, als wenn jedes Haus, das
Warmwasser verlangt, mit eigenen Bereitern ausgeriistet wird.
Natiirlich mufi vorausgesetzt werden, daBl die Menge der zur
Verfiigung stehenden Wiirme als Abwiirme, Nebenwiirme oder
UberschuBwiirme ausreicht.

Aus vorstehenden Darlegungen ersieht man also, dafi die
Fernwarmwasserversorgung mit der Wirmewirtschaft, der Kohlen-
not und der Verwertung der Abwiéirme in engstem Zusammen-
hange steht und zu bringen ist. Der Verfasser bekennt sich dem-
gemiiB auch desselben Sinnes mit den Ausfithrungen des Ing.
Pakusa, Hannover, in der Zeitschrift »Bauamt und Gemeinde-
bau« 1920, Heft 58, welche in das SchluBergebnis zusammen-
gefalit sind:

In den Abgasen und Abdémpfen der Kraft- und Wirme-
betriebe ist eine erhebliche Wiirme enthalten, die bei geeigneter
Verbindung des Kraft- und Wirmebetriebes mit einer zentralen
Heizanlage oder Warmwasserversorgung fiiv letztere gewonnen
werden kann und dadurch auf der anderen Seite die Verfeuerung
besonderer  Brennstoffe vermeidet, wodurch der allgemeine
Kohlenverbrauch eine Verringerung erfiéhrt. Die Ausfithrung
der Verwertungsanlagen kann aber nur wirkliche Erfolge zei-
tigen, wenn die Anlagen in groBziigiger Weise durchgefiithrt
werden. Hs wird daher in erster Linie Aufgabe der Stadtver-
waltungen sein miissen, derartige Anlagen mit allen zu Gebote
stehenden Mitteln zu férdern und auszubauen. Alle wiirme-
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wirtschaftlichen Betriebe sind darauthin zu priifen, ob eine
Verbindung derselben mit Heiz- oder Warmwasserversorgungs-
anlagen durchfithrbar ist.

Bei der Projektierung von Siedelungen, Stadtvierteln sollte
auf etwaige in der Nihe befindliche Kraft- oder Wirmezentralen
Riicksicht genommen und von vornherein eine zentrale Heiz-
oder Warmwasserversorgung des neuen Baublocks ins Auge
gefallt werden, Bei giinstiger Lage vorhandener Betriebe sollten
auch schon bestehende Stadtviertel nachtréglich mit zentralen
Heiz- und Warmwasserversorgungen ausgebaut werden. Auch
wenn diese Anlagen hevte nicht immer eine rechnerisch nachzu-
weisende Wirtschaftlichkeit besitzen sollten, wenn sie also nicht
die iibliche Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals gewiihr-
leisten, so ist dennoch die Ausfiithrung von Wirmeverwertungs-
anlagen ernstlich zu erwiigen, weil es sich hier nicht mehr nur
um die Moglichkeit, mit Geld wieder Geld zu verdienen, handeln
darf.

Mit Riicksicht auf die mit einer Wiirmeiibertragung ver-
bundenen Abkiihlungsverluste kénnen die Versorgungsentfer-
nungen bei Warmwasseranlagen unbedenklich bis iiber 1000 m
von der Wirmequelle gewithlt werden. Zur Umwillzung der
wiirmeliefernden Wassermengen ist jedoch eine besondere Be-
wegungskraft, also Pumpenbetrieb, erforderlich.

IV. Die Systeme der Warmwasserbereitungs-
und Versorgungsanlagen.

Wegen leichteren Zurechtflindens und gréBerer Klarheit sind die

Rohrleitungen in nachstehenden Abbildungen, soweit es zweckdien-

lich erschien und besondere Erklirungen den Leitungen nicht an-

dere Bedeutung zuweisen, der Abb. 30 entsprechend ihrer Bedeu-
tung gemill kenntlich gemacht.

Die Anlagen kinnen mit direkter und indirekter Er-
wirmung des Wassers, mit Hochdruck und Niederdruck
und in beiden Fillen unter Fortlassung und Einschal-
tung eines besonderen Warmwasserbehélters durchgefiihrt
werden.
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Bei der direkten Erwérmung wird die Wirme einer Heiz-
quelle auf kiirzestem Wege ohne Einschaltung eines Zwischen-
gliedes (Heizschlange) dem zu erwéirmenden Wasser zugefiihrt.
Das indirekt erwiirmte Wasser befindet sich ortlich getrennt
von der Heizquelle, die sich als Wirmetriger eines Heizmittels
bedient, welches durch ein Rohr, Heizschlange od. dgl. zugefiihrt
wird und seine Wirme durch deren Scheidewiinde in das zu er-
wirmende Wasser transmittiert. Als Wiirmetriiger konnen Dampf,
HeiBwasser, Gase, Luft und Elektriztéit in Betracht kommen.
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Die Vorteile der direkten Erwdrmung gegeniiber der in-
direkten liegen einmal in der groferen Einfachheit der Anlagen
und dann auch wohl in einer gréfleren Wirmeausnutzung.
Letzterer Vorteil ist jedoch hiufig ein illusorischer, da das zur
indirekten Erwiirmung des Wassers dienende Mittel, wie Dampf
und Heillwasser, als Kondensat und abgekiihltes, aber noch
warmes Wasser immer wieder benutzt werden kann und somit
hierdurch ein  empfindlicher Wirmeverlust kaum entstehen
diirfte. Ein Vorteil der indirekten Erwirmung liegt aber darin, -
dafl die Kessel, Apparate, Leitungen wenig unter den Nieder-
schligen fester Wasserbestandteile zu leiden haben, weil als
Heizmittel zur Hauptsache immer wieder dasselbe, einmal von
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den Niederschligen befreite Wasser benutzt wird. Die direkte
Erwirmung eignet sich demgeméf besonders dort, wo kalk-
und salzfreies Wasser zur Verfiigung steht, die indirekte an den
Plidtzen, wo neben einer Warmwasserbereitung eine Heizung zu
betreiben ist. Bei beiden Systemen kann das sehr nachteilige
und schédliche Ablagern von Kesselstein und Salzen in den
Konstruktionsteilen durch Einhaltung niedrigerer Temperaturen
erheblich vermindert werden. Wo es auf ein vollkommenes
Reinerhalten des Wassers ankommt, welche Anforderung an die
Gebrauchswiisser zu - Speisen, Getrénken, in Brauereien, Bren-
nereien, Biickereien, Fleischereien usw. unbedingt gestellt werden
muf, ist die indirekte Erwiérmung am Platze.

Beide Systeme mit direkter oder indirekter Erwidrmung
konnen mit Niederdruck oder Hochdruck durchgefiihrt werden.
Die duBerste Hochdruckgrenze liegt nicht genau fest; man findet
Hochdruckanlagen mit ~3--6 Atm. und auch wohl mehr aus-
gefithrt. Die direkte Erwiérmung mit Hochdruck ohne beson-
deren Warmwasserbehiilter verlangt besondere Apparate, wie
selbige weiter unten Erwihnung finden. Im allgemeinen beziehen
sich diese Unterschiede auf die Systeme mit besonderen Warm-
wasserbehiltern, die als offene und geschlossene (Boiler) benutzt
werden., Nur in Ausnahmeféllen liBt sich ein offener Behilter
$0 hoch anordnen, dall ein Hochdruck erzielt wird, so daf} dieser
meist von vornherein einen geschlossenen bedingt. Der Nieder-
druck kann jedoch fiir Anlagen mit offenem oder geschlossenem
Warmwasserbehiilter in Betracht kommen. Die Hohenlage des
offenen Bebilters, der mit der Kaltwasserzuleitung bzw. unter
Zwischenschaltung eines Fiillbehélters verbunden ist, bestimmt
den Druck fiir die ganze Anlage; alle Zapfstellen miissen also
unterhalb des Behiilters sich befinden. Beim geschlossenen
Behélter fiir Niederdruck liegt oberhalb der hichsten Zapfstelle,
moglichst noch ~ 1,5 m hoher, ein Kaltwasserfiillbehilter,
dessen Lage den Druck bedingt. Liegen sonst keine besonderen
Bedingungen vor, so ist zur Vereinfachung der ganzen Anlage
der Niederdruckbetrieb vorzuziehen. Werden besonders hohe
Driicke an den Zapfstellen und miglichst enge Réhren verlangt,
ist mit Hochdruck zu arbeiten. Héufig empfiehlt es sich, die
Wassererwiirmung indirekt mit Einschaltung eines Behilters
vorzunchmen, da dann nur dieser mit der Verbrauchsleitung
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unter Hochdruck zu stehen braucht, wihrend der Heizapparat,
der Kessel usw., auf den Heizeinsatz im Behiilter mit Nieder-
druck arbeiten kann.

T
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Abb. 31.

In den Abb. 31, 32, 33 sind
diesbeziigliche schematische Anord-
nungen getroffen, in denen die
nutzbaren Druckhthen einiger Zapf-
stellen mit A bezeichnet sind. Beim
Hochdruck (Abb. 33) entspricht die
Druckhéhe dem Wasserdruck im
System, in m oder mm Wasserséiule
geIMessen.

Anlagen, die zeitweilig oder
dauernd eine grifere Warmwasser-
menge und wombglich in kurzer
Zeit zu liefern haben, und bei
denen der Warmwasserverbrauch
ein schwankender ist, werden vorteilhaft mit einem Sammelbe-
hilter, dem Warmwasserbehiilter, ausgeriistet, der dann so groB
bemessen sein mufl, daf stets den griBten Anforderungen ge- -
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niigt werden kann. Man gewinnt dadurch auch den Vorteil,
dall infolge der groBeren Anheizdauer die erforderliche Leistung
mit Hilfe eines kleineren Wirmeerzeugers unter Aufwendung ge-
ringerer Menge Brennstoff erreicht werden kann. Der Behilter
beansprucht aber zu seiner Aufstellung einen besonderen, in
der Regel nicht unbedeutend grofien Raum und eine gegen
Kiilteeinwirkung geschiitzte Konstruktion und Lage, um ihn als
Wiirmespeicher zu jeder Zeit ausnutzen zu kinnen. Es sind
daher an manchen Plitzen Anlagen ohne Warmwasserbehilter
empfehlenswerter, insbesondere dort, wo Dampl oder Heil3-
wasser als Heizmittel eine direkte Erwidrmung ermdglicht.
Nach obigen Darlegungen kann man nun unterscheiden:
A. eine direkte Erwirmung des Wassers:
a) ohne Einschaltung eines besonderen Warmwasserbehilters,
b) mit » » » »
B. eine indirekte Erwiirmung des Wassers:
a) ohne Einschaltung eines besonderen Warmwasserbehiilters,
b) mit » » » »

Aa) Die direkte Erwdrmung des Wassers ohne Ein-
schaltung eines besonderen Warmwasserbehilters.

Das zu erwiirmende Wasser kann in einem offenen oder
geschlossenen Apparate!) erwiirmt werden, von denen letz-
terer auller oder unter Druck der Kaltwasserzuleitung stehen
«kann. Die erforderliche Wirme wird entweder den Brenn-
stoffen, der Elektrizitit oder dem Dampfe und HeiB-
wasser entzogen. Hiernach 1Bt sich die Unterteilung treffen:

1. die Warmwassererzeugung durch die Brennstoffe und
die Elektrizitdt in einem offenen Apparate,

2. die gleiche wie 1, aber in einem geschlossenen Apparate
(Gasifen),

3. die Warmwassererzeugung durch Dampf oder HeiBwasser
in einem offenen Apparate (Strahlgeblise),

1) Unter »Apparate ist hier der Teil zu verstehen, in dem sich
das Wasser zum Erwidrmen befindet, also der Kochtopf, der Kessel-
und Ofenzylinderraum, eventuell die Badewanne, das Schwimm-
bassin usw.
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4. die gleiche wie 3 aber in einem geschlossenen Apparate
(Mischapparate, Damplautomaten),

5. die gleiche wie 3 oder 4, aber im Gegenstromprinzip (Kas-
kadenapparate).

1. Die Warmwassererzeugung durch die Brennstoffe und

die Elektrizitidt in einem offenen Apparate.

Die einfachste Ausfithrung dieser Art stellt der Kochtopf
dar, dessen Wasserinhalt durch ein Herdfeuer, Gas oder sogar
auch Elektrizitit erwiirmt wird. Ist auch dies System sicherlich
noch das verbreitetste, so ist es jedoch hier

zu eingehenderer Besprechung bedeutungslos.
Eine vollkommenere Anlage liegt schon in /‘
dem Einbau von Wasserblasen oder -schiffen [

in den Herd, wodurch eine gewisse, wenn

Abb, 34.

auch geringe Warmwasseraufspeicherung erzielt wird.  Eine
weitere Ausbildung ist die Konstruktion, bei der die Wasser-
verbrauchsstelle mit einem seitlich stehenden kleinen offenen
Kessel durch eine kurze Zirkulationsleitung verbunden ist.
Diese Ausfithrung ist dort am Platze, wo eine Wasserleitung
fehlt und hat, mag sie auch noch so behelfsmiflig erscheinen,
als regelrechter Handelsartikel Eingang in die Technik gefunden,
Abb. 34 zeigt eine diesbeziigliche Zirkulationsbadeanlage von
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Eschebach, Dresden. Die obere Steigleitung trigt ein Ent-
liftungsrohr. Ist das Badewasser warm genug, so miilite
das Feuer herausgenommen werden, was ecinen umstind-
lichen, ldstigen und unsauberen Betrieb ergibt. Abgesehen
davon, dafl der Ofen kaum mehr Brennmaterial fafit, als
das Bade- und Ofenwasser zu seiner Erwirmung benotigt,
wird man nach wenigen Feuerungen ein gutes Beurteilungs-
vermogen dariiber haben, wieviel Heizmaterial man fiir das

PATATATATATATAYATATATL SN

Abb. 35,

Bad braucht. Soll sich ein Bad an das erstere ‘anschliefen,
so empfiehlt sich die Einrichtung nach Abb. 35 zu treffen, bei
der in Vorlauf und Riicklauf Abstellhiihne eingeschaltet sind
und ein vergroBerter Ofenraum zum Weitererwiirmen von Wasser
fiir ein nachfolgendes Bad vorgesehen ist. Wiihrend des ersten
Badens brennt das Feuer weiter und dient zum Erwirmen der
Raumluft und des nach Hahnabstellung in den Ofen eingefiillten
Wassers.
Heep ke, Warmwasserbereitungsanlagen, 7
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2. Die Warmwassererzengung durch die Brennstoffe und die
Elektrizitdt in einem geschlossenen Apparate. (Die Gasdfen,
elektr. Ofen).

Jede Kesselanlage, bei der Heifiwasser zu irgendeinem
Zwecke aus dem Kessel gezapft wird, gehort zu dieser Gatbtung.
Jedoch ist eine HeiBwasserentnahme aus einem Kraftdampf-
kessel wegen der damit fiir die Gesamtanlage verbundenen hohen
Gefahren an sich unzulissig. Wird trotzdem so verfahren, so
mull wenigstens jede der beiden Speisevorrichtungen so grofl
gewithlt werden, daB sie in der Zeiteinheit doppelt soviel Wasser
in den Kessel zu fordern imstande sind, als im duflersten Falle
in Form von Dampf und Wasser zusammengenommen aus dem
Kessel entweichen kann.

Die besonders fiir Warmwasserbereitungen durchgefithrten
Anlagen dieser Gattung stehen allerdings auf Grund der Eigen-
tiimlichkeit des Systemes und der Erfordernis, das erzeugte
Warmwasser an Stelle oberhalb des Warmwassererzeugungsortes
abzapfen zu konnen, meist ebenfalls unter Hochdruck, und zwar
unter Druck der Kaltwasserleitung. Neben einigen be-
sonderen Kesselausfiihrungen fiir feste Brennstoffe wird dies
System vorzugsweise durch die Gaséfen, Gasbadedfen, charak-
terisiert, die zu einem sachgemiflen Funktionieren in der Regel
einen Wasserdruck von mindestens 1 Atm. = 10 m WS, auller-
gewdhnlich wohl auch nur */;; Atm. = 1 m WS iiber der hichsten
Zapfstelle bedingen. Diese Drucke, auch noch bis zu «~ 2.5 Atm.,
gind fiir vorliegende Zwecke bedeutungslos. Héhere Drucke
kionnen jedoch gefahrvoll fiir die Anlage und die bedienenden
und nutznieBenden Personen werden, indem sie Explosionen
und Verbriithungen hervorrufen. Dies beruht darvauf, daB bei
starker Erwirmung des Wassers im Kessel oder Ofen zu hohe
Spannung entwickelt wird, welche sich nicht so schnell im ganzen
System fortzupflanzen vermag und welche die Kessel allein nicht
aushalten kinnen, wenn selbige nicht ungiinstig stark und teuer
hergestellt werden. Ferner kinnen beim plitzlichen SchlieBen
grofler Zapthihne oder mehrerer kleiner zu gleicher Zeit in der
Leitung Wasserdriicke, sog. Wasserschlige, auftreten, die das
Mehrfache, Vierfache des normalen Wasserdruckes erreichen
kinnen und Zerstorungen in der Anlage hervorrufen wiirden.
AuBerdem hat der direkte HochdruckanschluB noch den Ubel-
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stand an sich, daf nicht die Moglichkeit vorhanden ist, die sich
aus dem Wasser ausscheidende Luft abzufithren, die sich als-
dann mit Wasserdampf sittigt, durch den Druck des Leitungs-
wassers aus der Brause herausgeschleudert wird und so zu Ver-
brithungen der Badenden fithren kann.

Aus allen diesen Griinden sind derartige Anlagen mit direk-
tem Anschlufl an Kaltwasser-Hochdruckleitungen mit Sicher-
heitsvorrichtungen auszuriisten, welche das System gegen etwaige
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Abb, 36a,

auftretende Druckerhohungen, hervorgerufen durch Dampf-
bildung oder Wasserschliige, zu schiitzen haben. Am einfachsten
dient dafiir ein Sicherheitsventil, dessen Feder oder Belastungs-
gewicht so einzustellen ist, daB es einen Druck von ~5 Atm.
widersteht. Bei einem Leitungsdrucke > 2.5 Atm. ist fiir Kessel
und Gasdfen schon von vornherein die Einschaltung eines Re-
duzierventiles bedingt. Anstatt der Ventile ist nach Abb. 36a - ¢,
einer Ausfithrung von Warns- Gaye & Block, Hamburg,
ein einfaches Standrohr @ angeordnet, das zur Entliftung des
Systems mit dient, jedoch in seiner Verlegung und Wirkung
lastig werden kann. Die Hohe des Standrohrs ¢ mufl ja natiir-
7*
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lich dem erforderlichen Druck entsprechen, also bei nur 0,5 Atm.
schon 5 m betragen. Einfacher kommt man dann wohl meist
zum Ziel durch Einbau eines Schwimmerkastens oder Kalt-
wasserbehiilters in die Kaltwasserzuleitung gemédB Abb. 37.
Man hat dann eine Anlage auBer Druck der Kaltwasser-
leitung. Solches System wird dort iiberall geniigen, wo das
warme Wasser nicht hoch zu fordern ist, wie z. B. in Bade-
anstalten. In der Brausebadanlage mach Abb. 37 wird das

Prrditony b =it it )

Abb, 37.

Kaltwasser durch @ dem Kaltbehélter KB zugeleitet oder
zugepumpt und in dem Kessel K bis auf 80° erwirmt.
Es ist K so bemessen, daBl 30 Béder zu je 50 1 sofort
oder bei Dauerbetriech 10 Bider stiindlich verabreicht wer-
den konnen. Die Entleerung von KB und K erfolgt durch b.
Der Vorteil dieser Ausfithrung ist der, daB K sowohl Warm-
wassererzeuger wie auch Warmwasseraufspeicherer ist, daB ein
besonderer Warmwasserbehélter in Fortfall kommt, Anlage und
Betrieb dadurch einfach und wirtschaftlich ausfallen. Die Tem-
perierung des Gebrauchswassers verlangt aber die Einschaltung
von Mischapparaten (siche diese unten). Ist der Wasserbedarf
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nicht nur fiir Brausen, sondern auch fiir Wannen zu decken, so
wird man einen Warmwasserbehiilter nicht umgehen kinnen.
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Abb, 38.

1

Dall gerade die Gas-
ofen dieses System »punter
Druck« beherrschen, hat
seinen Grund darin, dal
man den vorhandenen Was-
serleitungsdruck zur Re-
gelung der Gaszufuhr aus-
nutzt. Zwar finden sich
auch unter diesen Ofen ein-
zelne Konstruktionen mit
einer Zapfstelle, aufler
Druck der Kaltwasserlei-
tung stehend.

Im allgemeinen stehen
die Gasifen unter Druck
des  Wasserleitungsnetzes.
Zum sachgemiiBen Funk-
tionieren ist in der Regel ein
Mindestwasserdruck von 1
~1,6 Atm. iiber hichster
Zaplstelle bedingt. Die all-
gemeine Ausfithrung dieser
Gasidlen ist derart, daB der
Druck, mit welchem das
Wasser in  die Brenner-
apparatur eintritt, mittels
ciner Feder, Membrane od.
dgl. zwangsliufig auf die
Gaszufithrung  einwirkt,
Dabei ist die Einrichtung
so getroffen, dafl zundchst
das Wasser in den Ofen,
danach erst das Gas aus-

stromen kann; ferner daB durch Offnen oder SchlieBen irgend-
eines' Zapfhahnes im System das am Ofen sitzende Gasventil
selbsttiitig geoffnet bzw. geschlossen wird und der Haupt-
brenner an der brennenden Ziindflamme angeziindet oder ge-
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loscht wird. Solche Gasifen bezeichnet man allgemein als Gas-
automaten?). Sie eignen sich fiir lokale wie zentrale Anlage
groBen Umfanges und haben sich wegen des selbsttitigen Ar-
beitens, das nur geringe Beaufsichtigung verlangt, wegen
reinlichen Betriebes, steter Bereitschaft, leichter Bedienung,
geringer - Rauminanspruchnahme, Verwendung an fast allen
Orten und nicht zuletzt wegen des hohen Heizeffektes in weiten
Kreisen beliebt gemacht und bestens bewiihrt. Ihre Konstruk-
tion kann hier und da etwas kompliziert sein und zu leichten
Ausbesserungen Anlafl geben, wenn die Bedienung interesselos
erfolgt.

Uber die konstruktive Ausfithrung der Gasdfen im allge-
meinen und der Automaten im besonderen wird auf Abschnitt:
Wirmequelle (S. 212 u. ff.) verwiesen. Eine beliebte Anordnung
ohne Warmwasserbehilter zeigt Abb. 38. Die charakteristische
Eigentiimlichkeit liegt natiirlich in dem Gasautomaten A. Die
Riickschlagventile V sollen verhindern, daB sich beim Offnen
eines Hahnes die iiberstehenden Rohrstringe der Warmwasser-
leitung entleeren.  Der Aufstellungsort der Automaten ist
an keine bestimmte Stelle des Systemes gebunden. Bei Haus-
anlagen kommt hierfiir wohl meist der Kiichenraum wie in Abb. 38
oder ein Kellerraum in Frage. Bei letzterer Anordnung kann
man die Gasleitung zweckmiiBig fiir sich gesondert kurz hinter
dem_Gasmesser von der Hauptleitung abzweigen. Gleich neben-
bei bemerkt sei hier: die Gasautomaten konnen ohne Umstinde
auch mit einem besonderen Warmwasserbehiilter verbunden
werden, in welchem Falle dann die Anlage der anderen Haupt-
systemgruppe (mit Warmwasserbehilter) zuzurechnen ist. Einen
gewissen Ubergang zwischen beiden Hauptsystemen bildet als
Beispiel das Schwimmbassin, das als Verbrauchsstelle (entspr.
einer Zapfstelle) und alsWarmwasserbehélter (Warmwasserspeicher)
angesehen werden kann. Mithin kann die Anlage zur Erwiir-
mung des Bassinwassers auch diesem System zugerechnet werden,
wenn sie nach Abb. 39 mit Hilfe von GroBgasautomaten erfolgt.
In neuerer Zeit wird vielfach das Kithlwasser der Gas- und
Dieselmotoren zum Erwirmen des Schwimmbassinwassers nutz-
bar gemacht. Reicht diese Wiarmequelle nicht aus oder besteht

1) Nicht zu verwechseln mit den automatischen Gasuhren.
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sic nicht withrend der ganzen Badezeit, so kann eine Gasauto-
matenbatterie eine gute Hilfs- und Erginzungswirmequelle
ergeben. Einen solchen Fall zeigt Abb. 39, nach der dem
Schwimmbad 4 Ruudapparate (siche unten: Gasdfen) als Hilfs-
heizer angebaut sind. Das Schwimmbassin hat bei einer Durch-
schnittstiefe von 1,5 m eine Wasserfliche von 6,1 - 14,25 m; die
Wasserfiillung betrigt ~ 143 m?, die auf 30° zu erwirmen und
einschlieBlich der Auffrischung auf dieser Temperatur zu erhalten
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Abb. 39.

ist. Bei Neufiillung vermégen die 4 Gasapparate die Temperatur
nach 8stiindiger Anheizdauer zu erreichen. Der Gasverbrauch
eines Ofens belduft sich zum Erwirmen des Bassinwassers von
80 auf 30° bei 5000 WE/m® Heizwert des Gases und mindestens
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30 mm Gasdruck auf ~ 10 m®h, also insgesamt fiir ein Auf-
heizen auf 4810 = 320 m3.

SchlieBlich kénnen auch die elektrischen Heizapparate
fir dieses System passende Verwendung finden. Uber elek-
trische Heizkorper an sich siehe unten Abschnitt V: Wirme-
quelle.

Eine elektrisch betriecbene Anlage fiir ein Wannenbad wird
nach Abb. 40 von H. Helberger, Minchen, auBer Druck

Abb. 40.

der Wasserleitung stehend, gebaut. In dem vernickelten Vor-
setzer befindet sich der Wiirmeerzeuger, der aus einem schlangen-
artig gebogenen Kupferrohre von 50 mm 1. W. besteht, auf
welchem der eigentliche Heizkorper aufgebracht ist, durch
Handradschalter regelbar, und zwar in der Weise, wie Schaltungs-
schema Abb. 40 B zeigt. Das Wasser zirkuliert durch die Schlange
(Abb. 404). Der Warmwasserhahn liegt im Sinne des Wasser-
laufes vor dem Heizapparate, so daB durch etwaiges unacht-
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sames Einschalten eine Druckerzeugung im Apparate ausge-
schlossen ist. ;

3. Die Warmwassererzeugung durch Dampl oder Heiflwasser in
einem offenen Apparate (die Strahlgeblise).

Die Systeme dieser Gruppe besitzen Damplstrahl- oder
Riihrgeblidse, mit deren Hilfe das Gebrauchswasser durch un-
mittelbares Einfilhren von Dampf in kurzer Zeit auf eine be-
stimmte Temperatur gebracht wird. Wegen der einfachen Wir-
kung und Ausfithrung werden die Strahlgeblise vielfach zur
Erwirmung des Wassers in. den Schwimmbassins, in Wasch-
anstalten, Textilfabriken und iiberall dort benutzt, wo der nitige
Dampf zur Verfiigung steht, und es sich darum handelt, gréfiere
Mengen kalten Wassers in kurzer Zeit auf hohe Temperaturen
zu bringen. Sollen aber diese Apparate dieser Gruppe zugerechnet
werden konnen, so mufl die Voraussetzung bestehen, dafl die
Gebldse offene sind und die Erwiirmung direkt in dem Ge-
brauchswasser vor sich geht, also wie in dem Schwimmbag-
sin einer Badeanstalt, Die Geblidse lassen sich auch ebensogut
in einem Warmwasserbehilter zwecks Aufspeicherung warmen
Wassers anordnen. In einfachen Betrieben, z. B. in den Bot-
tichen der Schlachthiuser wird hiufig der Dampf ohne Ein-
schaltung eines regelrechten Strahlapparates in das Wasser
~eingefithrt, indem man das Dampfrohr bis ~ 100 mm iiber
Boden des Bottichs leitet, die Miindung kurz umbiegt und etwas
authordelt.

Die Rithrgeblise dienen weniger der Warmwassererzeugung
als vielmehr der Mischung von irgendwelchen Flissigkeiten mit-
einander oder mit festen Bestandteilen.

Bei den Riithrgeblidsen®) tritt der zur Wassererwiarmung
dienende Dampf durch eine Anzahl Locher aus, die in den im
Behiilter starr verlegten Réhren vorgeschen sind. Je nach Be-
diirfnis werden ein oder mehrere Rohren nebeneinander gabel-
artig verlegh. Der Gesamtquerschnitt der Locher mufl dem
Rohrquerschnitte entsprechen. Man findet diese Durchfiithrung

1) Die Bezeichnung »Riihrgeblése¢ ist den d#hnlichen Appa-
raten entnommen, welche das Wasser mit Chemikalien oder Luft
durchzumischen, durchzurithren haben.
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in den Flottentrogen der Jigger der Baumwollfirbereien. In
den Wollférbereien erwiirmt man das Wasser zu gleichem Zwecke
indirekt durch Heizschlangen, da der frei austretende Dampf
ein Zusammenziehen und Verfilzen der Wolle hervorrufen wiirde,
— Zur Vermeidung des Gerdusches werden anstatt des einfachen
durchlochten Rohres verschiedentlich andere Konstruktionen
benutzt, wie z. B. mit Mdssingspianen umhiillte Rohrstiicke.

Uber Ausfiihrung und Anordnung der Strahlgeblise siche
VDb.

Die Durchfithrung dieses Systems, Wasser mit Hilfe von
Strahl- oder Riihrgeblisen zu erwiirmen, beschriinkt sich haupt-
siichlich auf industrielle und groflere gewerbliche Betriebe. In
héuslichen Anlagen fehlt das erforderliche Heizmittel, in Bade-
anstalten, in denen Dampf ja wohl zur Verfiigung stehen kann,
kommt man mit anderen Systemen, z B. mit Mischapparaten,
besser zum Ziel,

4, Die Warmwassererzeugung durch Dampl oder Heiflwasser in einem
geschlossenen Apparate (die Mischapparate, Dampfautomaten).

In vielen Fillen stehen zur Warmwasserbereitung Dampf
oder Heiflwasser als fertiges Heizmittel zur Verfiigung. Ist nun
mit diesen das kalte ZufluBwasser in bestimmter Hohe auf kiir-
zestem und billigstern Wege zu temperieren und dabei die Tem-
peratur des warmen Gebrauchswassers in bestimmten Grenzen
verdinderlich und regelbar zu halten, Bedingungen, wie sie z. B.
fiir Volks-, Fabrikbiéder vor allem bestehen, so errcicht man
den Zweck sehr gut mit Hilfe der Mischapparate. Dieselben
miissen dann aber noch der Anforderung geniigen, dafi ein zu
frithzeitiges Durchtreten des heiflen Heizwassers bzw. Heiz-
dampfes verhindert, also ein Verbrithen des Badenden aus-
geschlossen ist. y

Die Mischung zwischen Kaltwasser einerseits und HeiB-
wasser oder Dampf anderseits erfolgt in dem geschlossenen Ge-
héuse des Mischapparates, welcher dann das Gebrauchswasser
von bestimmter Temperatur abgibt. Ein Hauptnachteil dieser
Apparate liegt aber darin, dall sie aus Zweckdienlichkeits- und
Schonheitsgriinden klein bemessen werden, und daB stets frisches
Wasser als Speisewasser zufliefft, welehes den Apparat in engen
und vielfach stark gewundenen Kanilen zu durchzichen hat.
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Man muf also mit leichtem Festsetzen von Kesselstein, also mit
gewisser Betriebsunsicherheit rechnen. Daher ist, besonders bei
Einhaltung hoherer Temperaturen, kalk- und salzfreies Wasser,
sog. weiches Wasser, vorauszusetzen. Regenwasser wire also
ein recht brauchbares Speisewasser fiir einen Mischapparat.

Ein weiterer Nachteil kann sich durch das Ubertreten des
Dampfes oder Heifiwassers in die Kaltleitung oder umgekehrt
ergeben. Ist auch dieser Miflstand bei den neueren Konstruktionen
selbst unter Umgehung der wenig beliebten Riickschlagventile
wohl beseitigt, so ist es trotz alledem erwiinscht, daf bei Mischung
von heifiem und kaltem Wasser

beide mit annihernd gleichem BreA g
Drucke dem Apparate zuflieBen. =
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Abb. 41. Abb, 42,

Bei Mischung von Dampf und Wasser und bei Wahl richtiger
Apparate ist solcher Gleichdruck nicht gerade bedingt, jedoch
sollten zu starke Druckunterschiede vermieden werden, insbe-
sondere ist es nicht gut, geringen Dampfdruck und hohen Wasser-
druckim Apparate zu verwenden; durch Einschaltung von Drossel-
klappen in der Wasserzuleitung kann zwar dem Ubelstande in
solchen Fillen abgeholfen werden.

Wird der Mischapparat, wie sehr hédufig, fiir Brausebdder
benutzt, so darf der Wasserdruck nicht so groB sein, dal die
Wasserstrahlen auf den Kérper des Badenden stechen. Es ist
daher der direkte AnschluB einer stéidtischen Hochdruckwasser-
leitung hier moglichst zu vermeiden und ein Kaltwasser-
behélter KB (Abb. 41 u. 42) einzuschalten. Wird auferdem noch,



4, Die Warmwassererzeugung durch Dampf. 109

wie in Abb. 41 u. 42, ein Warmwasserbe- <5==o==" -;L-jy
hillter WB vorgesehen, so konnen diese ! * )

Anordnungen zu den Systemen A b 2 und 6
gerechnet werden. An sich haben die Be-
hilter mit diesem System nichts zu tun.
Man erreicht aber, daB in der Kalt- und
Warmwasserleitung der gleiche Druck
~ herrscht, was fiir eine gute Wassermischung
notig ist.- Soll trotzdem die stidtische Was-
serleitung direkt angeschlossen werden, so
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ist der Druck dadurch herabzumindern, daBl L‘f__,",'_'_,_:.} I

man fiir jeden Mischapparat in die Rohrmuffe e

der Kalt- und Warmwasserzuleitung eine _"' AR S

Kupferscheibe mit engem Loche einschaltet. | ¢=== i b
Die Anforderungen, die an eine Anlage PR

mit Mischapparaten gestellt werden, haben . LU : )
teilweise zu etwas komplizierten Apparaten e i :
gefithrt, deren Bedienung deshalb nicht | ol f
weniger einfach geblieben ist. Die ganze | - ]
Anlage stellt sich im {ibrigen sehr einfach ;E ; F o
und iibersichtlich. Sie besteht aus der § em—e————_ :
heiflen Heizleitung, der kalten Speisewasser- ;_,..._:} i L
leitung und der warmen Gebrauchswasser- = :- ;
leitung, an deren i?'t(-.rnpunktr- sich der u:L : _ =
handlich kleine und leicht bedienbare Misch- ! -
apparat befindet. Der Sternpunkt kann | :L " :
dabei kurz vor jeder Zapfstelle fiir sich oder ‘ } i b
vor allen Zapfstellen gemeinsam an einer J |
Zentralstelle vorgesehen werden oder man ---‘-f--{ [ ¢

3 B, e 7
teilt schlieBlich das ganze System durch | | b
verschiedene Sternpunkte in entsprechend | ! ‘
viele Gruppen ein, je nach dem man die |} ; f
Bedienung und Temperaturregelung in Han-  '_:

den des NutznieBenden oder eines Angestell-
ten legen will. Die Mischapparate miissen

auf jeden Fall so beschaffen sein, daB ein
* Verbriihen an den Zapfstellen ausgeschlossen
und ein listiges, laut knatterndes Geréusch
fast vollkommen aufgehoben ist.
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Uber Konstruktion der Mischapparate siehe V D c.

Das System A a 4, soweit es nur die Mischapparate od. dgl.
mit anschlieBenden Rohrleitungen umfaflt, setzt ein vorhandenes
Heizmittel als Dampf oder Heillwasser voraus. In vielen Fillen,
in hiuslichen wie Badeanstaltsbetrieben usw., muf8 jedoch das
Heizmittel erst zu dem Zwecke erzeugt werden, so dafl dann die
Anlage zu einem dementsprechenden anderen Systeme zu rechnen
ist. Die Mischapparate bilden dann nur einen kleinen Konstruk-
tionsteil der ganzen Anlage. So ist z. B. die Anlage Abb, 43
betreffs der Bade- und Waschriume fiir sich als hierher gehorig
anzusehen, wiithrend sie unter Beriicksichtigung der Warmwasser-
erzeugung in dem Patent- Voggi- Kessel (siche VBbD) zu dem
Systeme IV Bb3 zu rechnen ist.

5. Die Warmwassererzeugung durch Dampf im Gegenstromprinzip
(die Kaskadenapparate).

Dort, wo grofie Mengen Warmwasser von hoher Temperatur
bis 1009 wiihrend einer lingeren Betriebszeit stiindig bendtigt
werden, wo Dampf in geniigender Menge billig zur Verfiigung
steht, und es auf geringe Anschaffungskosten, Einfachheit, leichte
Bedienung und unbedingte Betriebssicherheit ankommt, sind
die Kaskadenapparate am Platze. Solche Anforderungen
finden sich in der chemischen Industrie, in Férbercien, Brauereien,
Schlachthofen, Wischereien, Badeanstalten u. dgl.

Ab) Die direkte Erwdarmung des Wassers mit Einschal-
tung eines besonderen Warmwasserbehilters.

Eine derartige Anlage besteht zur Hauptsache aus der
Heizquelle, dem Warmwasserbehiilter als Aufspeicherer des er-
zeugben warmen Wassers, der Rohrleitung und gegebenenfalls
aus einem Kaltwasserspeisegefél mit Schwimmkugelhahn zur
selbsttitigen Nachfiillung. Letzteres ist fiir die Anlage nicht
unbedingt erforderlich.

Die Warmwasserbehilter, liegend mll-l' stehend angeordnet,
kénnen fiir konstanten oder veréinderlichen Inhalt und uls
offene oder geschlossene (Boiler genannt) vorgeschen werden.
Den Behiltern mit konstantem Inhalt wird stets genau dieselbe
Wassermenge zugefithrt, welche abgezapft wird, wiihrend sich
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in den anderen eine bestimmte Menge Wasser ansammelt, das
erwirmt abgenommen wird, ohne sofort durch Frischwasser
ersetzt zu werden. Die Warmwasserbehilter mit verdnderlichem
Inhalt eignen sich daher dort, wo eine grofiere Wassermenge zu
bestimmter Zeit bendtigt wird. Bei den offenen Behiiltern flie8t
das Wasser frei ein, steht darin unter dem gew. Atmosphiéren-
druck und tritt mit einem Drucke aus, der durch die Héhenlage des
Behiilters bedingt ist!). Die geschlossenen Behilter stehen in
der Regel mit dem ganzen Systeme unter dem Drucke der Kalt-
wasserleitung oder des Kessels. Der Wasserleitungsdruck kann
durch Zwischenschaltung eines Schwimmbkugel-Speisegefifies auf
einem Niederdruck gehalten werden, welcher der Hihenlage des
Speisegeféfies entsprechen wiirde. Die offenen Behiilter sind
somit. an den hochsten Punkt der Anlage gebunden, wogegen
die geschlossenen, die Boiler, iiberall, natiirlich unter Beachtung
der Druckhihe, am besten moglichst nahe der Heizquelle, auf-
gestellt werden kénnen.

Die Warmwasserbehilter lassen sich mit oder ohne Riick-
leitung (Zirkulationsleitung) zur Heizquelle hin durchfithren.
Die Behélter mit Rickleitung sind dort am Platze, wo das
Warmwasser im Behélter nicht sofort und stéindig benutzt wird
und einer starken Abkiihlung unterworfen ist.

Iis sind nun folgende Anordnungen zu treffen maoglich:

1. Anlage mit offenem Warmwasserbehiilter von konstantem
Inhalt und mit Riickleitung;

2. wie 1, aber ohne Riickleitung;

3. Anlage mit offenem Warmwasserbehélter von verdnderlichem
Inhalt und mit Riickleitung;

4. wie 3., aber ohne Riickleitung;

5. Anlage mit geschlossenem Warmwasserbehiilter von kon-
stantem Inhalt und mit Riickleitung;

6. wie 5, aber ohne Riickleitung;

7. Anlage mit geschlossenem Warmwasserbehiilter von  ver-
inderlichem Inhalt und mit Riickleitung;

8. wie 7, aber ohne Riickleitung.

1) Manche offenen Behilter werden zwar an sich als geschlossene:
Hohlkorper ausgefithet; durch ein offenes Uberlaufrohr, Fillgefil
und dergl. ist aber der gew, Atmosphéirendruck im Behilter ge-
sichert. '



112 IV. Die Systeme der Warmwasserbereitungsanlagen.

Die beiden letzten Systeme finden kaum praktische Ver-
wertung; fiir die iibrigen sind nachstehend einige Beispiele an-
gefiihrt.

1. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von konstantem
Inhalt und mit Riickleitung.

In Abb. 44 ist eine Anlage nach Lubinus Stein & Cie.,
Kattowitz, dargestellt, wie sie fiir kleinere Badeanstalten, Hotels
Kantinen usw. zur Ausfithrung kommt. Der Warmwasser-
kessel K steht mit dem Warmwasser-
behiélter W B durch die schmiedeeiserne
verzinkte Zirkulationsleitung @ in Ver-
bindung. . In dem Kaltwasserbehilter
KB ist ein selbsttiitig arbeitendes
RotguBi-Fiillventil eingebaut, das béi
- Wasserentnahme sofort automatisch
in Tétigkeit tritt und das entnommene
Quantum wieder zuflieBen laft. Beide
Behilter sind mit einem gemeinsamen
Uberlaufe b versehen, durch den bei
etwaiger Storung im Fiillventile das

&

.'-i;b' =
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[ij, v cinstromende iiberfliissige Wasser ab-
L L liuft. Auferdem ist die Anlage mit
fﬁ] einem Mischgefédfe ¢ ausgestattet.
c"l"'"——‘““““' Mittels der Absperr- und Reduzier-

ventile vo ldBt sich die Temperatur
des Gebrauchswassers genau regeln
und am Thermometer d ablesen. Wenn nicht gewiinscht, kann
natiirlich das MischgefdB fortfallen, so daB dann die Ablei-
tung e von WB gleich die Gebrauchsleitung ist, welch letztere
im vorliegenden Falle f fiir gemischtes Warm- und Kaltwasser ist.

Die Anlage Abb. 45 derselben Firma arbeitet mit direktem
Kesseldampf von beliebigem Drucke unter Verwendung eines
Mischapparates a und eignet sich fiic Arbeiter- und Mannschafts-
biider, Waschanstalten und industrielle Werke. Entsprechend
der Abbildung kann das Warmwasser einem Verteiler, Ventil-
stock o, zugefiihrt werden, von dem es durch einzelne Rohr-
striinge den verschiedenen Zapfstellen zugeleitet wird. Es ist b
ein Thermometer, ¢ ein Kondenstopf.

Abb. 44,
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Die Ausfithrung Abb. 46 nach Butzke & Cie., Berlin,
zeigh eine vereinigte Wannen- und Brausebadanlage fiir Fabriken
und Anstalten.
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Abb. 45,

Abb. 46,

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 8
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2. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von konstantem
Inhalt ohne Riickleitung,

Anlagen dieser Art kommen seltener zur Ausfithrung. BEs
konnen hierher die schon oben besprochenen Strahl- und Riihr-
geblidse gerechnet werden, wenn diese Apparate das Wasser
eines besonderen Sammelbehiilters erwiirmen, von dem die Ver-
teilung zu den einzelnen Zapfstellen erfolgt, und dem mittels

‘LM LT 1T ST BT
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Abb. 47.

eines Filllventiles das entnommene Warmwasserquantum durch
cine gleiche Kaltwassermenge stets sofort wieder ersetzt wird.
Kénnen Mischapparate keine Verwendung finden, so erhiilt man
bestimmte Temperaturhihe durch Einbau von Reglern in den
Behiilter. I Eine derartige An-
tAf lage mit Riihrgeblise
zeigt Abb. 47. Durch
den charakteristischsten
Teil, den Temperatur-
regler » nach Prof. Gro-
noelle, ist die Aus-
fithrung eine passende
Warmwasserbereitungs-
o e e e e anlage fiir Waschanstal-
ten, Férbereien und
dort, wo sténdig reich-
lich Warmwasser bendtigt wird und direkter Dampf oder Ab-
dampf in geniigender Menge zur Verfiigung steht. Es werden
alle Nebenapparate umgangen.
Eine Anlage gleicher Art veranschaulicht Abb. 48; hier
wird die Wassertemperatur durch den Temperator ¢ von
G. A. Schultze, Charlottenburg, auf der gewiinschten Héhe

Seaaal
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.

Abb. 48.

e
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gehalten.  Im allgemeinen ist es gemiB der Abbildung nicht
zweckmilig, den  Schwimmkugelhahn in den Warmwasser-
behilter zu legen.

Uber die Konstruktion und Wirkung der Temperaturregler
siche unten. i

3. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von veridnderlichem
Inhalt und mit Riickleitung.

Die Anordnung (Abb. 49) nach J. G. Houben-Werke
Aachen, besitzt innen verzinkfen, auflen isolierten Warmwasser-
behilter WB, der mit einem geschlossenen Gasheizofen G ver-

bunden ist. Nach Offnen des Wasser-

& hahnes » am Ofen tritt das Kalt-
I"‘l 3 . .
NE. . wasser in denselben und von diesem in
e 4 _
Etitin s den Behilter WA, in welchem es nach
i T SchlieBen des Wasserhahnes » durch
$1 a5 die Zirkulationsleitung « warm gehalten
i 1 o . . . ap r
R 3. wird. Die Hohe des Wasserstandes
SR fey
Vi s 7 E-_ N
—y r.......t- A “‘"“
i 1 2
gis i -'
1} +
T
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b
5
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&
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in WB kann an einer Skala s, die Temperatur des Wassers
in WB an den im Steigrohr und Riicklaufrohr von a ange-
brachten Thermometern ¢ abgelesen werden. Die minutliche
Leistung betrdgt 26 1 von 129 auf 35° bei einem Gasverbrauche
von 120 1/min. Demgemil dauert das Fiillen des Behélters von

1200 I Inhalt mit warmem Wasser unter Beriicksichtigung der
/%
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Abkiihlung ~ 1 h.  Eine gewisse Anheizdauer ist hier also immer-
hin Vorbedingung. Die 12001 reichen fiir 7 Bider zu je 160 1
oder fiir 5 Béder und 10 Brausen zu je 30 1 aus.

4, Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von verdnderlichem
Inhalt ohne Riickleitung.

Solche Anlagen werden meist mit Gasofen durchgefiihrt,
die auf dem Warmwasserbehiilter als Untersatz zu stehen kom-
men. Das Kaltwasser fliet dem Gasofen zu und
sammelt sich erwéirmt in dem darunterliegen- ..1

den Behiilter, von dem es den Verbrauchsstellen, R
meist Baderdumen, zugefilhrt wird. Zur Errei- |

chung einer gewissen Druckhdhe miissen mithin

o=

Ofen und Behélter oberhalb der Verbrauchsstellen liegen. Der-
artige Verhiltnisse finden sich ja vielfach in Kasernen, Volks-
schulen und anderen kommunalen Gebéduden, in deren Keller-
geschossen Brausebéder vorgesehen werden sollen, und wo der
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Ofen mit Behdlter im Erdgeschof, etwa neben den Wohnréiumen
des Hausverwalters, Aufstellung finden kann. Geeignete Gasiofen
offenen Systemes (siche unten) vermdogen in dieser Weise groBe
Wassermengen schnellstens zu erwiéirmen, ein Umstand, der z. B.
in Feuerwehrkasernen, wo zu ganz unvorhergeschenen Zeiten
Wasserbiider verlangt werden kénnen, nicht zu unterschétzen ist.

Uiy

%

W AR

Abb. b1,

Die Abb. 50 stellt die Brause-Badeanlage der Volksschule
im Bongard zu Aachen dar, die von den Houben-Werken
ausgefithrt ist. Der Badeofen G steht auf dem Sammelbehélter
WRB von 0,3 m? Inhalt, von welchem die Warmwasserleitung
und der Uberlauf abzweigen. Das Kaltwasser strémt bei @ in
den Gasofen und von da erwiirmt, durch b in WB. Mittels des
Hahnes ¢ konnen sémtliche 6 Brausen in und auBer Betrieb
gesetzt werden. Ein auf b angebrachtes Thermometer ¢ zeigt
die Temperatur des ausflieBenden Wassers an; letztere kann
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dadurch leicht reguliert werden, daff man den Hahn d mehr
oder weniger 6ffnet.
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_ Abb. 52,
5. Die Anlagen mit gesch]ossenem Warmwasserbehilter von
konstantem Inhalt und mit Riickleitung.

Fiir héusliche und sonstige kleinere Anlagen, die stindig
Warmwasser zu liefern haben, sind Systeme dieser Art am Platze.
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Mit Feuerschlangen, Heizkesseln und besonders mit den effekt-
reichen Gasautomaten kinnen diese Systeme durchgefiihrt werden.,

In Abb. 51 ist eine Ausfithrung nach F. Kiipperbusch &
Stéhne, Schalke, dargestellt. Die Wassererwiirmung erfolgt
durch eine Feuerschlange @ vom Kiichenherd aus, die Speisung
vom Kaltwasser-Schwimmkugelgefifie b aus in den Warmwasser-
behilter WB.

Die Anlage eines groBstédtischen Mietshauses mit einem Ruud-
Vorrats-Wassererwiirmer (siche unten: Gasdfen) zeigt Abb. 52.
Der Vorteilliegt in der einfachen geringen Bedienung und Wartung,

6. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehilter von
konstantem Inhalt ohne Riickleitung,

Wenn dies System auch seltener praktisch verwertet wird,
so liBt es sich jedoch mit Hilfe eines Mischapparates oder Dampf-
strahlapparates ganz einfach durchfiithren. Eine derartige Aus-
fithrung vom Eisenwerk Kaiserslautern zeigt Abb. 42.
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Abb, 53.

Die Abb. 53 gibt ecine  diesbeziigliche Anlage von Moos-
dorf & Hochhiusler, Berlin, fiir Hochdruckdampf von min-
destens 2 Atm. Der Dampfstrahlwasseranwiirmer @ ist an Stelle
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einer sonst {iiblichen Heizschlange (indirekte Erwdrmung) in
den Behilter WB eingebaut. Das HeiB- und somit Heizwasser
der Leitung b wird in einem Mischapparate ¢ auf Gebrauchs-
temperatur gebracht. Die Speisung erfolgt vom Schwimm-
kugelgefisse d aus. Die Leitung e dient als Uberkochrohr; bei
f befinden sich Entleerungsstellen. Das Wasser in WB wird
auf 60° erwiirmt. Es konnen 60 Bider zu je 50 1 sofort und bei
Dauerbetrieb je nach dem Dampfdrucke 2030 Bider stiind-
lich verabreicht werden.

Ba) Die indirekte Erwdrmung des Wassers ohne Ein-
schaltung eines besonderen Warmwasserbehilters.
Die Systeme dieser Gruppe zeigen keine grofie Mannig-
faltigkeit, wenn auch eine ganze Anzahl diesbeziiglicher Anlagen
von verschiedenen Firmen durchgefithrt wird. Die verfiigharen
Heizmittel sind Abgase, Elektrizitit, Dampf und HeiB-
wasser, von denen die beiden letzteren, besonders der Dampf
und Abdampf, in den Gegenstromapparaten ausgenutzt,
einen nicht zu unterschiitzenden Vorzug, der in der Umgehung
eines Warmwasserbehdlters liegt, in sich tragen. Vor allem
macht sich dieser Vorteil gegeniiber den gewihnlichen Anlagen
mit Warmwasserbehiilter, abgesehen von den automatisch ge-
regelten, geltend. Bei einem unregelméBigen und schwankenden
Warmwasserverbrauche ist eine gleichméBige Wassertemperatur
im Behélter kaum einhaltbar. Bei einer plotzlich grofen Ent-
nahme wird das Wasser nicht rasch genug nachgewiirmt werden
konnen, wenn nicht das Heizmittel in verstiirktem MaBe ein-
gesetzt wird, wozu wieder ein stiindiges, aber umstéindliches und
zeitraubendes Beobachten der Wassertemperatur erforderlich ist.
Im anderen Falle ist leicht eine Uberhitzung des Wassers die
Folge. Eine Verwendung stark kalk- und salzhaltiger Wiisser
fiir Gegenstromapparate ist allerdings nicht ratsam, wenn auch
meist auf eine Temperatur, die eine leichte Kesselsteinbildung
hervorrufen kénnte, nicht hingearbeitet zu werden braucht.

Eine Untereinteilung lift sich treffen in:

1. Anlagen, betrieben mit Abgasen und Elektrizitét;
2. Anlagen, betrieben mit Dampf oder HeiBwasser in Gegen-
stromapparaten u. dgl.
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1. Die Anlagen, betrieben mit Abgasen und Elektrizitit,

Derartige Anlagen finden sich in wenigen, aber beachtens-
werten Ausfiihrungen als patentierte oder mustergeschiitzte
Konstruktionen einiger Firmen. Sie sind nicht immer sehr
scharf von denen mit direkter Wassererwiirmung zu trennen.
In der Regelist aber der Behélter kein Sammler und Aufspeicherer,
sondern lediglich der Wiirmerzeuger auf indirektem Wege.

In Abb. 54 ist eine Warmwasserversorgung eines landwirt-
schaftlichen Gehoftes mit Hilfe eines Reimers- Rauchgaskessels
(siche VC) dargebracht. Das Haus hat einen durch Windmotor

Abb. 54,

zu fiilllenden Druckbehilter K B im Dachgeschofl, wodurch ein
Schwimmerkasten iiberfliissig wird. Der Apparat A dient hier
zugleich als Hilfs-Raumheizkorper.

Eine ebenso einfache wie groBziigige Anlage mit Ausnutzung
der Backofenhitze zeigt Abb. 55. Es besitzt jeder der 12 Back-
ofen hinter dem ersten aufsteigenden Feuerzuge einen liegenden
Druckkessel WB, von 300 1 Inhalt. Das in WB, erzeugte Warm-
wasser dient in erster Linie Biickereizwecken zur Herstellung
von Teigen, dessen giinstigste Girungstemperatur bei 23° liegt.
Die Hochstwassertemperatur in WB; war somit vorbedingt.
Alle 10 Behilter sind durch die 4 Hauptleitungen a, b, ¢ und d
(Abb. 55b) zu einem System verbunden, wobei jeder Behilter
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fir sich ausschaltbar ist. Die Speisung des ganzen Systems
erfolgt durch Leitung a von KB, bzw. KB, aus. Das Warm-
wasser wird durch Leitung b der Biickerei zugefiithrt. Fiir GroB-
wie auch Kleinbiickereien sind derartige einfache und billige
Anlagen bei der erforderlich geringen Wassertemperatur zu
empfehlen und am Platze.

Der Gedanke, die in den Abgasen noch enthaltene Wirme
bis zur duflersten Grenze auszunutzen, ist in neuerer Zeit bei dem
berechtigten Bestreben, eine wirkliche richtige Wirmewirtschaft
im Erfassen der Wirme bis zur Restlosigkeit hin zu erreichen,
von immer mehr Seiten aufgegriffen und zur praktischen Aus-
fithrung gebracht worden. So liegen jetzt auch im Heizungsfach
verschiedene regelrechte Kesselkonstruktionen fiir  Abgasaus-
niitzung vor, die grofien Leistungsanforderungen zu geniigen
vermigen. In der Regel werden sie als Zusatzaggregat zu einem
Heizungskessel vorgesehen und wiithrend der warmen Jahreszeit,
wenn letzterer auler Betrieb steht, mit eigenem sog. Sommer-
rost ausgeriistet. Auf diese und édhnliche Konstruktionen wird
unten unter »Heizquelle, Rauchgaskessel¢ nither eingegangen.
Hier mag aber schon vorausgeschickt werden, dall man mit dem
Einbau solcher Abgaskessel vorsichtig sein mull, wenn nicht
der Hauptkessel infolge ungeniigenden Schornsteinzuges unter
seiner garantierten Leistung bleiben soll, wozu sinnlos groBe
Abgasheizflichen und ungeniigende Kanalquerschnitte fiihren
kénnen,

Zu diesem Systeme sind ferner all die zahlreichen Ekono-
miser-Ausfithrungen zu rechnen, in denen zwar vorzugsweise
temperiertes Speisewasser fiir die Kraftdampfkessel erzeugt wird.
Diese Anlagen finden jedoch jetzt bereits vielfach in ausgedehntem
MaBe fiir allgemeine Warmwasserversorgung Verwendung. Viele
Systeme miissen zwar zu denen mit direkter Erwirmung des
‘Wassers gerechnet werden. Eine tatséichlich indirekte Erwiir-
mung erfolgt trotz Einschaltung eines besonderen Behilters
mit dem Schmidt-Ekonomiser von R. Wolf, Magdeburg (siche
pEkonomiser« V C).

Aufler durch die Rauchgase der Feuerungen kann eine
Wassererwiirmung mit Hilfe eines jeden Abgases vorgenommen
werden, wie sich solehe weiterhin bei Explosionsmaschinen
finden. '
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Eine ebenso betriebshillige und beachtenswerte Anlage ver-
anschaulicht Abb. 56, bei der die Abgase eines 100 PS-Diesel-
motors nach dem System von O. Schuseil, Gera, ausgenutzt
werden, Das Gasabzugsrohr a wird auf eine Liinge von 1,56 m
von einem zylindrischen kupfernen Mantel b umgeben, in welchem
die Erwiirmung stattfindet. Zur Elhohung des Effektes wird
das Gasabzugsrohr an
G W dieser Stelle durch Quer-
: 8 rihren ¢, ~20 Stiick auf
das Meter, durchsetzt.
Durch Aufstellung eines
AusgleichsgefiBesdiiber
dem hochsten Punkte
der Wasserentnahme, in
welches als Ergéinzungs-
wasser das abflieBende
Kiihlwasser des Motors
durch die Leitung e ge-
driickt wird, ist der Be-
trieb automatisch und
auch fiir groBeren Was-
serbedarf regulierbar.
Die giinstigste Leistung
ergibt sich natiirlich,
wenn der Apparat mog-
lichst nahe an den Mo-
tor herangebracht wird.
In #hnlicher Weise las-
sen gich die Abgase einer
Sauggasanlage ausnutzen. — Nach den bisherigen Erfahrungen
an schon mehrfach ausgefithrten Anlagen sind durch den Ap-
parat 350 WE/PS an Dieselmotoren und 520 WE/PS in Saug-
gasanlagen aus den abziehenden Gasen nutzbar zu machen.
Das benutzte Rohrmaterial hat dabei vollkommen geniigenden
Widerstand gegen die Einwirkung der schwefligen Gase gezeigt.

Die durch « - — angegebene Ausfithrung dient zur Erzeugung
von destilliertem Wasser in dem Behilter f. Das Destillat wird
bei g abgenommen. Die Speisung von f erfolgt ebenfalls selbst-
tiitig.
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Eine neuzeitlichere Anlage grofleren Stiles ist nach Ab-
bildung 57 der Abwiirmeverwerter der Gasmotorenfabrik Deutz,
auf welehe Ausfithrung weiter hinten (VD) noch des Niéheren
, eingegangen wird.

Abb. 57.
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Eine Warmwassererzeugung durch Elektrizitit wird von
Elektra-Widensweil gem#B Abb. 58 nach System Schindler-
Jenny durchgefithrt. Der Apparat ist als Eintauchsieder gebaut,
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der in ein schon bestehendes Bassin gesetzt wird und in Fiir-
bereien, Bleichereien usw. Verwendung findet. Eine Anzahl
Stahlréhren von 32 mm Weite durchsetzen den Wasserraum,
In jeder Réhre ist ein elektrischer Heizkorper, Drahtspirale, in
einem hochfeuerfesten Isoliermateriale satt gelagert. Durch
Einzel- oder Parallelschaltung einiger oder mehrerer Réhren
zusammen entsteht eine weitgehende Regulierung entsprechend
verschieden angeforderten Wassertemperaturen. Die Anlage ist
fiir eine einmalige Erwirmung von 1200 1 Wasser bei 170 Kilo-
wattverbrauch bemessen, also eine regelrechte Groflanlage.

2. Die Anlagen, betrieben mit Dampf oder Heilwasser
(die Gegenstromapparate).

Abgesehen von dem Rohrnetz, das in jeder beliebigen Weise
durchgefithrt und fast allen Grtlichen Verhiltnissen angepalit
werden kann, erhélt das System seine Eigentiimlichkeit und
sein Geprige vorzugsweise durch den eigentlichen Warmwasser-
bereiter, durch die Zentralstelle selbst. Als letztere treten die
beliebten und  weitverbreiteten Gegenstromapparate auf.
Dem Namen entsprechend beruhen Konstruktion und Wirkungs-
weise auf dem Gegenstromprinzip, d. h. das Heizmittel durch-
stromt den Apparat entgegengesetzt zu der Durchfluirichtung
des zu erwiirmenden Wassers, und zwar in getrennten Kaniilen,
Der Effekt wird noch durch die Wahl enger diinnwandiger Kanile
gesteigert, wodurch das Heizmittel zu einer energischen Wiirme-
abgabe gezwungen wird. Als Heizmittel kommen hauptsichlich
HeiBwasser, Hochdruek-, Niederdruck- und Abdampf in Frage.

Die heutige Wirmewirtschaft und somit auch das restlose
Erfassen der Wirme des Abdampfes macht die Gegenstrom-
apparate zu einem unentbehrlichen Konstruktionsteile und da-
durch dies System zu einem der wichtigsten der Warmwasser-
bereitung, um so mehr als mit ihnen allen Leistungen, von der
kleinsten bis zur grifiten, und fast allen Anforderungen betr. Auf-
stellung, Anordnung, Bedienung, Betrieb und Lebensdauer ent-
sprochen werden kann. Vorausgesetzt werden als Heizmittel mufl
zwar Warm- oder Heilwasser bzw. Frischdampf oder Abdampf. Das
billigste Heizmittel ist das richtigste und wird in den meisten
Fillen Abdampf sein; Frischdampf fiir diesen Zweck zu erzeugen,
ist nur unter ganz besonderen Verhéltnissen zu rechtfertigen.
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In welechem Umfange dieses System in der Praxis Verwen-
dung findet, dariiber mag nachstehendes Verzeichnis einigen
Aufschlufl mitgeben. So wurden bis zum Jahre 1913 Schaff-
staedts Gegenstromapparate benutzt:

Anzahl an
In den Reinigungs- und it

Badeanstalten Brausen Wannen \I};;:-Skcet:]-
der Kruppschen Werke . . . . . 2100 — —
der deutschen Marine. . . . . . 3500 800 —
des Norddeutschen Lloyds 600 600 s
der Farbenfabriken Beyer & CI(‘ 660 | 70 —
des Hschweiler Bergwerksvereins 250 30 —
der Gewerkschaft sdeutscher

Kaiser« Bruckhausen a. Rh. . . 300 50 400

Betreffs der Ausfithrung der Gegenstromapparate wird auf
VE a) hingewiesen.

Bb) Die indirekte Erwdrmung des Wassers mit Ein-
schaltung eines besonderen Warmwasserbehiilters.
Diese Systeme lassen sich fiir die umfangreichsten Anlagen
ausnutzen, indem sie den griBten Anforderungen zu geniigen
vermogen. Als Heizmittel kommen fast ausschlieBlich Dampf
und Heifwasser in Frage, die von einer schon bestehenden An-
lage abgenommen oder in einer fiir vorliegenden Zweck besonders
vorgeschenen Feuerung erzeugt werden, Ausnahmsweise wird
Elektrizitit benutzt. Die Erwirmung des eigentlichen Ge-
brauchswassers erfolgt in der Weise, dall das Heizmittel durch
ein Rohrensystem, Schlange oder Biindel (Gegenstromapparat)
geleitet wird, welches mit dem zu erwidrmenden Wasser in un-
mittelbarer Berithrung steht. Je nach Anordnung des Rohren-
systems kann die Erwiéirmung des Gebrauchswassers innerhalb
oder aullerhalb des Warmwasserbehiilters erfolgen. Letzterer
laBt sich unter Beriicksichtigung obiger Gesichtspunkte alsoffener
oder geschlossener benutzen. Ob die Behilter mit konstantem
oder verénderlichem Inhalt vorgesehen und ohne eine oder mit.
einer Riickleitung fiir eine Zirkulation ausgeriistet werden, kann
fiir die Unterteilung dieser Systeme belanglos sein. Man hat:
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1. Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter und mit Er-
wirmung des Verbrauchswassers innerhalb des Behiilters;
2, wie 1, aber mit Erwirmung aullerhalb des Behiilters;
3. Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehiilter und mit
Erwiirmung desVerbrauchswassers innerhalb des Behélters;
4. wie 3, aber mit Erwiérmung auBerhalb des Behilters.

Einige Beispiele sollen hierfiir nachstehend zur Erliduterung
angefiihrt werden.

1. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter und mit Erwidrmung
des Verbrauchswassers innerhalb des Behilters.

Die Heizschlange ¢ von 2 bis 2,3 m* Heizfliche des offenen
Warmwasserbehiilters WB der Abb. 59 nach Lubinus Stein
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Abb. 59

& Cie., Kattowitz, wird durch das HeiBwasser eines Ekonomisers
betrieben. Bei Erwiirmung durch Dampf tritt dieser in gleicher
Weise oben ein, sein Kondenswasser unten aus. Bei Hochdruck
miifte, um ein Durchschlagen des Dampfes zu verhindern, an
der Austrittstelle ein Kondenstopf eingeschaltet werden; bei
Niederdruck flieBt das Kondensat in den Kessel zuriick. Die
Temperatur des Verbrauchswassers kann an dem am Misch-
gefdll b befindlichen Thermometer ¢ abgelesen werden.

Eine Warmwasserbereitung mit Riickleitung des Verbrauchs-
wassers zum Behilter wird nach Abb. 60 fiir groBle Anlagen
durchgefithrt. Vom Damplverteiler ¥V aus wird durch die Dampf-
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leitung a die im Warmwasserbehilter WB liegende Schlange
betrieben, deren Kondenswasser durch b abgeleitet wird. Die
tiefsten Punkte der Verbrauchsleitung d sind mit einer Zirku-
lationsriickleitung ¢ verbunden, die das Wasser zu dem sog.
Motorrohr M leitet, in welchem es so hoch erwiirmt wird, daB
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Abb. 60.

es durch e nach WB steigen kann. In Nidhe von WA ist in die
Warmwasserableitung ein Regulator r eingeschaltet, durch den
mittels des Regulierventils v, der Dampfzuflull zur Heizschlange
auf Grund einer bestimmten Wassertemperatur geregelt wird.
In b ist ein Entwisserungsrohr g fiir Leitung a eingesetzt.
Eine Entleerung des Systems kann bei f vorgenommen
werden. Es sind ¢ Kondenswasserableiter. Das Motorrohr ist
ein Gegenstromapparat. Wegen der geringen Rauminanspruch-
nahme, bequemen und leichten Montierung und guten Wirkung
kann ein derartiger Apparat zur Sicherung der Wasserzirkulation
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 9
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und Erhaltung einer bestimmten Temperatur des Gebrauchswassers
in umfangreiche Anlagen einzuschalten empfehlenswert sein.

2, Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter und mit Erwdrmung
des Verbrauchswassers aufierhalb des Behilters.

GroBere Anlagen, die iiber eigene Dampfkessel und geniigen-

den Abdampf verfiigen, kénnen unter Verwendung eines Gegen-

strom- und Mischapparates dies System wirtschaftlich ausnutzen,

Abgesehen von Reglern und Verteilern ergibt es meist eine ein-
fache iibersichtliche Rohrverlegung. Durch Einbau von Ver-
teilern 1Bt sich das Warmwasser an vielen GroBverbrauchs-
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stellen fiir verschiedene Zwecke verwerten. Unbequem und
listig konnen nur die hiufig umfangreiche Reglerapparatur und
die Aufstellung des offenen Warmwasserbehiilters am hachsten
Punkt der Anlage werden,
: Eine GroBanlage fiir Dauerbetrieb zeigt die Abb 61, wie
selbige von H. Schaffstaedt, Gieflen, fiir Badeanstalten duth-
gefithrt ist. Als Heizmittel dmnt Nu_ull_.ldluc]cdampi, der in
einem Schiittkessel K erzeugt wird, Das temperierte Gebrauchs-
wasser, vom Verteiler WV abgenommen, wird in den Gegenstrom-
apparaten G erzeugt. Die Verbrauchsleitungen zu den Brause-
und Wannenbédern fithren das warme Wasser nach und von
dem Warmwasserbehilter WB, so dall er zugleich als Ausdeh-
nungsgefdll und Druckregler dient. Zur Speisung des Schwimm-
bassins dient die Leitung a. Der noch fiir sich bendétigte Dampf
fitr Dampfbider usw. und das Kaltwasser werden von den Ver-
teilern DV (Dampf) und KV (Kaltwasser), den sog. Ventil-
stocken, aus in einzelnen Rohrstréngen ihren Verbrauchsstellen
zugefiithrt.

Hierher gehort auch die Anlage Abb. 14, bei der nur ecine
Steigleitung und ein verdnderlicher Wasserstand im  Behiilter
vorgesehen ist.

Alle die bekannten Strahlgeblise in geschlossener Form
kionnen hier zur Anwendung kommen. Der Betrieb des Gebliises
erfolgt, wenn die Gesamtanlage danach beschaffen ist, morgens
und abends durch reduzierten Hochdruckdampf und tagsiiber,
solange die Maschine lduft, durch deren Abdampf. Ein Ventil-
stock verteilt das Warmwasser auf die einzelnen Verbrauchs-
stellen. Da es nach den Darlegungen iiber Strahlgeblise (siche
V. Eb) nicht zweckdienlich ist, das Strahlgeblise unterhalb des
Behiilters anzuordnen, so mufl die Lage des letzteren so beschaffen
sein, dafl eine Beldstigung der NutznieBenden durch das stéindige
surrende Geriiusch des Strahlapparates nicht besteht.

3. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehilter und mit
Erwdrmung des Verbrauchswassers innerhalb des Behilters,

Dies System ist das gebrduchlichste und beliebteste fiir
hiiusliche zentrale Warmwasserbereitungen in Einzelgeschossen,
in Villen wie auch in vielgeschossigen Mietshéusern, Frischwiirme
und Abwiirme von festen und gasformigen Brennstolffen findet

g%
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Ausnutzung im Haupt- oder Nebenbetrieb von Kesseln, Ofen
und Herden. Sogar der elektrische Strom wird als Heizmittel
herangezogen. Sehr beliebt ist die Ausbeutung der Kiichenherd-
wiirme. Die Anlage an sich kann sehr Gutes leisten, wenn die
Installation und die Wahl des Materials richtig erfolgt. Von
der Wiirmemenge einer hiuslichen Feuerung soll man aber nie
mehr verlangen, als sie zu leisten vermag. Fiir gréBere Anlagen
wird man wohl meist auf einen besonderen Heizungskessel oder
Gasofen als Zentralstelle zukommen miissen. Der geschlossene
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Abb. 62.

".jf;

Warmwasserbehélter findet in unmittelbarer Nithe des Warm-
wasserbereiters seinen Einbau, damit die Zirkulationsleitung
zwischen beiden moglichst kurz ausfillt (siche: Boilerkessel).
Im iibrigen hat die Rohrverlegung so einfach wie angiingig zu
erfolgen. Bei groferen Anlagen mit verzweigterem Rohrnetz
wird man um einen Umlauf des Gebrauchswassers, um einer
zu starken Abkiihlung desselben vorzubeugen, selten herum-
kommen. Die Gebrauchsleitung mit Umlaufleitung stellt dann
die zweite Zirkulation der Anlage dar. Zum Vorzug dieses
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Systemes kinnen Ventile, Mef-, Anzeigeinstrumente und Regler
in ihrer Zahl auf das Knappste bemessen werden,
Inder Anlage Abb. 62 nach den Ver. Eschebachschen Wer-

ken, A.-G., Dresden,
findet die Kiichen-
herdwiirme  mittels
einer Herdflasche a
Ausnutzung.  Uber
dem Herde ist in
einer S#ule b eine
Zapfstelle unterge-
bracht, in die Ver-
brauchsleitung  ein
Temperaturanzeiger
¢ und in den Riick-
lauf der Zirkulations-
leitung ein  Span-
nungsanzeiger d ein-
geschaltet.

Das Ausdehn-
ungsgefldll g, das zu-
gleich zum Nach-
speisen der Zirkula-
tionsleitung  dient,
steht mitdieser durch
die Fiill- und Expan-
sionsleitung e und
durch das Entliif-
tungsrohr f in Ver-
bindung. Zum' Fiil-
len fiir g wird destil-
liertes Wasser, Re-
genwasser, genoms-
men. Das Fiillgefa g,
dient zum stéindi-
gen Ersatze des Ge-
brauchswassers.
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| Abb. 63.

Ein groBes Absatzgebiet offnet dies System den Gas- und
elektrischen Heizkorpern, die ja bei duBerst reinlichem Betriebe
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den Vorzug grofier Beweglichkeit in der Wahl des Aufstellungs-
ortes ergeben. Die Gasifen diirften jedoch nicht als Automaten
zu wihlen sein, die elektrischen Heizkérper miiBten sich fiir
indirekte Erwiirmung eignen.

Abb. 63 stellt ein Schema mit Gasofen nach den Ausfiih-
rungen der Zentralwerkstatt Dessau dar. In der Hausbade-
einrichtung Abb. 64 dient Elektrizitit als Heizquelle. Die Kon-
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struktion der Heizkorper, die in dem Warmwasserbehilter WB
liegen, ist dieselbe, wie sie schon oben unter selbiger Firma an-
gegeben wurde. Der Behilter WEB (Abb. 64) faBt 100 1 Wasser,
die bei einem Stromverbrauche von 9 kW in einer Stunde auf
60--65° erwiirmt werden kénnen. Der Behilter steht unter
dem Drucke der Kaltwasserleitung; empfehlenswert ist es aber,
den Behilter WB nach Abb. 64, Nebenbild, mit einem Aus-
dehnungsgefiBe g zu verbinden. Mittels vier Ausschaltern lassen
gich gemil dem Stern- und Schaltungsschema vier Wirme-
abstufungen erzielen.

|
|
|
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3. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwaserbehilter.

Die Anlage der Abb. 65 unterscheidet sich von den vor-
stehenden dadurch, daB an dem Behilter WB eine Riicklauf-
Warmwasserleitung @ angeschlossen ist. Solche Zirkulations-
Umlaufleitung « ist bei sehr verzweigtem und ausgedehntem
Rohrnetze zur Vermeidung zu starken Abkiihlens an den ent-
ferntesten Zapfstellen der Verbrauchsleitung hochst empfehlens-
wert. Die Abblldung mg t die schematische Anordnung wie sie
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Abb. 85, :

in grofen Mietshiiusern vorgesehen wird. In WB befindet sich
die vom Koksschiittkessel K betriebene Patent-Zirkulations-
schlange (s. unten), welche die Aufstellung eines Ausdehnungs-
geldBes unnétig macht. Die Speisung erfolgt von der stidtischen
Wasserleitung vom Dachboden aus durch das Schwimmkugel-
gefil g und die Speiseleitung b.
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4. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehilter und mit
Erwiéirmung des Verbrauchswassers aufierhalb des Behilters.
Dies System findet geringere Ausnutzung, da man meist
~ unter Umgehung des Warmwasserbehilters bequemer zum Ziele
kommt.
Die Abb. 66 veranschaulicht eine Anlage unter Verwendung
eines Gegenstromapparates G und eines Umschaltventiles V.
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Abb, 66,

Der Abdampf der Maschine M wird durch Rohr ¢ zum Ventil V
gefithrt. Je nach der Stellung des Ventiltellers ¢ dient der Ab-
dampf zur Warmwasserbereitung in G oder er wird in die Aus-
puftleitung & gefiihrt, welche auch als Steigleitung einer Heiz-
anlage vorgesehen werden kann. Es ist ¢ ein Kondenstopf.
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V. Die Warmequellen.

Die Warmeentwickler und Warmwasser-

erzeuger.

Die Quelle, der eine Warmwasserbereitungsanlage die Wirme
entnimmt, kann eine schon vorhandene oder eine zwecks der
Warmwassererzeugung eigens eingerichtete und fiir sich be-
stehende, eine sog. Extrafeuerung, oder schlieBlich eine aus diesen
beiden wvereinigte sein. Als vorhandene Wirmequelle kénnen
zur Ausnutzung kommen: die Feuerung eines Kiichenherdes,
Raumheizkorpers, Waschkessels u. dgl. oder die einer Zentral-
heizung wie auch das Wirmemittel einer Kraftanlage. Dem-
gemiéB kann man unterscheiden:

A,

die vorhandene Wiirmequelle:

a) der Kiichenherd, Waschkessel, Raumheizkorper usw.,
b) die Zentralheizung,

¢) die Kraftanlage;

. die besonders eingerichtete und fiir sich bestehende

Wiirmequelle, die Extrafeuerung:

a) die Ofen fiir feste, {lissige Brennstoffe, Dampf oder
Warmwasser,

b) die Kessel fiir feste Brennstoffe, Dampf oder Warm-
wasser,

¢) die Gasofen,

d) die elektrischen Ofen;

die Abwirmeverwertung in Rauchgasapparaten:

a) die Ekonomiser,

b) die Rauchgaskessel,

¢) die Rauchgasboiler und Kleinapparate;

. die Abwiirmeverwerter der Verbrennungs- Kraftma-

schinen;

. die Apparate [iir die Heizmittel Dampf und Warmwasser :

a) die Gegenstromapparate,

b) die Strahlgeblise,

¢) die Mischapparate als Mischventile, Mischhiihne und
Mischgefiile,
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d) die Kaskadenapparate,
¢) die Dampfautomaten;

F. die Vereinigung der Wirmequellen, die Zusatzheizung,

A. Die vorhandene Warmequelle.

a) Der Kiichenherd, Waschkessel. Raumheizkérper und
sonstige zu irgendeinem Belriebe dienende Feuerung.

1. Der Kiichenherd, betrieben durch die festen Brennstolfe,

Der Kiichenherd ist zur Warmwassererzeugung immer noch
die am meisten gebriiuchliche Wirmequelle, obwohl er in seiner
einfachen Form und mit dem auf die Herdplatte aufgestellten
Kochtopfe, wie schon oben bemerkt, nicht gerade sparsam und
wirtschaftlich arbeitet. Aufl die allgemeine konstruktive Durch-
fithrung und Kritisierung des Herdes kann hier nicht niher ein-
gegangen werden, er soll vielmehr nur in seiner Eigenschaft
als regelrechter Warmwassererzeuger beleuchtet werden. Da-
durch, daB sman ithm eine derartige Eigenschaft verleiht, ergibt
er auch cine grofere Wirtschaftlichkeit des Betriebes.

Abgesehen von dem Kochtopfe, erfolgt die einfachste Warm-
wasserbereitung  vermittelst Wasserblase, Wasserpfanne
oder Wasserschiffs, des GuBeisenbehdlters, der auf oder noch
besser unter der Herdplatte liegt. Ist der Betrieb auch nur ein
lokaler und beschréinkter, so vermag man bei einiger Aufmerk-
samkeit stets einen gewissen Warmwasservorrat zur Verfiigung
zu haben. Solchen Vorzug wissen die Hausfrauen vollauf zu
wiirdigen, und- es kommen daher Kiichenherde ohne Wasser-
blasen nur noch in den gedriingtesten Verhéltnissen zur Auf-
stellung. In Abb. 67 ist ein [reistehender eiserner Wirtschafts-
ofen des Eisenwerkes Schionheider Hammer dargestellt. Der
Ofen ist, wenn auch nicht neuesten Modelles, wegen des grofien
Inhaltes der Winkelpfanne von 120 1 beachtenswert. Im Handel
findet man Pfannen bis zu 2001 und mehr. Solch groBe Be-
hillter sind in landwirtschaftlichen Gehoften verschiedener
Gegenden zur Futterbereitung, selbst zu Badezwecken éduBerst
beliebt. Da die Feuerziige des Kochherdes seines Baues wegen
dem Wasserschiff eine so grofle Heizfliche nicht darbieten kinnen,
wie sie fiir eine Wassererwiirmung von ~ 10159 auf 80--95°
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erforderlich ist, so mull eine Zusatzheizung vorgesehen werden.
Diese 1dBt sich in direkter Erwiirmung mittels einer in den Feuer-
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Abb, 67.

raum verlegten Heizschlange nach Abb. 68 sehr gut bewirken.
Die Anheizdauer betrigt dabei hochstens 341 h. Man hat nur
darauf zu achten, daB man in den sowieso gedriingten Herd-
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verhiéiltnissen das nétige, wenn auch noch so schwache Gefille
zwischen Pfanne und Schlange erzwingt. Vielfach verlegt man
gleich einen Rohrstrang zum Futtertrog im Viehstall oder pumpt
das warme Pfannenwasser einer Badewanne zu, falls diese mit
natiirlichem Gefille des Gebrauchswassers nicht zu fiillen ist.
Eine Anlage im groBen, und auch fiir Zentralbetrieb ge-
eignet, lift sich mit Hilfe des Kiichenherdes durch Einbau einer
Heizschlange oder einer Heizflasche erreichen, die auf einen
Warmwasserbehiilter hinarbeiten. Sehr vielfach finden sich in
Biichern und Katalogen
Angaben iiber die Wert-
losigkeit dieser Kon-
struktionenim Vergleich
zu anderen Anlagen.
Mufi auch zugegeben
werden, daf sich die
Warmwasserbereitung
nicht, wie von anderer
Seite angefithrt, auf
e e~ diese  Weise umsonst
cecelrog  erreichen laBt, so kann
doch damit ohne beson-
dere  Rauminanspruch-
nahme eine bessere Wirmeausnutzung des so wie so zum
Kochen erforderlichen Brennstoffes erreicht werden. Bei grofiem
Warmwasserverbrauche wird allerdings eine bestimmte und viel-
leicht sogar nicht unbedeutende Brennstoffmenge auf Kosten
der Warmwassererzeugung in den Schlangen in Anrechnung zu
bringen sein. Trotzdem finden sich diese beliebten Anlagen fiir
groBen Verbrauch, wie z. B. nach H. Koloseus,-Aschaffenburg,
Abb. 69 als eine Niederdruckanlage fiir Hotels, Gasthéuser usw.
und Abb. 70 als eine Hochdruckanlage fiir Mietshiuser zeigen.
DafB sich trotzdem wieder an anderen Plitzen viel Miéngel im
Laufe der Zeit ergeben haben, liegt einmal an einer fehlerhaften
Disposition und Montage und dann an schlecht gewiihltem
Materiale.
Der Einbau der Schlangen und Flaschen erfolgt derart,
daB diese den Feuerraum mit Ausnahme der Stirnfliche um-
schlieBen und den Platz der sonst einzubauenden Schamotte-
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Abb. G8.
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steine einnehmen. Eine Verengung des Feuerraumes durch die
Apparate ist zu vermeiden; das Feuer muB regelrecht geschiirt,
der Kochtopl ordnungsmiBig eingesetzt werden konnen. Um
die Wirmetransmission moglichst zu begiinstigen, sind die
Apparate nur so tief in die Seitenwandungen des Feuerraumes

(R T8

T

einzulegen, als die Befestigung es erfordert. Liegt ein Bratherd
direkt daneben, so ist ein Durchbrennen des Bratofenbleches
kaum zu befiirchten, da das in dem Apparate zirkulierende
Wasser den besten Schutz bietet. Um ein Erwiirmen des Brat-
ofens nicht auszuschlieBen, sollen die Apparate ~ 10 mm von
jenem abstehen. Die AnschluBleitungen, die Zirkulationszu- und
-ableitungen, konnen durch die Herdplatte, besser noch durch
die Seiten- oder Riickwiinde des Herdes gefithrt werden,

In Héusern mit iibereinanderliegenden Feuerstellen in ver-
schiedenen Geschossen lassen sich Schlangen oder Flaschen an
eine Zirkulationsleitung kuppeln, die das warme Wasser in einem
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im DachgeschoB aufgestellten Behiilter zur Aufspeicherung bringt
(Abb. 71). Es mufB dann aber jede Schlange [iir sich ausschalt-
bar sein.
Von beiden Herdeinsitzen sind die Heizschlangen im all-
gemeinen die beliebteren, effektreicheren und billigeren, Jeder
2 Installateur kann sie sich
bequem selbst herstellen,
withrend Heizflaschen als
Handelsware erst bezogen
werden miissen. Zudem

o
’

Z kann die Wahl einer richti-

15 gen Flaschenkonstruktion

A [r n nicht leicht fallen oder die

: r;#«? 2 beschriinkte Modellzahlden

l}l 1:' o Einbau in eine Feuerung

bex 4 o ausschlicBen.

" -!-_K :"{‘\é‘ l:if Die Heizschlangen

Al ' ) ¥ lassen sich leicht jedem

é‘, ! ! (i Feuerraum anpassen, wer-

|} ' i den aber auch am hiu-

B 1 ' figsten und leichtesten

: ‘ :: falsch ausgefiithrt und mon-

i iy H tiert, in welchem Falle

{_‘ LL?==,' 1 eine stiindige Ausbesserung

‘" und ein ungeniigender Ef-

fekt dem Besitzer solche

I Anlagen nicht als eine

7 Wohlfahrtseinrichtung er-
/% scheinen lassen,

Die Schlangen umge-
ben in 2--4 Windungen
N7 aul drei Seiten den Feuer-

Abb. 74, raum (Abb. 72). Zuweilen
werden auch noch ein oder

mehrere  Windungsstriinge an die Feuertiirseite gelegt (Ab-
bildung 73), wodurch sich jedoch eine nachteilige Verengung
der Tiiroffnung ergeben kann. Jedenfalls bieten die Mannig-
faltigkeit in der Anordnung und die groBe Schmiegsamkeit
beachtenswerte Vorziige der Heizschlangen. Das Hauptaugen-
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merk ist stets auf Erreichung einer giinstigsten und wirksamsten
Wasserzirkulation zu legen. DemgemdlB ist die Kaltwasser-
zuleitung am tiefsten Punkte der Schlange anzuschlieBen und es
mufl diese Stelle mit daranhiingendem Verbindungsstrange der
geringsten Wirmeeinwirkung ausgesetzt sein, d. h. der oberste

Abb. 73.
!
Abb, 75. Abb. 76.
Abb. 74, Abb, 77.

Teil mit der Warmwasserableitung ist nach Abb. 72 an die Seite
des Gasabzuges zu legen. Bei vielgiingigen Schlangen (Abb. 74)
ist solche Bedingung bedeutungsloser; bei ihnen kénnen wegen
des groBeren Hohenunterschiedes Zu- und Ableitung an der-
selben Seite, der Gasabzugsseite, liegen. Der Bildung von Sécken
und dem Stillstehen des Wassers (Abb. 75, 76) in den Win-
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dungen kann man dadurch begegnen, dafl man nach Abb. 72, 73
unter die unterste Windung der Abfluflseite einen Schamotte-
stein in Stirke einer Rohrdicke plus Windungsabstand unter-
legt. Auf jeden Fall hat man dafiir zu sorgen, daB die
Windungen wenigstens horizontal, noch besser in Richtung
des Zirkulationsweges regelmiilig ein wenig ansteigen. Was
die Zahl der Windungen anbetrifft, so soll man lieber auf
eine. Windung mehr verzichten, damit dieselben s6 weit von-
einander abstehen kénnen (~10 mm), daB die Gase mit ge-
niigendem Zuge durch die Spalten abzuziehen vermigen und
leichte Reinigung vorgenommen werden kann. Ein Herum-
fithren der Schlange um den Bratherd sollte vermieden werden.
Die beabsichtigte VergroBerung der Heizfliche ist in der Regel
illusorisch.

Die Heizschlangen werden aus 5--8 mm starkem nahtlosem
Eisenrohr, Perkinsrohr, oder aus 2,5--4 mm starkem Kupfer-
rohr hergestellt; fiir kleine Herdfeuerungen geniigt auch das
gewohnliche Schmiedeeisenrohr. Miiller, Wernigerode liefert sogar
guBeiserne Herdschlangen bis 0,9 m?* Heizfliche, die unempfind-
licher gegen dullere Beschidigungen beim Schiiren, dafiir aber
leichterem Zerspringen ausgesetzt sind. Das diinnwandige Kupfer-
rohr ist wenig zweckmiBig, da es durch das Schiiren mit der
Schaufel oder dem Haken leicht beschidigt wird. Selbst der Vorteil
des Kupferrohres, sich sauberer und leichter als Schmiedeeisenrohr
biegen zu lassen, ist jetzt nicht mehr stichhaltig. In den modernen
Rohrbiegern, die handlich und leicht zu bedienen sind, lassen
gich Schmiedeeisenréhren ohne Fiillung bis 1" kalt, stiirkere
rotwarm (in einer Hitze) sauber biegen. Kupferrohr ist dagegen
dort am Platze, wo eisen- oder siurchaltiges Wasser vorhanden
ist. Solches Wasser scheidet beim Erwiéirmen Oxyde und Luft
aus, die das Eisenmaterial der Schlangen stark angreifen, wiih-
rend Kupfer davon weniger in Mitleidenschaft gezogen wird.
Zur Erhohung der Dichtigkeit und Lebensdauer sind die Schlan-
gen moglichst aus einem einzigen Rohrstiick zu biegen und die
Anschliisse auBerhalb des Feuerraumes zu legen. Man findet
Jedoch auch Schlangen aus Formstiicken nach Abb. 77 zusam-
mengesetzt, die sich hier und da gut bewiihrt haben sollen. Der
lichte Durchmesser der Schlangen schwankt zwischen 20 und
45 mm.
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Einen Ubergang von den Schlangen zu den Flaschen bildet
der Herdeinsatz nach Abb. 78 von Barckmann, Hamburg.
Kupfer- oder Eisenrohrstiicke werden zu 2 oder 3 Lagen iiber-
einander angeordnet und durch Formstiicke aus Messing oder
Eisen verschraubt. Dabei ist bei 3 Rohrlagen ein einheitliches
Formstiick fiir alle 3 Windungen vorgesehen, Verhiitet auch das
letztere ein Einschiecben von Brennstoff zwischen dee Rohrlagen,
so kann jedoch die mittelere Windung als iiberfliissig erachtet
werden, da sie an der Wasserzirkulation nur geringen Teil haben
wird. Deswegen wird auch die Heizfliche, welche ~0,5 m?
betragen soll, zu hoch bemessen. Der Heizkérper mit 2 Win-
dungen wird dieselben Dienste leisten und eine Beengung des

Abb. 79.

die Zu- und Ableitungen in die Mitte der Querrohre zu wihlen
und nicht, wie man es hdufig sieht, versetzt an den hinteren
Ecken, welch erstere Ausfithrung nur storend auf die Wasser-
zirkulation wirkt. :

Giinstiger liegen die Verhéltnisse beziiglich letzterer Be-
merkung, wenn die Réhrenlagen nach Abb. 79, einer Konstruk-
tion von Schammer u. a, durch Zusammenfassung auch
der hinteren Ecken ein einheitliches System bilden, Alsdann
werden vorteilhaft Zu- und Ableitung, versetzt an den hinteren’
Ecken, angeschlossen. Bedingungen fiir eine vollkommene
Leistung sind aber auch hier, daff die lichte Weite des Einsatzes
genau der duBeren RostgriBe des Feuerraumes entspricht, daB

Heep ke, Warmwasserbereitungsanlagen. 10
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von Oberkante Einsatz bis Unterfliche Herdplatte mindestens
50 mm Raumhihe fiir den Zug besteht und dafl rings um den
Einsatz 20--25 mm Spielraum zum Umspiilen der Feuergase
vorhanden sind. Die Schammereinsiitze werden in 2--4 Rohr-
lagen zu 80, 130 und 170 mm Hohe aus 1" hartem Kupferrohr
und RotguBecken ausgefiihrt,

Tabelle 8.
Schammer-Herdeinsatz, 4 Rohrlagen iibereinander. (Abb. 79.)

© Stdl. Leistung von 10° ' '
T 7 i ‘ 100 | 125 | 170 | 200 | 250 | 800 | 875
Helzflache . . . . m* | 0,4t | 0,60 | 0,56 | 0,63 | 0,70 | 0,76 | 0,81 | 0,90
. b | 200 | 250 | 300 ‘ 310 | 320 | 330 | 850 | 400
Lichte Malle
A b | ¢ | 250 | 300 | 350 | 420 | 500 | 550 | 620 | 700
l h| 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170

Bei flottem Feuer sollen die Leistungen bis zu 409, hiher sein.,

Die Heizflaschen, auch Herdflaschen, Kasten, Taschen
genannt, besitzen gegeniiber den Schlangen den Vorteil einer
Massenherstellung als GuB- oder Schmiedestiick, einer groferen
Mannigfaltigkeit in der Konstruktion und unter Umstéinden auch
einer groBeren Heizfliche. Die Wirmeiibertragung wird aber
vielfach der durch die diinnwandigen Schlangenréhren nach-
stehen. Die groBe Schmiegsamkeit der Schlangen, die allgemein
als ein groBer Vorzug derselben angeschen werden mulfl, ist hier
bedeutungsloser, da die Schlangenwindungen an die meist kleine
Herdrostfliche nicht so genau angepallt werden konnen als es
die Flaschengufistiicke gestatten, solange man es mit gebriuch-
lichen HandelsgroBen zu tun hat. Besondere EinzelguBstiicke
werden zu teuer ausfallen. Die gebriuchlichste Gestaltung ist
die Hufeisenform. Jedoch nicht alle erfilllen den Zweck, durch
ihre gesamte Heizfliche an der Wasserzirkulation fordernd bei-
zutragen. In erster Linie ist darauf zu achten, die Zirkulations-
zuleitung an den tiefsten Punkt, die Ableitung an den héchsten
Punkt der Flasche zu legen und in den Flaschen tote Rédume zu
vermeiden. Ferner hat man darauf zu sehen, daf nicht durch
eine einheitliche hohe Seitenfliche dem angrenzenden Brat- oder
Backofen zu viel Wiirme ferngehalten wird, Gerade letzterem
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Umstande sollte beim Bau und Einbau der Flaschen mehr Be-
deutung beigelegt werden. Erhalten die Einsétze zu hohe Seiten-
wiinde — und ein MalBl von 150--170 mm mufl schon als hoch
bezeichnet werden —, so bleiben die anliegenden Bratofen kiihl,
da die Flaschenwandung eine viel hohere Temperatur als die
des durchstromenden Wassers nicht annehmen kann. Ist die
Warmwaserbereitung fiir 609 berechnet und danach auch richtig
installiert, so kann dann ebenfalls im Bratofen keine hhere
Temperatur herrschen, wenn nicht die iibrigen Bratofenwiinde
den Mangel infolge giinstiger Feuerzuganordnung durch die
andern Wiinde ausgleichen. Meist soll aber gerade die der Flasche
zugekehrte Bratofenwand die wirksamste Transmissionsfliche
bilden. Ferner ermangeln die Flaschenwiinde des strahlenden
Wiirmespeichers der Schamottesteine, welche den Feuerraum
bei gewdhnlichen Feuerungen und auch zum Teil bei Heiz-
schlangen umgeben. Die Folge davon ist eine niedrige Feuer-
temperatur und noch unvollkommenere Verbrennung und dem-
gemdB ein groBerer Brennstoffverbrauch. Auf jeden Fall besteht
die Wahrheit, die auch von vielen Besitzern solcher Anlagen
erkannt ist, daB eine kostenlose Warmwasserbereitung mit Herd-
einsiitzen durchaus nicht iiberall erzielt wird. Bei erstmaliger
richtig durchdachter und ausgefiihrter Grundkonstruktion kénnen
mit Heizflaschen aber weniger schwere Installationsfehler be-
gangen werden als bei Verlegung der Schlangen, die von Fall
zu Fall nach Faustregeln und !
Handwerksgewohnheiten her- S0

zustellen sind. o

Die aus Gufeisen oder i)
Weichmetall hergestellten ¢ "L‘: éﬂ:i_
Heizflasehen sind fiir hohe e

e
! 1
s

Wasserdriicke nicht geeignet
und entbehren durch ihre g
Starrheit und scharfkantige c%
Form der Elastizitit und Aus-
dehnungsfihigkeit der Schlan-
gen. Werden die Flaschen druckfest aus starkem Material her-
gestellt, so leidet der Heizeffekt in erheblicher Weise.

In Abb. 80 ist ein Normalmodell einer guBeisernen Heiz-
flasche von Lubinus Stein & Cie., Kattowitz, dargestellt.

10%

Abb, 80,

j
5
1 .
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Es ist mit einem hinteren und zwei vorderen Blindflanschen e
zum Reinigen versehen und besitzt in der Riickfliche die beiden
Rohranschliisse @ und b von 114" lichter Weite. Wenn die
Gesamtanordnung des Kiichenherdes es zuldBt, ist es ratsamer,
zur Erhdhung der Wasserzirkulation die Rohranschliisse in die
beiden vorderen Stirnflichen ¢ der Schenkel zu legen. Die Lei-
tungen sind dann lings der Schenkel nach riickwirts zu fiihren.
Wenn sie auch etwas umstindlicher und platzraubender ist,
80 ist diese Art Rohranschlufl stets vorzuziehen. Diesen Nachteil
besitzen alle derartigen einfachen Konstruktionen, die aber
wieder gerade infolge der Einfachheit und hohen Widerstands-
fihigkeit fiir die meist roh behandelten Kiichenherde beliebt sind.
Nur das hintere Querrohr zu jenem Zwecke in zwei getrennte
Kaniile zu zerlegen, wie man es hier und da ausgefiithrt findet,
bringt keine Verbesserung herbei. Besser ist es dann schon,
den Wasserraum, d. h. den freien Querschnitt der Flaschen nicht
zu klein zu nehmen, damit sich wirksame Wasserzirkulations-
strome in oberen und unteren Zonen bilden kénnen., Dieser
Anschauung trigt der guBeiserne Warmwasserbereiter von
Nestler & Breitfeld, Erla i. E. in schmaler, hochgebauter
Form nach Abb. 81 mehr Rechnung.

Tabelle 9.
Heizilasche von Nestler & Breitleld, Erla i. E. (Abb. 81.)
Ma.lle__l_n- s T [}Iit::ll;; Lesl.::.’\ll;ig a::g::ﬁlﬂ Gewicht

B[ W oo R 1 m? WE Zoll kg
440 150 | 420 | 200 | 300 0,271 | 2710 1 53
540 1560 | 620 | 300 | 400 0,373 3730 5 70
335 110 | 500 180 | 420 0,213 - ) e | 36
335 110 | 380 180 | 300 0,175 1750 1 29
250 90 | 350 160 | 300 0,130 13003 5] 16
380 180 | 380 | 220 | 300 0,251 2510 8 44

Die groBe Verédnderlichkeit der Rostflichen bzw. der ganzen
Herde verlangt natiiclich fiir weiteste Verwendungsmoglichkeit
der Herdflaschen als Handelsartikel eine groBe Anzahl Modelle,
welche natiirlich nicht zur Verbilligung der Massenartikel beitrigt.
Koloseus, Aschaffenburg, fiihrt seine Heizkasten in 16 Grafien
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in den Grenzwerten nach Tab. 10 und Abb. 82 aus. Die grofi-
ten Modelle kommen fiic die GroBherde der Speisewirtschaften,

Fabriken und gewerbliche Feue-

# rung in Betracht. Die inneren
H Flichen des Heizkastens besitzen
l Liingsleisten als Rosttriger.

Y =%

4
b
U

Abb. 81. Abb, 82,

Tabelle 10.
Heizkasten von Koloseus, Aschalfenburg. (Abb. 82).

‘Mage fn mm Rol;ran: Heizt w:”“' -lie-
i T wasserbe-
l b I d Rostgrofe hibese nlter von | Wight
W b Zoll Inhalt in 1 kg
400 270 150 50 3056 170 1 150 30
980 830 | 250 120 860 590 2 1500 226

Findet man nicht geniigend
Platz im Kiichenherd zum Einbau
oder soll dem anliegenden Bratofen
die Hitze nicht entzogen werden,
g0 l1&Bt man nach Abb. 83 einen
Seitenschenkel fort oder nimmt
itberhaupt nur eine einseitige Tasche,
deren Wirkung aber nicht zu hoch
cingeschiitzt werden darf.  Zur Erhohung des Effektes und der
Lebensdauer des Rostes kann letzterer als wassergekiihlter Rost
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mit dem Einsatz aus einem Stiick hergestellt werden. Eine
derartig ausgebildete Konstruktion ist nach Abb. 83 die Heiz-
flasche der National Radiator-Gesellschaft, Berlin, welche
bei 1”'-AnschluB und 0,26 m2® Heizfliche eine stiindliche maxi-
male Leistung von 4700 WE ergibt.

Bei der Heizflasche in starkwandigem Rotgufl mit doppelter
Zirkulationskammer, wie sie von vielen Firmen ausgefithrt wird
und neben den Schlangen wohl zu den beliebtesten Heizeinsitzen
gehort, zeigt Abb. 84. Hicr tritt wieder eine Anndherung an

novhplali

Abb. 84, ; Abb, 85.

die Schlangen hervor, wodurch die Vorteile beider Einsiitze
miteinander vereint werden. Die Trennung in eine obere und
untere Zirkulationskammer vergrifert die Heizfliche, die Wasser-
bewegung und somit den Effekt; die Erwidrmung der Bratofen
wird wenig beeintrichtigt. Zwei vordere Verschraubungen ge-
statten eine Reinigung von Schlamm. Der Einbau des Heiz-
einsatzes ist aus Abb. 85 ersichtlich, die Leistung und Grofie
der gangbarsten Modelle aus Tabelle 11.

Ist vorstehend auch stillschweigend und als selbstversténd-
lich mit dem Herdeinsatz ein Warmwasserbehilter verbunden
gedacht, so mag hier nicht unerwithnt bleiben, daB ein Herd-
einsatz auch unmittelbar, ohne Zwischenschaltung eines Be-
hiilters, auf die Zapfstellen hinarbeiten kann. Es ist dies die
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ilteste, allerdings auch einfachste, jedoch unpraktische und in
ihrer Anwendung beschriinkte Ausfiihrung. Uber der hichsten
Zapistelle ist dabei ein UberkochgefédB vorzusehen, das die
Anlage stark wirmeverlustreich und daher fiir neuzeitliche An-
forderungen unstatthaft macht. Das UberkochgefdB ist mit
dem SchwimmergefidB fiir den Kaltwasserzufluff in unmittelbare
Verbindung zu bringen.

Tabelle 11.
RotguBheizilasche mit doppelter Zirkulationskammer.
(Abb. 84.)

Flaschen- Helz- | Stdl, Er- Gewicht
R e ! fliche | wirmung | qec paares
Linge | Breite | Hohe | desPaares | auf 60°
mm | mm min m* 1 kg
335 66 1256 0,20 160 18
400 65 125 0,256 200 20

Zur Erreichung einer sicheren Wasserzirkulation und eines
guten Effektes ist der Rohrplan moglichst einfach und kurz
durchzufithren. Der grélte Horizontalabstand einer solchen
einfachen Kiichenanlage von Herdeinsatz bis #duerster Zapf-
stelle soll unter 25 m bleiben. Der senkrechte Abstand zwischen
Feuerstelle und hichster Zapfstelle ist durch die Gebiaudehdhe
bedingt und wird fiic gewohnliche Verhéltnisse 20 m = 2 Atm.
kaum iiberschreiten. Stidtische Wasserleitungen haben in der
Regel 2,5--5,0 Atm. Wasserdruck, somit konnte die Anlage
cinem stédtischen Rohrleitungsnetz direkt angeschlossen werden.
Aus Betriebssicherheits- und  Giinstigkeitsgriinden, wie auch
auf Grund bestehender stidtischer Bestimmungen wird man aber
wohl hiéiufig auf ein Niederdrucksystem zukommen miissen, in-
dem man ein Schwimmergefif in die Kaltwasserleitung einschaltet.
Das Gefidf ist, um den Druck fiir die hochste Zapfstelle zu er-
halten, iiber dieser, etwa im Dachboden anzuordnen.

Der Umstand, daf der Kiichenherd Winter wie Sommer in
Betrieb steht, daff mit der Kiiche als warmer Raum und mit
einer stéindigen Feuerung des Herdes wihrend eines groflen
Teiles des Tages so wie so sich abgefunden werden muf, fiithrten



152 V. Die Wirmequellen.

dazu, den Herd mit Anbau besonderer Feuerstellen auch fiir
griflere Warmwasserleistungen heranzuziehen. Aus den Heiz-
flaschen entstanden die Wasserkésten mit besonderer
Feuerung, deren Anbau infolge Verwendung eines Fiillschachtes
kaum eine nennenswerte VergréBerung des Kiichenherdes her-

b rcraak naend

vorrufen, hichstens 0,4--0,5 m in der Linge. Die. Wasserkasten
werden aus 7--12 mm starkem Schmiedeeisen geschweillt oder
aus GuBeisen von 20-+-23 mm Stéirke gegossen. Eine derartige
Ausfithrung von Clajus, Mittweida, zeigt Abb. 86. Der gull-
eiserne Wasserkasten umgibt | |[formig einen besonderen Fiill-
schacht des Kiichenherdes. Die Konstruktion hat sich vielfach
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bewiihrt, sobald Hausbrgnd-NuBkohle, die allerdings zurzeit
schwer zu erhalten ist, zur Verfeuerung kommt,

Mit dem Ausbau der Heizungskessel entstanden dann auch
bald weiter regelrechte Kiichenherdkessel, die den grofBten
Anforderungen an eine hiusliche Warmwasserbereitung zu ge-
niigen vermochten. Die Kessel sind der Eigentiimlichkeit der
Kiichenherde angepaBt und werden entweder in die Haupt-
feuerung eingesetzt (Abb. 88) oder mit eigener Feuerung ver-
sehen, in welch letzterem Falle man einen unbeschrinkteren

Abb, 87.

und getrennten Koch- und Heizbetrieb, aber auch eine entspre-
chend gréBere Herdlinge erhilt. Neben den schmiedeeisernen
Zylinderkesseln (Abb. 85) und den Rohrregisterkesseln (dhn-
lich wie Abb. 95) erwiesen sich vor allem die guleisernen Glieder-
kessel brauchbar und erfreuten sich bald groBer Beliehtheit.
Auf Grund vorziiglich durchdachter Konstruktion kiénnen da-
mit in dem beschrinkt bemessenen Raume des Herdes betricht-
liche Heizflichen untergebracht werden.

Je nach der GroBe und Beschaffenheit des Herdes werden
die guBeisernen Kesselelemente symmetrisch nach Abb. 87 von
der Nat. Rad. Ges., Berlin, und Abb. 88 von der Haus- und
gesundheitstechn. Ges,, Hamburg, ausgefithrt oder auch
nur mit halben und dann paarweis zusammengesetzten Gliedern
(ihnlich wie in Abb. 96) eingebaut. Im Gegensatz zu diesen
Bauarten mit senkrechten, nebeneinander aufgestellten Gliedern
benutzt Strebel fir seinen Kiichenherdkessel Domo nach Abb. 89
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wagrecht iibereinander geordnete Glieder, welche Zusammen-
stellung fiir kleine Verhiiltnisse Raumgewinn bringt. In Abb. 89
liegt die Feuertiir beim Maf 95 und die Aschfalltiic beim MaB 92.
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Im Falle des Nichtbetreibens der Hauptfeuerung konnen die
Kessel einen Einhiingerost, Sommerrost, erhalten, eine BEin-

90" 70,4 -3" richtung, die nur dann Zweck
Ll $—5— hat, wenn der Kessel vorzugs-

“?“ ¢ M weise einer Zentralheizung an-
25 b gehort und die Warmwasser-
# ¢ b bereitung von dieser neben-
.?u a bei miterfolgt. Legt man nicht
"l"‘f::‘--. ¥ bm besonderen Wert auf eine

SR {530 Feuerstelle in der Wohnung,

* 50 ist ein Kiichenherdkessel

nur dort am Platze, wo das
Feuer nicht um die Warmwassererzeugung selbst willen stindig
geschiirt, soadern wiihrend der meisten Tagesstunden wie in
Gasthéusern so wie so unterhalten werden mufl,

Abb. 89,
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Tabelle 12.

155

Leistungen und Male von Kiichenherdkesseln,
a | Herd-AullenmaBe
= Heiz- | Stindl. = fir Kessel in mm
Auslitl 5] ® | Wirme- | Y A88er-

ez E ImChL’lcia;tun;a: Inhalt | 2 &

= S -

m? WE 1 - FE - [ =

1 | 07 | 7o00| 17,5 | 800 | 750 I 800

i : 2 1,4 | 14000 350 | 800 | 750 | 800
Strebel (Abb. 89) 3 | 195 | 19500 42,5 | 800 | 750 | 800
4 2,6 | 28 500 | 50,0 | 826 760 | 800

3 | 21 [21000] 35 | 800 | 700 | 330

4 2,6 25 000 48 800 700 | 376

b 3,2 32 000 65 800 700 | 494

giﬁihn?gﬂl?eés&' 6 | 39 |39000| 82 | 800 | 700 | 612
6 - 87) 7 | 46 | 46000| 98 | 800 | 700 | 730
8 5,3 53000 114 800 700 848

9 6,0 60000 | 131 800 700 966

4 1,39 9730 450 b756 280

bis bis bis 450 | B576 bis

Nestler & Broitfﬂld, 13 4,36 | 30450 450 b5 910
Erla i/E, 4 | 2,46 | 17220 490 | 640 | 407
bis bis bis 490 | 640 bis
13 | 7,87 | 49420 f 490 640 | 1064

Fiir Kessel mit Sommerrosteinsatz hat

Kesselheizfliche unwirksam macht.

kessel bezieht sich auf Gliederpaare.

2. Der Waschkessel,

. Der Kessel der Haushaltungswaschkiichen bildet in sich
schon eine abgeschlossene, regelrechte Warmwasserbereitungs-

anlage.

man die néchst-
héhere Kesselnummer zu wiihlen, da der Einsatz einen Teil der

Die Gliederzahl beim Erla-

Der gufBeisenemaillierte oder kupferne Behiilter von

zylindrischer oder parabolischer Form héingt nach Abb. 90 frei
in den gemauerten Feuerraum hinein, so daf seine Metallwéinde
die einen Flichen der Heizziige bilden. Man nimmt in der Regel
den runden Feuerraum gleich als Unterzug und dazu einen ring-

férmigen Seitenzug.

Zuweilen findet man zur Aushilfe und in Mietshédusern,
dort, wo keine Badezimmer in den Etagen von vornherein vor-
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gesehen sind, den Waschkessel nach Abb. 90 mit einer Bade-
einrichtung verbunden. Solche Anlage ist immer besser als gar
keine. Ein Ubelstand besteht zwar darin, daf die Wanne wegen
des erforderlichen Gefilles des Warmwassers unter GeschoB-
sohle aufgestellt werden muB, will man nicht die bequeme Hand-
habung am Kessel infolge Hoherlegung desselben behindern.
Der Kessel mit o 150175 1 Inhalt reicht fiir ein Bad aus. An-
dernfalls kénnte man geniigend Warmwasser durch Anordnen
eines SchwimmkugelgefiBes in Hohe des Kessels leicht gewinnen.

s N .. \ & ‘_\ SR 7 ,{(;r 7 /1
o ,/////;//ﬁ/ 7 ‘l //_, o
Zv ]
Abb. 90, A

Eine beachtenswerte Konstruktion zur Ausnutzung einer

Waschkesselanlage zeigt der Brausebad-Mischapparat (Abb. 91)
von Theodor Keil, Halle a. S. Der Apparat ist vor allem be-
achtenswert durch seine groBe Einfachheit, geringe Anlage- und
Betriebskosten, kleinste Raumbeanspruchung und einfachste
Bedienung; er ist so recht fiir den Hausgebrauch geeignet, dort,
wo in einfachen Mietshdusern kein Baderaum von vornherein
vorgesehen ist. Als Brausebadapparat liBt er bei gemeinschaft-
licher Benutzung einer Badeanlage seitens mehrerer Mietparteien
die Badewanne mit den in solchem Falle unappetitlichen Neben-
erscheinungen in Fortfall kommen. Der eigentliche Apparat A
(Abb. 91), zu dem sich auch manche andere Konstruktion eignen
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wiirde, wird durch Schlauch- oder Rohrleitung ¢ mit dem
Hahn V einer Kaltwasserzuleitung & von mindestens 2 Atm.
Druck zu verbinden sein; ein zweiter Schlauch- oder Rohr-
anschluf ¢ miindet in den Warmwasserbehélter, den Wasch-
kessel W, von wo aus das zuvor erwiirmte Wasser angesaugl

Abb, 91,

wird und mit dem kalten Wasser vermischt in einer beliebig
regulierbaren Temperatur der Brause d entstromt. Als Warm-
wasserbehilter kann auch ein Topf, Eimer von ~ 10 1 und mehr
Inhalt verwandt werden, Um den Effekt der Anlage nicht herab-
zudriicken, wird es sich empfehlen, einmal den Brausearm halb-
kreisformig zu biegen, nicht scharf zu knicken, und dann dem
Brausekopf nicht mehr Offnungen zu geben, als zur Lieferung
des vorgesehenen Wasserquantums, = 4--51/min, notig ist
(~45 Locher zu 1 mm Durchmesser).

Solchen behelfsmiBigen Kleinanlagen bringt die Industrie
durch Einfithrung aller méglichen Sonderkonstruktionen immer
mehr berechtigtes Interesse entgegen und sucht dadurch die
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undkonomische BehelfsmiBigkeit, die ihr ja stets anhaftet,
wirtschaftlicher zu gestalten. Einen transportablen Warmwasser-
kessel baut das Eisenwerk Kaiserslautern nach Abb. 92. Jun-
kers, Dessau, hat einen neuzeitlichen Bade-Waschkessel aus
Stahlblech mit Kohlen- oder Gasheizung konstruiert, der fir
Wasch- wie Badezwecke mit Vorteil und bequem zu gebrauchen
ist, Fiir Kessel mit Gasfeuerung nach Abb. 93 betriigt bei
70 1 Wasserfassung der stiindliche Gasverbrauch ~ 8001, die
Anheizdauer zur Erwiirmung des Wassers von 109 auf 90° ~ 55 min
und fiir eine Badbereitung ~ 20 min, Der Bunsenbrenner ist
mit einer einfachen, aber sicheren Ziindvorrichtung versehen
und als Sparbrenner nach dem Vorbilde des modernen Gasherdes
ausgebildet. In Abb. 93 bedecuten: a@ = GasanschluB, b = Gas-
hahn, e= Luftreguliecrung, d = Bunsenbrenner, e = Abgas-
stutzen, f = Wasserablauf-Schwenkhahn, g = EinlaBhahn, & =
Lamellenheizkranz, ¢ = Luft- o

isolation, & = Schauloch und

| — Kondenswasserschale,

[ — &
TR e )
'_-.-f_-:
| g
HQ o

Abb. 92. Abb. 93.

3. Die Raumheizkdrper.

Die Raumheizkiorper werden seltener mit zur Warmwasser-
bereitung groferen Umfanges ausgenutzt, da ihre Abmessungen
[iir den von ihnen zu leistenden Heizungseffekt schon grofl genug
ausfallen. Eine Warmwasserbereitung im kleinen wird dagegen
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in einfachen Wohnungen mit Hilfe des Stubenofens noch héulfig
vorgenommen. Zu diesem Zwecke ist der Ofen mit einem zwischen
den Heizziigen liegenden Raume zur Aufnahme eines Kochtopfes
oder einer Kasserole versehen oder auch mit einem festen Wasser-
schiffe ausgeriistet.

Eine Ausfithrung letzterer Art des Eisenhiittenwerkes
Schiénheider Hammer zeigt die Abb. 94. Der moderne
Aufsatzofen mit Stirnfeuerung besitzt
einen Unterofen U/ mit einem fiir 281
bemessenen Wasserkasten ¢ direkt iiber
der Feuerung b, Auf U ruht der Ober-
ofen O mit den weiteren Heizziigen, Ne-
ben der Raumerwérmung konnen. die
28 1 in einer Stunde auf 80° erwirmt
werden,

0. Winter, Hannover, baut einen
Heiz- und Kochofen mit Sommer- und
Winterfeuerung, der vorzugsweise fiir Ar-
beiterwohnungen, Okonomien, Speise-
rdume vorgesehen ist. Diese Ofen bie- E =
ten  besonders dort wertvollen Ersatz,
wo es darauf ankommt, Wasser oder
Speisen in beliebigen Geféflen anwérmen
oder kochen zu konnen, und zwar im

Winter auch neben einer kriiftigen Hei- =
zung des Raumes. Es wird alsdann P Se—

der obere Feuerkorb mit dem Sommer- i
rost herausgenommen und auf dem un- R B
teren Roste gefeuert, Mit der Sommer-
feuerung des  oberen  Rostes zwecks
Warmwasserbereitung ergibt sich nur eine geringe Erwirmung
der Raumluft. Der Ofen ist mit Phénixsteinen ausgesetzt.
Mit dem Ausbau der Kiichenherd- und Etagenheizung
machte sich das Bediirfnis fithlbar, auch mittleren und kleinen
Wohnungen den Genufl einer zentralen Heizung und Warm-
wasserbereitung zukommen zu lassen. Die Anlage eines vom
Kiichenherd aus betriecbenen Warmwasserbereiters wird in sol-
chen Wohnungen, wo der Kiichenherd nur kurze Zeit im Betriebe
ist, nicht immer angebracht sein. Dieser Umstand gab dann

Abb, 94,
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Veranlassung, den Raumheizkorper, den lokalen Zimmerofen,
als Dauerbrenner fiir diesen Zweck nutzbar zu machen. So ent-
standen zwecks zentraler Heizung und Warmwasserbereitung die
lokalen Dauerbrandéfen mit Kesseleinsatz, die in jedem
Zimmer oder Vorplatz aufgestellt werden kinnen. Fiir die Warm-
wasserbereitung an sich liegen natiirlich die Verhiltnisse beziig-
lich der AuBerbetricbsetzung withrend der Sommerszeit un-
giinstig, Es miilite fiir diese Periode immer wieder der Kiichen-
herd oder ein Gasofen als Zusatzquelle mit herangezogen werden.

AuBerlich unterscheiden sich diese
Ofen in ihrer vornehmen stilvollen Form
und Grifle mit Glasur - Emailleanstrich
in keiner Weise von den gewthnlichen
Zimmerdfen. Der Kesseleinsatzbesteht ent-
weder nach Abb, 95 aus einem schmiede-
eisernen Rohrregistersystem  oder nach
Abb. 96 aus gulieisernen Gliedern, &hnlich
den Kiichenherdkesseln. Der Ofen mit
Rohrkessel nach Abb. 95 stammt von
Doérhofer, Minchen, und ist fiir Heizleistungen entsprechend
Tabelle 13 bemessen. :

Tabelle 13.
Zimmerofen mit Rohrkessel' von Dirhifer (Abb. 95).

AubenmaB des Ofens R‘:‘:‘IW‘ Stdl. Heizkraft Aubenmab des Kessels
AT R iR F schguu desOfens | des Kessels [ '"'| Nk et ]

H B 4 Stk il b I {
mim mim min Zoll Raum WE min mm | mm
1050 | 320 | 350 1 130 . 4 400 260 | 600

bis bis bis bis

bis | bis | 410 | 1%/, 150 12 000 bis | bis | 340

: bis bis bis bis
1150 | 380 550 2 200 18 000 330 700 480

3 iy 620 5 250 21 000 A o 550

Die Heizkraft ist fiir Koksfeuerung bemessen, bei Verwen-
dung minderwertigen Brennstoffes betriigt sie 2/ der Werte.
Die Kessel eignen sich auch zum Einbau in Kacheléfen. Der
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Dauerbrandofen mit Einsatz guBeiserner Glieder Abb. 96 von
Nestler & Breitfeld, Erla i. E., ist ebenfalls konstruktiv auf

Schwelgas

i 75’76\
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Abb, 96,

das Vollkommenste durchgebildet. Infolge des grofien Fassungs-

vermigens und des Schwelgasabzuges ist der Ofen fiir Dauer-

betrieb und Verwendung eines jeden festen Brennstoffes geeignet.
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 11
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Tabelle 14.

Dauerbrandifen mit Gliederkessel von Nestler & Breitfeld,
Erla i/E. (Abb. 96).

Abstand vom 3 = el
Ofen-AubBenmal Boden bis Mitte ;oltll; }:F“:‘rg‘ﬂi Gliederkessel
Rohranschlub 1 m*haum he
i< BR[OS N [ i __ ] durch- | n
Hohe | Breite | Tiefe | unten oben Ir[(;:l:tl.ill. bl‘:lcheger f:*{l?;:e Leistung
g Haube -
mim min mm min mm m? m? m?t WE/h
950 520 660 250 615 190 205 1,25 | 10000
950 500 660 250 G615 210 225 1,49 11 920
950 660 €60 250 615 230 250 1,73 | 13840
950 735 660 250 615 250 | 270 1,97 15 760

Waren die bisher angefiihrten Raumbheizkorper in erster
Linie fiir die Raumerwiirmung bestimmt, so findet man umge-
kehrt auch Ofen, deren Hauptbedingung in einer Warmwasser-
erzeugung liegt, aber ohne ihre Eigenschaft als Raumheizkorper
withrend der kalten Jahreszeit zu ver-
lieren.  Solche Heizkorper finden sich
vorzugsweise als Badedfen [fiir Holz- oder
Kohlenfeuerung mit einem oberen, her-
ausnchmbaren Sommerroste und einer
unteren Winterfeuerung. Der Inhalt falit
~ 75200 1 Wasser. Eine Sicherung
gogen Uberdruck ist notig.

Die Gasbadeifen kommen ebenfalls
nach Eschebach, Vaillant und anderen
Firmen, entsprechend Abb. 97, als regel-
rechte Raumheizkorper zur Verwendung,
indem letztere den fiir sich bestehenden
Untersatz U des Badeofens O Dbilden.
Der Ofen U/ mit Reflektor r besitzt eine
. Heizkraft von ~ 40100 m?® und mehr.

Das Abzugsrohr @ von U kann entweder
fiir sich dem Kamine e zugeleitet oder in das Abzugsrohr b
des Badeofens eingefithrt werden.

Fiir die GriBlenbestimmung des unterzusetzenden Reflektors
als Raumheizkorper fiir cinen Baderaum u. dgl. kann Tab. 15
nach Houben, Aachen, einen Anhalt geben,
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Tabelle 15,
Leistung und Griobe der Reflektoruntersiitze.

Man bendtigt zum Beheizung von 20° bei 80 mm Gasdruck

fir einen Raum mit . . . . . . 40 50 75 90 130 m?®
eine Reflektorbreite von . . . . 220 250 350 450 600 mm
einen stindl. [ zum Anheizen . 0,5 0,7 (St PR 1,2 m?
Gasverbrauch {llilu]l err..Temp. 02 “ 0.8 10,804 '0:5:m*

4. Die Feuerung eines gewerblichen und industriellen Betriebes.
An vielen Orten finden sich im Gewerbe und Industrie-
betriebe GroBfeuerungen, die neben dem Hauptzwecke zum Teil
betrichtliche Wirmemengen fiir weitere Ausnutzung freigeben.
Die  Warmwasserbereitung bietet auch hierfiir die giinstigste
Verwendung, um so mehr, als in der Regel gerade diese Betriebe
stéindigen Bedarl an Warmwasser haben. In erster Linie kommen
hier die Backéfen in Frage, dann aber weiter die GroBfeuerungen
. der Ziegeleien, Hiittenwerke usw. Im allgemeinen wird ja jetzt
auch in diesen Betrieben auf eine restlose Erfassung der Uber-
schull- und Abwirme zur Warmwasserbereitung und fiir andere
Zweeke hingewirkt, Bisher fand in den Gaswerken bedeutende
Wiirmevergeudung statt. Die letzte Zeit der Kohlennot hat hier
sehr viel Gutes erzwungen., Bis auf das heille Koksloschwasser
bleibt nicht mehr viel Wirme zur weiteren Ausnutzung iibrig,
und das Loschwasser ist wegen seines hohen Schwefelgehaltes
nicht gut mehr anderweitig zu gebrauchen. (Siehe auch S. 22),
Die Ausnutzung der Abwiirme eines Backofens einer kleineren
Biickerei ist in Abb. 98 veranschaulicht. Zwischen Backofen B
und Schornstein s ist ein HeiRwasserapparat A (s. Abb. 183) ein-
geschaltet, der Warmwasser fiir Back- und Reinigungszwecke
in geniigender Menge liefern kann. Der fiir den Durchgang der
Heizgase im Apparatinnern vorgesehene Raum entspricht der
Schornsteinweite von 21 %21 em. Ahnliche Anlagen lassen sich
an den Wurstkesseln der Fleischereien vorsehen. — In aus-
‘gichiger Weise sind die 12 Backofen der GroBbickerei des Kon-
sumvereins Chemnitz mit Warmwasserbereitern zu je 3001 In-
halt, hinter dem ersten Feuerzuge angeordnet, ausgestattet.
Der Einban an dieser Stelle ist zulissig, da die erforderliche
Temperaturerhohung von 15 aufl 23°% nur gering und somit die
 Ei b
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Heizfliche nicht bedeutend zu sein braucht. Die Boiler WB,
sind nach Abb. 55 als Quereinlage iiber dem Ofenschacht ein-
gebaut und fithren ihr Warmwasser einer gemeinschaftlichen
Gebrauchsleitung zu. -

Ein Beispiel fiir die Ausnutzung einer besonderen industriellen
GroBfeuerung ganz anderer Art sei der in Abb. 21 dargestellte
Miillverbrennungsofen der Stettiner Chamottewerke vorm,
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Abb, 98,

Didier. Der Schachtofen besitzt zur Erhéhung seiner Lebens-
dauer bis iiber Héhe des eigentlichen Miillofens MO einen Wasser-
kiithlmantel WM, der vom Behilter K B mit Kaltwasser in stén-
digem Durchlauf durch Leitung a gespeist wird, Das mit 65°
aus WM durch ¢ abflieBende Wasser gelangt in den Warm-
wasserbehillter WB, in welchem es samt Zusatzwasser durch
Abdampf der Maschine indirekt auf 90° nacherhitzt wird. Von
WB werden der Dampfkessel, die Miillbonnen-Spiilmaschine S M,
Waschraum, Badezellen usw. mit Warmwasser versorgt. Der
Wasserverbrauch betriigt in der Davoser Miillverbrennungsanlage
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~ 1500 1/h. Das der Hochdruckleitung ! entnommene Kaltwasser
wird unter Einschaltung eines Regulierventiles und Wasser-
messers nach KB geléitet.

b) Die Zeniralheizung.

Da die Zentralheizungen noch immer nicht geniigende Aus-
breitung gefunden haben, und da sie ja nur wihrend der kalten
Jahreszeit in Betrieb stehen, so ist eine Zentralheizung als Heiz-
quelle fiir eine Warmwasserbereitungsanlage nur in beschréinktem
MaBe ausnutzbar. Ein einziger Kessel, der fiir die Leistung der
Heizung und Warmwasserbereitung bemessen ist und letzterer
withrend der warmen Jahreszeit allein dienen sollte, wiirde zu
unwirtschaftlich arbeiten. Fiir die Warmwasserbereitung macht
sich also eine besondere Sommerfeuerung nétig, die sich aller-
dings ‘in einfacher Weise mit Hilfe eines Lokalofens, Gasofens
oder eines zweiten kleinen Hilfskessels erreichen laBt. Im all-
gemeinen sind daher solche Anlagen auf den Kleinbetrieb be-
schrinkt. So kann man z. B. das Wasser einer Badewanne
mittels einer Heizschlange, die in der Wanne selbst oder in einem
Behilter liegt und der Heizanlage angeschlossen ist, erwiirmen;
oder, will man eine Warmwasserbereitung auch zur Sommerszeit
haben, legt man die Schlange in einen Badeofen, der ebenfalls
durch Kohle, Koks, Holz oder Gas beheizt werden kann. Bei
allen diesen nicht zu umgehenden Erweiterungen in der Anlage
erhiilt man aber den Vorteil, wihrend der Heizperiode nur eine
einzige Feuerstelle zu haben. Es ist jedoch dabei zu beachten,
dafi das Bediirfnis nach einem Bade im Sommer grofier ist als
im Winter. (Siche Abb. 104).

Im Gegensatz zu letzten Darlegungen hat man jedoch an
anderen Plitzen auch wieder den Wunseh, warmes Wasser,
etwa fiir Wasch- und Spiilzwecke, hauptséichlich zur Winterszeit
stets zur Verfiigung zu haben. Derartige Verhéltnisse finden
sich z. B. in Gasthéusern und Pensionen. In solchem Falle kann
die Zentralheizung auf kupferne Heizschlangen hinarbeiten, die
sich in einem im Dachboden gelagerten Warmwasserbehiilter
oder in kleinen, auf den einzelnen Korridoren aufgestellten Zy-
lindern untergebracht sind. Letztere Ausfithrung hat sich in
verschiedenen Hotels zur vollen Zufriedenheit der Besitzer be-
wiihrt. Die senkrecht stehenden vernickelten Zylinder werden
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als Speicher- oder Durchlaufapparate von ~ 100251 Inhalt
ausgefithrt und gereichen in ihrer ganzen Aufmachung den
Réumen, Korridoren zur Zierde. Durch die Umgehung beson-
derer Rohrleitungen zeichnet sich dies System vor dem mit im
Dachgeschof liegenden zentralen Warmwasserbehilter aus. (Siehe
auch Abb. 26.)

Bei groBem Warmwasserverbrauch in Gebiuden, die eine
Zentralheizung erhalten sollen, fithrt man die Anlage vielfach
derart durch, dall man fiir den Winterbetrieb einen eingemauerten
Kessel fiir Heizung und Warmwasserbereitung und zur warmen
Jahreszeit fiie letztere allein einen freistehenden Kleinkessel
betreibt. Sind beide Kessel in einem Raume untergebracht, so
ist ein nennenswerter Vorteil aus der Verbindung der Heizungs-
anlage mit dem Warmwasserbereitungssysteme nicht zu gewinnen.
Allein die Bedienung einer einzigen Feuerung statt zweier kann
nicht ausschlaggebend sein. An Rohrleitung wird nicht gespart.
Der Kleinkessel bedarf sowieso eines besonderen Steigrohrs, da
~ die fiir gemeinschaftlichen Betrieb bestimmte Steigleitung des
GroBkessels einen zu ungiinstig groBen Querschnitt fiir den
Alleinbetrich der Warmwasserbereitungsanlage besitzen wird.
Eine Verbindung des GroBkessels mit dem Steigrohre des Klein-
kessels ist in jedem Falle zu empfehlen, um die Warmwasser-
bereitung gleich an der Zentralstelle von der Heizungsanlage
unabhiingig zu machen. Giinstiger liegen die Verhiiltnisse, sobald
der Kleinkessel in unmittelbarer Nihe des Warmwasserbehilters
oder inmitten des Bereiches der Zaplstellen aufgestellt werden
kann.

Als Heizsysteme konnen die Dampf- und Wasserheizungen,
am besten deren Niederdrucksysteme, ausgenutzt werden. Die
Warmwasserbereitung kann damit direkt oder indirekt erfolgen.
Letztere ist meist vorzuziehen, bei kesselsteinhaltigem Wasser
sogar ohne weiteres bedingt. Vielfach wird jetzt die indirekte
Erwiirmung des Badewassers in cinem Zirkulationsofen mittels
der so beliebt gewordenen Etagenheizung, fiir welche die Nieder-
druck-Warmwasserheizung mit Schnellumlauf zur Verwendung
kommt, vorgenommen. Die generelle Regelung der Warmwasser-
heizung ermiglicht es ja, das Gebrauchswasser der Warmwasser-
bereitungsanlage zur Sommerszeit durch ein niedriger tempe-
riertes Heizwasser zu erwiirmen, als es sonst die Heizungsanlage be-
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dingt. Erfolgt die Warmwasserbereitung stets von der Zentral-
stelle der Heizungsanlage aus, so ist, um zur Sommerszeit nicht
zu erhebliche Erwirmung der Rédume durch die Transmission
der Leitungsrohre zu haben, vorauszusetzen, daff die Zapfstellen
moglichst nahe der Zentralstelle liegen und die Leitungsrohre
vorziiglich isoliert sind.

Die Anlage (Abb. 99) nach Kauffer & Cie., Mainz, zeigt
Etagen-Warmwasserheizungen, von denen die Kessel des Erd-
geschosses und 1. Stockes im Kiichenherd H eingebaut sind.
Das warme Wasser wird dem Boiler W B und dem offenen Be-
hiillter W, B, entnommen. Fiir letzteres System ist das Aus-
dehnungsgefil G zur Erreichung einer geniigenden Druckhoéhe
in den II. Stock gelegt. Die Signalleitungen a und die Uber-
liufe b miinden in den AbfluBtrichter der Kiiche. Die Zu- dnd
Ableitungen des Verbrauchswassers sind in bekannter Weise
von WB und W, B; abzunchmen. — Die Abb. 100 stellt nach
Kéauffer die Verbindung einer Niederdruckdampfheizung mit
einem geschlossenen (IWWB) und einem offenen (W, B,) Warm-
wasserbehiilter und mit einem Badeofen dar, welch letzterer auch
durch Gas beheizt werden kann.

Das Ausdehnungsgefd dient bei der Niederdruck-Warm-
wasserheizung zugleich als Speisegefdll und kann daher mit
* einem Schwimmkugel-AbschluBBorgan ausgeriistet werden.

Die Fiilleitung muB mit der Riickleitung kurz vor Eintritt
derselben in den Kessel verbunden werden, damit keine um-
gekehrte, falsche Wasserzirkulation eintritt. Besonders ist Bei
direkter Warmwasserentnahme aus der Heizungsleitung, die
jedoch nur eine ausnahmsweise sein soll, in erster Linie auf Ein-
haltung einer richtigen Wasserzirkulation Obacht zu geben.
Das kalte Fiillwasser mufl stets saugend auf die Riickleitung
wirken. Fiir Fernanlagen sind Heizung und Warmwasserver-
gorgung in sich voneinander zu trennen; wohl kiénnen beide
von einer gemeinschaftlichen Zentralstelle aus betrieben werden,
welche eine Hochdruck-, Niederdruckdampf-, Warmwasser- oder
Heilwasseranlage sein kann. Soll die Fern-Zentralstation auch,
wie meist, Kraft- und Lichtzwecken dienen, so kiime dann nur
der Dampl als Wirmequelle in Betracht.

Umgekehrt liegt ferner die Moglichkeit vor, eine Warm-
wasserleitungsanlage zur Raumheizung mitbenutzen zu kénnen.
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Natiirlich mufl dazu die Warmwassererzeugung ausreichend sein.
Wird ein Raumheizkorper eingeschaltet, so ist er im Neben-
schluf mit einer Umlaufleitung zu versehen, um ihn ohne Hem-
mung der Wasserzirkulation ausschalten zu konnen. Sehr prak-
tisch hat es sich erwiesen, den Heizkorper des Baderaumes eines
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Wohnhauses nicht an die Zentralheizung, sondern an die Ge-
brauchsleitung der Warmwasserbereitung anzuschliefen. Man
erhiilt dadurch den Vorteil, dal auch an kélteren Sommertagen,
wenn gebadet werden soll und die Heizung aufler Betrieb steht,
die Baderaumluft auf gentigende Temperatur (e 25% erwirmt
werden kann. Man hat aber eine besondere Riickleitung vom
Raumheizkorper zum Warmwasserkessel zu verlegen. Eine
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Erhéhung der Anlagekosten, selbst bei ldngerer Leitung, wird
durch den Gewinn, den Baderaum zu jeder Jahreszeit erwiirmen
zu kénnen, vollkommen aufgehoben.

In groBeren Anlagen, Badeanstalten, konnen ebenfalls
Raumheizkiorper ohne Bedenken angeschlossen werden, da
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das Wirmeerfordernis durch die Heizung kein bedeutendes
sein wird, und da das Badebediirfnis wihrend der kiilteren
Jahreszeit, wenn die Heizkérper zu arbeiten haben, kein so
grofes ist. Trotz alledem empfiehlt es sich, bei derartigen
GroBanlagen den Heizeffekt der Raumheizkirper mit in Rech-
nung zu stellen.
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c¢) Die Kraltanlagen.

Die  Warmequellen, welche bestehenden Kraftanlagen fiir
eine  Warmwasserbereitung entnommen werden kinnen, liegen
einmal in der Kraftmittel-Entwicklungsstation selbst, in den
Frischkraftprodukten und dann in den von den Maschinen ab-
gestoBenen Abprodukten. Hierfiir kommen natiirlich nur die
Wirmekraftmotoren wie Dampfmaschine, Dampfturbine, Gas-
motor, Kleinmotor, Pumpe usw. in Frage.

Die Kraftmittel-Entwickler dieser Maschinen sind ent-
weder die Dampfkesselanlagen mit ihren Feuerungen oder die
Gas-Generatoranlagen.  Hiervon wiiren die Dampfkesselfeuc-
rungen fir vorliegenden Zweck ausnutzbar. Fiir einen Grofi-
betrieb kann es zweckmifBig sein, die Dampfkesselfeuerung
gleich fiir unmittelbare Warmwasserbereitung durch Einbau von
Zylindern (Vorwiirmern) in die Heizziige auszunutzen. Das auf
diese Weise erzeugte warme Wasser wird aber wohl fast aus-
schlieBlich als Speisewasser der Kessel Verwendung finden., Es
kann hier nun nicht der Platz sein, aul die Kraftdampfkessel-
anlage wie auch auf die Gas-Generator-, die Sauggasanlage
konstruktiv und nédher einzugehen, hieriiber mag die Spezial-
literatur das Weitere besagen.

Die Frischkraftprodukte dieser Stationen sind der
Frischdampf und das Generatorgas, die sich ohne weiteres fiir
Warmwasserbereitungszwecke verwerten lassen; in welcher Weise
und in welechem Umfange ist oben hinreichend in Wort und Bild
gezeigt. Man hat hier nicht nétig, den etwa durch die Kraft-
maschine bedingten Hochdruckdampf wie bei den Heizanlagen
in seiner Spannung aufl 3 Atm. und weniger herabzudriicken; es
bestehen ja Systeme genug, welche hochgespannten Dampf zur
Warmwasserbereitung verwenden lassen, vorausgesetzt, dalB die
Verwertung des warmen Wassers. es gestattet.

Ein besonderes Interesse ist zwecks Warmwasserbereitung
den Abprodukten der Kraftmaschinen entgegenzubringen, wie
sich selbige als Abdampf, Abgase, Kondenswasser und Kiihl-
wasser vorfinden, Schon seit langem ist man bestrebt, den
groBen Kostenaufwand, den die Krafterzeugung erfordert, durch
gesteigerte  Wirtschaftlichkeit niedriger zu halten. Von der
zugefithrten Wirme verwandelt z. B. ein 50 PS-Gasmotor nur
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~ 249, und eine gleich groBe Verbunddampfmaschine sogar nur
109, in nutzbare, an der Transmissionsscheibe zu entnehmende
Arbeit. Bei einem Dieselmotor wird rund ein Drittel der frei
werdenden Wiirme in mechanische Arbeit umgesetzt, die iibrigen
zwei Drittel werden durch Transmission, in den Abgasen und
dem Kiihlwasser abgeleitet. Selbst bei der wirtschaftlichen
Kondensationsdampfmaschine nimmt das Kondensatorkiihlwasser
noch eine Wirmemenge mit fort, die weit groBer ist als die in
der Maschine in Bewegung umgesetzte Wirmemenge (siche oben:
Heizmittel, Abdampf, Abgase usw.).

Unter Wiirdigung dieser Zustinde hat man denn auch zu-
erst eine Ausnutzung des Auspuffabdampfes durch Betreiben
von Heizungs- und Trockenanlagen vorgenommen, welcher Vor-

Abb. 102.

teil weiterhin der Warmwasserbereitung zunutze gemacht ist.
Anlagen dieser Art werden weiter unten durch die bewihrten
Gegenstromapparate von Schaffstaedt, Mattick u.a.nochhin-
reichend beleuchtet werden. Es wird dabei mit 25--30%, Kohlen-
ersparnis gerechnet. So einfach und billig, wie sich eine Abdampl
anlage in Einrichtung und Betrieb ansicht, so schlechte Erfah-
rungen und wirtschaftliche MiBerfolge kinnen sich damit aber auch
zeitigen. Nicht immer stellt sich die so sehr gepriesene »kosten-
lose« Abdampfheizung so kostenlos, unter Umstiinden ist eine
Erhohung des Brennstoffverbrauches fiir die Feuerung durch eine
Abdampfanlage nicht ausgeschlossen. Die beste Gewihr fiir eine
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gute Funktion gibt auch hier eine gute solide Firma, die der-
artige Einrichtungen als Spezialitit betreibt.

Die Konstruktion selbst und die Freiziigigkeit in der Montage
gestatten die Anordnung der Gegenstromapparate, die als Warm-
wasserbereiter dieses Gebiet beherrschen, an stehenden und lie-
genden Maschinen mit Auspuff und Kondensation. Es veran-
schaulicht Abb. 101 den direkten stehenden Einbau eines Schaff-
staedt-Apparates in die Abdampfleitung einer Vertikaldampf-
maschine mit Auspuffbetrieb; Abb. 102 den stehenden Einbau
des Warmwasserbereiters parallel zur Abdampfleitung einer
liegenden Auspuffmaschine unter Verwendung eines T-Stiickes

-Abb. 103.

mit Drosselklappe und Abb. 103 eine Anordnung des Gegenstrom-
apparates A in Zwischenschaltung zwischen der einfachen Kon-
densationsmaschine M und dem Kondensator C.

Ist das Wasser in eigener Wasserversorgungsanlage durch eine
Dampfpumpe zu heben, so liBt sich durch Einbau eines Ge-
genstromapparates in die Druckleitung der Pumpe die ganze
Wiirme des zum Betriebe der Pumpe aufgewendeten Dampfes
in dessen Abdampf fast restlos zuriickgewinnen und der Pumpen-
betrieb beinahe kostenlos gestalten. Der Anwiirmer kann stehend
oder liegend entweder direkt an den Druckstutzen der Pumpe
angeschlossen oder an beliebiger Stelle der Druckleitung ein-
gebaut werden. Die Anschaffungskosten solcher Anlagen machen
sich in kurzer Zeit bezahlt,
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Betreffs der Verwendungsfihigkeit des Kiithlwassers, Kon-
denswassers und der Abgase zur Warmwasserbereitung sei auf
obige Abschuitte »II. Heizmittel« und »IV. Systeme« verwiesen.

B. Die besonders eingerichtete und fiir sich bestehende
Wirmequelle, die Extrafeuerung.

a) Die Olen fiir feste, fliissige Brennstoife, Dampi oder
Warmwasser.

Die Ofen fiir feste Brennstoffe, wie Holz, Braunkohle oder
Steinkohle, kommen fast ausschlieBlich nur als Badedfen in

o

! _
AbD, 104, : Abb. 105,

Betracht. Es sind dies die bekannten stehenden Zylinder aus
Zink oder Kupfer, durch deren Wasserraum ein Rauchrohr
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fithrt, das den Abzug fiir den in dem guBeisernen FuBe liegenden
Feuerraum bildet.

Besitzt ein Haus eine Zentralheizung, so erfolgt die Erwiir-
mung des Badewassers, wenn nicht eine zentrale Warmwasser-
versorgung vorgezogen wird, wihrend der Winterszeit am zweck-
miBigsten vermittelst einer Heizschlange nach Abb. 104, eine
Normalausfithrung der Centralheizungswerke, Hannover.
Badetfen einfachster Ausfithrung kénnen auch mit Spiritus ge-
heizt werden. Zu diesem Zwecke tritt an Stelle des Rostes eine
Schale, die mit einer Anzahl senkrechter Luftrohren durchsetzt
ist. Man rechnet fiir ein Wannenbad 1--1,51 Spiritus.

Ein Ofen besonderer Art ist nach Abb. 105 der Militér-
Kasemattenofen vom Eisenwerk Kaiserslautern, welcher in
der Mitte der Herdplatte einen ecisenverzinnten Wasserkessel
von 15 1 Inhalt besitzt, um den sich zur Aufnahme von Militér-
kochgeschirren entsprechende Vertiefungen befinden.

b) Die Kessel liir feste Brennsloife, Damp! oder Warmwasser.

- Die Kessel sind im grofen und ganzen dieselben wie die fiir
Zentralheizungen benutzten, wenn auch diese oder jene Kon-
struktion besonders fiir  Warmwasserversorgungsanlagen vor-
gesehen ist, Kessel mit Schiittfeuerung nehmen auch hier den
ersten Platz ein, um die Anlage von einem sténdigen Heizer un-
abhéingig zu machen.

Ihrer Gestaltung und Herstellung nach sind die Kessel
Kasten-, Zylinder-(Rund-) und Réhrenkessel, freistehende und
eingemauerte; ihrem Betriebe nach Niederdruck- und Hochdruck-
kessel und auf eine direkte oder indirekte Wassererwéirmung hin-
wirkende. In letzterem Falle konnen sie also aufer als Warm-
wasserkessel ebenfalls als Dampferzeuger benutzt werden. Eine
Entscheidung zwischen mehreren Kesselbauarten ist nicht immer
leicht zu treffen. Seit Bestehen der GuBeisenkessel ist die Frage
ither die Wahl, ob Gufleisen oder Schmiedeeisen, wohl die bren-
nendste geworden. Fiir diese Beurteilung mull von vornherein
Niederdruck, also bei Wasser eine Temperatur kleiner als 1009,
bei Dampf gine Spannung kleiner als 1,5 Atm. abs. vorausgesetzt
werden.  Bei Einhaltung dieses Grenzdruckes sind die Kessel
konzessiongfrel und sind zum Aufstellen unter bewohnten Riumen
zugelassen, :
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Im allgemeinen sind die GuBkessel d&uBerst beliebt geworden
und haben sich in kurzer Zeit ein groBes Absatzgebiet erworben
und gesichert. Ihren glinzenden Erfolg haben sie aber nicht
allein dem guten Heizeffekt zu verdanken, sondern in erster
Linie ihrer Eigentiimlichkeit als Gliederkessel. Solche Gufieisen-
Gliederkessel werden aus Elementen zusammengesetzt, die als
Massenartikel also moglichst billig und in ihrer Konstruktion
den theoretischen Anforderungen und Grundséitzen gemdfl der
Vollkommenheit nahegebracht hergestellt, bequem verschickt,
leicht aufgebaut und ausgewechselt werden. kénnen. In gegen-
wiirtiger Zeit sind jedoch Gufstiicke schwierig zu beschaffen,
Schmiedeeisenbleche dagegen leichter zu haben. Viele Instal-
lationsfirmen sehen sich daher gendtigt, um iiberhaupt Kessel
zu bekommen, dieselben von Fall zu Fall aus Schmiedeeisen-
blechen in eigener Werkstdtte zu nieten oder zu schweiBen.
Die langjéhrigen Erfahrungen und der Anhalt an bewiihrten
Modellen erster Spezialfirmen setzen selbst kleine Firmen in
die Lage, etwas Gutes zu erzeugen. Groflere Firmen haben sich
im Gegensatz zu den hervorragenden GuBeisen-Gliederkesseln
von Strebel, National, Buderus, Hilden, Diillken, Kae-
ferle u. a. ganz auf den Bau von Sondertypen der Schmiede-
eisenkessel geworfen. Letztere lassen sich ja ebenfalls in gewissem
Umfange als Handelsmassenartikel, also moglichst preiswert
herstellen, da sich bestimmte HeizflichengroBfen dem Bedarf
entsprechend im Laufe der Zeit herausgebildet haben. Die Preise
eines gufleisernen Handels-Gliederkessels und eines eigens her-
gestellten Schmiedecisenkessels sind annihernd die gleichen,

Sind auch die GuBkessel fiir Heizungsanlagen von einzig
allein dastehendem hohen Werte, der nicht zum letzten in der
geringen Rostbildung withrend der langen Zeit der sommerlichen
Betriebsunterbrechung zu suchen ist!), so kann dieser Umstand
fitr die Wahl eines Kessels [fiir eine Warmwasserversorgung
nicht ins Gewicht fallen, da fiir letztere Dauerbetrieb iiber das
ganze Jahr hin besteht. Gegen Rostangriff ist GuBeisen wider-
standsfdhiger als Schmicdeeisen, von dem sich der Rost abblittert,
im_Wasser auflost, dasselbe rot fdrbt und unappetitlich und

1) Bei Warmwasserheizungen verbleibt meist das Wasser im
System auch wihrend der sommerlichen Betriebsunterbrechung.



176 V. Die Wiirmequellen.

unbrauchbar fiir die meisten Verwendungszwecke macht. Daher
sollte fiir die Wahl eines Kesselmodelles (bzw. des ganzen Systems)
in erster Linie die Beschaffenheit des Wassers maBgebend
sein, und zwar nicht allein sein Kalkgehalt (Hirte), sondern
auch die im Wasser geloste Luft und Kohlensiure (siche unten:
Wasserquelle). Die daraus sich ergebende Rostbildung, die
elektrolytische Zerstorung, die Zersetzung des Lotmateriales.
kénnen in verhiltnismiBig kurzer Zeit eine wirksame Zerstorung
selbst eines Schmiedeeisenkessels mit indirekter Erwirmung
herbeifithren. Lotstellen wie auch Nietstellen sollten sich daher
im Innern ecines Kessels, welcher derartig beschaffenem Wasser
ausgesetzt ist, iiberhaupt nicht vorfinden. Die besten Gegen-
mittel sind, da eine Abschwiichung der Hiérte und des Rost-
angriffes mit Hilfe von Chemikalien fiir GenuBwasser nicht in
Frage kommen kann, den Rostiiberzug der Eisenflichen peri-
odisch durch Metallbiirsten abzukratzen und hinterher mit Eisen-
glasur, Granitemaille oder Asphaltlack zweimal zu streichen;
ferner indirekte Erwirmung zu wihlen und Regen- oder abge-
kochtes Wasser zum Fiillen des Zirkulationssystemes zu benutzen.
Solche etwas umstiindlichen MaBnahmen werden der Miihe
wert sein zugunsten der Lebensdauer der Anlage. Innenanstriche
werden meist schwer auszufiihren sein.

Erfolgt die Warmwasserbereitung durch direkte Erwirmung
des Behilterwassers vom Kessel aus, so wird ein Gulleisenkessel
nicht am Platze sein, wenn nicht kesselsteinarmes Wasser vor-
handen ist, was seltener der Fall ist. Der stindige Durchlauf
von Frischwasser durch den Kessel wird dann bald zur Ablage-
rung von Schlamm, zum Versetzen des Zirkulationsweges in
Kessel und Rohrleitungen und Platzen derselben fithren, Daher
sind fiir harte Wiisser und direkte Erwiirmung schmiedeeiserne
Kessel vorzuziehen. Soll trotzdem ein Gufikessel unter solchen
Verhiiltnissen Verwendung finden, so erhilt er zweckmidBig
nach der Bauart der Gliederkessel einen wassergefiillten Boden,
damit der abgesetzte Schlamm unterhalb der feuerberithrten
Heizfliche bleibt, die Wirmetransmission nicht hindert und die
Gefahr des Durchbrennens der Kesselwandung verringert wird.

Aber nicht allein die Wasserbeschaffenheit ist ausschlag-
gebend fiir die Wahl des Kesselmaterials, sondern auch der im
System herrschende Druck. Gerade bei Warmwasserbereitungen
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kann der Wasserdruck in der Anlage bei plitzlichem SchlieBen
mehrerer Zapfstellen zu gleicher Zeit infolge der dann auf-
tretenden StiBe und Wasserschlige auf ein Vielfaches (Vier-
faches und mehr) steigen, wodurch die Festigkeit der Wandungen
der Rohrleitungen, Behiilter und Kessel auflerordentlich bean-
sprucht werden. DaB solchen Uberspannungen das Schmiede-
eisen eher als das GuBeisen widerstehen kann, bedarf keiner wei-
teren Erklirung, Die weltbekannten Firmen Strebel, National
‘Rad. Ges., Buderus benutzen zwar zur Herstellung ihrer Kessel
einen vorziiglichen GrauguB, das Himatiteisen, das in geringer
Wandstérke (3--4 mm) schon imstande ist, hohen Festigkeits-
anforderungen zu geniigen,

FaBt man vorstehende Betrachtungen zusammen, so ersicht
man, daf} die¢ direkte Wassererwiirmung die billigste ist, aber mit
Kesselstein-, Kohlensdure- und freiem sauerstoffhaltigen Wasser
in der Regel zu rechnen hat ; ferner dafl eine grofiere Widerstands-
fihigkeit gegen die schiidlichen Einwirkungen der im Wasser
gelosten chemischen Bestandteile beim GubBeisen besteht, wiih-
rend das Schmiedeecisen gréflere Festigkeit gegen innere und
dufere Druckbeanspruchungen besitzt. Weiter folgt hieraus,
bei direkter Erwiirmung ist ein Schmiedeeisenkessel vorzuziehen,
in anderen Féllen bietet der GuB-Gliederkessel infolge seiner
Bauart in der Regel grofiere Vorteile.

Bei mittelbarer Erwirmung des Gebrauchswassers kinnen
Dampf, Heillwasser oder Warmwasser als Heizmittel zur Ver-
wendung kommen. Damit erhiilt man Dampfkessel und Wasser-
kessel. Der Dampl kann unter Niederdruck (bis 1,5 Atm, abs.)
oder Hochdruck stehen, von denen letzterer seltener auftritt.
Bei Dampf stellen sich der Heizeffekt hoher, die Anlagekosten
niedriger als bei Warmwasser. Zur Erzeugung von Niederdruck-
dampf eignen sich ebenfalls Gulikessel vorziiglich, Da der Dampf
zu seiner Bildung einen Dampfraum iiber Wasserspiegel verlangt,
erhalten die meisten Konstruktionen einen besonderen runden
Dampfsammler aufgebaut. Die hierdurch vergriBerte Kessel-
hihe, die lichte Hohe des Kesselraumes und der Grundwasser-
stand des Gelindes kénnen von vornherein fiir die Ausscheidung
eines Dampfkessels sein. In vielen Fiillen wird aber der Faktor
fiir die Wahl zwischen Dampf- und Wasserkessel ausschlaggebend
sein, ob Dampl etwa noch fiir andere Zwecke benotigt wird.

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 12
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In mittleren Anlagen der Wohngebiude, Badeanstalten (bis zu
~ 30 Wannen) wird sich der Dampfkessel der Raumheizung
wiithrend der Heizperiode zur Warmwasserbereitung mit aus-
nutzen lassen. Fiir den Sommerbetrieb mufl dann ein besonderer
kleinerer Warmwasserkessel, etwa Rundkessel, aufgestellt werden.

Ist dabei das Wasser in einem Behiilter indirekt zu erwiirmen,
80 erhiillt zweckmiiBig jeder Kessel seine Heizschlange im Behiilter,
so daB man zwei vollkommen getrennte Systeme hat, die eine
gewisse Vereinigung in dem gemeinsamen Behdlter finden. Bei
solcher Anlage stellen sich die Anlagekosten fiir einen Wasser-
kessel mit Ausdehnungsgefd und fiir eine zweite Heizschlange
im Behdlter zum AnschluB an den Heizungskessel nicht héher
als fiir einen besonderen Niederdruckdampfkessel entsprechender
GroBe mit den erforderlichen Armaturen. Aullerdem ist die
Bedienung des Wasserkessels weit einfacher als beim Dampf-
kessel. Bei ersterem ist einzig und allein auf die Wassertemperatur
zu achten, wihrend beim Dampfkessel Druck und Wasserstand
im Auge zu. behalten sind. Dieser Umstand spricht dort mit,
wo das Personal ohnehin schon mit anderen Arbeiten zeitweise
iiberhiiuft ist (Badeanstalten). Die Einrichtungen fiir zwei ver-
schiedenartige Wérmetriger, wie Warmwasser und Dampf,
machen dagegen die Durchfithrung des Betriebes fiir Laien nicht
bequemer und klarer. Wird besonders hoher Druck im Heiz-
mittel nicht gefordert und Dampf fiic andere Zwecke nicht be-
notigt, so ist fiir Hausanlagen der Warmwasserkessel dem Dampf-
kessel vorzuziehen, selbst auf Kosten hoherer Anlagekosten;
eine gedringtere Konstruktion ergibt dagegen der letztere.

Fiir groBere Anlagen in Anstalten, Fabriken usw. haben
sich auch die Warmwasser-Rohrenkessel gut bewihrt, jedoch
sind dort ebenfalls die Dampfkessel mit indirekter Erwérmung
im Gebrauch, wenn Dampf zu Wasch-, Koch-,- Desinfektions-,
Trocken- und allen anderen Zwecken benotigt wird. Aufler diesen
Bauarten finden fiir sehr groBe und Fernanlagen schlieflich noch
die im Kraftbetrieb gebriduchlichen Flammrohr- und Heizréhren-
kessel Verwendung, deren weitere Betrachtung sich fiir diese
Abhandlung eriibrigt.

Fiir gewthnlich sucht man zur Vereinfachung der ganzen
Anlage mit dem freistehenden Kessel auszukommen, obgleich
die Einmauerung einen wirksamen Wiérmeschutz ergibt. Einge-
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mauerte Niederdruckkessel [finden sich eigentlich nur als
Herdkessel. :

Schlieilich kann fiir dic Wahl einer Kesselbauart noch die
Brennstofffrage von Bedeutung sein und in dieser Zeit der Brenn-
stolfknappheit vielleicht nicht unberechtigt. In der Regel werden
die Niederdruckkessel fiir Koks oder Anthrazit vorgesehen.
Jetzt mufl man mit allen méglichen Brennstoffen fiiclieb nehmen,
welchem Zwange die Kesselindustrie auch Rechnung getragen
hat, So sind die GuBgliederkessel wie der Brico-Strebelkessel,
der Lollar-Brikettkessel, der National-Fiillschachtkessel u. a.
entstanden. Soll mit gasreichen Brennstoffen wie Braunkohle,
Briketts, Torf oder Holz gefeuert werden, so haben die Kessel
wenigstens einen Schieber, eine Rosette [iir sekundére Luft-
zufithrung zu erhalten, wenn sich auch solche Vorrichtung viel-
fach wenig wirksam erwies. Bei dem Lollarkessel (Abb. 130)
wird besondere Vorkehrung zur Erreichung eciner Explosions-
sicherheit durch Einbau eines Schutzsiebes hinter der Fiilltiir
getroffen. Die bei der Verfeuerung von Braunkohlenbriketts
stets auftretenden Schwelgase verursachen néimlich erfahrungs-
geméiB bei plotzlichem Luftzutritt, z. B. durch Offnen der Be-
schickungstiir, Explosionen, die fiir die Bedienung leicht ge-
fihrlich werden kinnen. Die Einrichtung besteht nach Art
der Darcyschen Sicherheitslampe aus einem in Eisenrahmen
befestigten feinmaschigen Drahtsieb, welches erst vor die Fiilltiir-
dffnung geschoben werden mufl, ehe die Tiir gedffnet werden
kann. Etwa ~ 30 s nach Offnen der Tiir ist das Sieb zur Aufgabe
von frischem Brennstoffe wieder seitlich zuriickzuziehen, damit
die Schwelgase, ‘welche durch den Schornsteinzug noch nicht
abgesogen sind, sich infolge plitzlichen Luftzutritts nicht ent-
ziinden kénnen.

Bereits seit lingerer Zeit vor dem Kriege sind solche Hilfs-
konstruktionen und Bestrebungen bekannt geworden, minder-
wertige Brennstoffe, insbesondere die Braunkohlenbriketts, fiir
die Gegenden zur Benutzung in Heizkesseln heranzuziehen,
wo jene leicht und billig zu beschaffen waren. Heutzutage ist
man direkt angewiesen auch auf minderwertige Brennstoffe
mit ihren vielen fliichtigen Bestandteilen. Schwelgase, Ruf}
und Teer machen die Kessel mit oberem Abbrand fiir die Ver-
wendung dieser Brennstoffe unbrauchbar. Ebenso haben sich

12%
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auch die Kessel mit unterem Abbrand selbst unter Beachtung von
SicherheitsmaBregeln (Gazeschieber, Sekundirluft) fiir Dauer-

1175 mm.

Abb. 106.

betrieb mit Briketts, Rohbraun-
kohle, Torf usw. wenig bewiihrt.
Notig ist dafiir neben der Zufiih-
rung von Nachverbrennungsluft
(Sekundiirluft) ein geniigender
Raum fiir die bei der Verbrennung
erforderliche freie Flammenent-
faltung. Die Sekundirluft ist ober-
halb der Brennstoffschicht einzu-
fiiliren und inihrer richtigen Menge
zu bemessen, also regelbar zu hal- ;
ten. Ferner darf nicht zu friih- T
zeitig eine Abkiihlung der Heiz-

gase eintreten. Alle diese Vorbe- .

dingungen haben dann schlieBlich zur Konstruktion von Kes-
seln fiir minderwertige Brennstoffe gefithrt. Besonders
hat sich mit diesen nicht leicht zu lésenden Fragen die Firma
Gebr. Korting, A.-G., beschiiftigt.

4100 _mm.
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Der Korting-Kessel (Abb. 106) gehért zu der Klasse der
gulieisernen Gliederkessel. Im Gegensatz zu den bisher gebriuch-
lichen Ausfithrungen sind die Glieder nicht hintereinander,
sondern nebeneinander gestellt. Der Fiillschacht fiir den Brenn-
stoff ist quer vor diese Kesselglieder gesetzt. Vor- und Riick-
wand des Schachtes sind kastenartig aus Schmiedeecisen herge-
stellt, mit Wasser gefiillt und mit dem Kesselinhalt verbunden.

Abb. 107,

Sie wirken dadurch der Vorwiirmung des nachgeschiitteten
Brennstoffes entgegen, vermindern also die Neigung zur Schwelgas-
bildung. Bemerkenswert sind ferner der herausstehende Fiill-
rumpl mit SchleusenverschluBl, der Schriigrost und Schamotte-
korper iiber der Zone der Flammenentfaltung und des Eintritts
der Feuergase in die Kesselziige. Der Eintritt der Hauptver-
brennungsluft (Primérluft) erfolgt bei A, der Eintritt der Nach-
verbrennungsluft (Sekundérluft) bei B. Die Offnungen € dienen



Tabelle 16.

Leistungs-Versuche an einem Korting-Warmwasserkessel von 8 m2 Heizfliiche mit Torf, Holz

und Braunkohlen. (Abb. 106).

Art des Brennmater:a]s

T8 ETI T o Lo b A o (o] e e S PR . e in h
Heoizflache: des eBS0I8 : s turii il o Lo L A ET o S in m2
Rostflache ., v B R o7 e = T e in m?
Verfeuertes Brenumaterial’ =o' oo o o O SREREREE C - R L in kg
o 5 je - Stunde. - Sl L e in kg
Erwarmios WAasSeT iz & o s & o SRR st - L e o inl
Temperatur des erwirmien \\ ASSOTE . L A e in °C
o 5 OPBIEEWASEIS v - o o R L N T L) b
Erzougter Warmemenge Siva v oo - o TR in WE
- je m* Helzflache ........... in WE
Helzwert des Brennmaterials . . . . . flsins e e e in WE
Feuchtigkeit des Brennmaterials . . . . . .. . . .. .. in %
1 kg Brennmaterial erzeugbe . . = ..o SR oL el in WE
Ausnutzung des Heizwertes des Brennmaterials . . . . . . . in %,
Temperatur der Heizgase im Durchschnitt. . . . . . . . . . in°CG
Zugstarke im Durchschnitt in mm Wassersdule . . . . . . . . ...
Kohlensiuregehalt der Rauchgase . . . . . . . . . . .. .. in %
Sauerstoffgehalt 53 e it i SRR e S in %

Torf

0,3

22,5

4200
78
12
277 200
8350
4100
16,38
3080
75
150190
23
11--12,5
67

Holz
O
8
0,3
113
22,6
5000
78
12
330000
8250
3880
13,8
2910
76
170-=200
3
11=-13
6--7

Braunkohle

12
252000
6300
2335
54
1800
77
140-=-150
23
1011

i
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zum Reinigen, der Raum D zum Sammeln der abziehenden Gase,
Die Kessel werden in Gréflen von 4,1--20,0 m?® Heizfliche her-
gestellt. Bei Versuchen, die seitens der Firma an einem 8 m?
Warmwasserkessel auf dem Versuchsstand angestellt wurden,
sind die Leistungen der Tabelle 16 ermittelt worden. Natiirlich
ist die Leistung des Kessels von der jeweiligen Beschaffenheit
des Brennstoffes, vor allem seines Wassergehaltes abhiingig. Bei
normaler Beanspruchung darf man wohl mit ~ 6000 WE/m? und h
rechnen,

Hager & Weidmann, Bergisch-Gladbach, stellen als
Dauerbrenner mit unterem Abbrande einen schmiedeeisernen
Gliederkessel fiie Briketts u. dgl. nach Abb. 107 her, bei dem die
Heizgase nach dem Gegenstromprinzip durch die von den Kessel-
gliedern gebildeten Kaniile streichen. Beachtenswert ist der
aus wassergekiihlten Rohrbiindeln erstellte Rost, wodurch die
Schlackenbildung vermindert und die Reinigung erleichtert werden.

Lty 0 sivenr Llrmmigfornltl,

M 3 i 3 SrLl
ey Ry
Pz | bt
i

35| Fd. £
—_—
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T i =F = She o georn o e -

Abb. 108.

Um vorhandene Heizungskessel, welche nur zur Verfeuerung
von Koks bestimmt sind, auch mit Briketts, Rohbraunkohle,
Torf, Holz usw. befeuern zu kénnen, baut die Firma nach dem
gleichen Prinzip wie Abb. 107 eine besondere Vorfeuerung ge-
miil Abb. 108. Eine bedeutende Rauminanspruchnahme fiir
solche gesamte Kesselanlage ist natiirlich nicht zu vermeiden.
Man gewinnt aber den Vorteil, bei dem jetzigen Koksmangel die
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Anlage mit jedem Brennstoff itberhaupt richtig betreiben und
dieselbe Heizwirkung wie mit Koks erzielen zu kionnen, Der
Mehrverbranch an minderwertigem Brennstoff macht sich trotz-
dem bezahlt. Gegeniiber bestem westfiilischen Zechenkoks mit
7000 WE Heizwert hat man mit einem Mehrverbrauch gemidf
der Tab. 17 zu rechnen.

Tabelle 17.

Mehrverbrauch an minderwertigen Brennstolfen
gegeniiber westliilischem Zechenkoks mit 7000 WE Heizwert,

Mehrverbrauch
Brennstoff HEjwacy __l"u-;’-rnm;rlchl i.n.'l‘mnn',n
WE/kg entspr. 101 Koks
Braunkohlenbriketts . . . 5000 309/, 13t
Rohbraunkohle . . . . . . 2000 300 = 3500/, 3035t
Uy ol v ] DA G £ 3600 80 = 1009/, 16 =20t

Vor Einbau einer solchen Vorfeuerung hat man sich zu ver-
gewissern, ob der Schornsteinzng ausreicht. Der mit Schamotte-
futter versehene Verbindungsstutzen zwischen Vorfeuerung und
eigentlichem Kessel fiithrt die Gase durch dessen Feuertiir ein.
Fiir Kessel unter ~ 13 m? Heizfliche wie auch fiir Neuanlagen
nimmt man besser gleich Kesselbauarten nach Abb, 106 oder 107,
Die getrennte Vorfeuerung soll und darf ja immer nur ein Behelf
sein, bleibt dabei aber doch eine anerkennenswerte Neuerung der
Firma und ist ein weiterer Beitrag zur Erreichnng einer sparsamen
Wirmewirtschaft und zur, Vermeidung einer Unterbrechung und
Lahmlegung von Heizbetrieben.

Den Kesseln, welche trotz aller dieser Neuerungen weiterhin
durch Koks befeuert werden sollen oder miissen, bietet sich durch
sog. Kokssparer die Moglichkeit, in diesen kohlen- und koks-
armen Zeiten mit moglichst wenig Kohlen auszukommen. Be-
kannt ist solehe Einrichtung durch den Zuppinger-Koks-
sparer, iiber dessen Vorziige und Wert die Meinungen seitens der
‘Praktiker noch weit auseinander gehen. Das eine ist wohl
richtig, daB die gufBeisernen Gliederkessel auf Grund ihrer
Bauart eine etwas reichlich bemessene Koks-Rostfliche aulweisen,
die sich durch den Einbau von Kokssparern auf ein zulissiges
MaB beschrinken liBt. Anderseits scheint ein allgemeiner Koks-
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gewinn von 20--309, durch den Sparer unter Einhaltung einer
wirtschaftlichen Feunerleistung trotz mehrfacher giinstiger Ver-
suche doch wohl zu hoch bewertet zu sein.

Der Kokssparer an sich ist nichts Besonderes. Er besteht aus
einem Block feuerfester Steine, der frei im riickwirtigen Teile
des Kessel-Fiillcaumes so eingesetzt wird, dafl er einen Teil der
Rostfliche abdeckt, aber nicht unmittelbar den seitlichen Kessel-
wiinden anliegt. Bei der Zuppinger Bauart werden besonders
geformte. Schamottesteine ohne Bindemittel benutzt und mit
Zangen durch die Filltiie in den Kessel eingesetzt. Diese mirtel-
lose, einfache, bewegliche Bauart ist der Hauptvorzug des Zup-
pinger Sparers. Im iibrigen it sich der Zweck mit gewohnlichen
Steinen auch erreichen. Da kein grofler Zeitverlust zum Einbau
und keine hohen Anlagekosten erwachsen, dagegen ecine gewisse
Koksersparnis stets erreicht werden wird, ist der Einbau eines
Kokssparers fast iiberall fiir groBere, reichlich bemessene Glieder-
kessel von ~ 6 m?* Heizfliche an zu empfehlen.

Lange Zeit bestand eine grofe Meinungsverschiedenheit
in der Art des Abbrandes, d. h. in der Frage, was besser sei:
Oberbrand oder Unterbrand. Unter ersterem versteht man die
Art der Verbrennung, bei der die Gase von der unten im Fiillraum
liegenden Verbrennungszone durch die ganze Schichthiéhe hin-
durchziehen, um oben in die Feuerziige abzustreichen. Beim
Unterbrand dagegen ziehen die Gase gleich von der unteren
Verbrennungszone in die Feuerziige. Heutzutage neigt man
fiir gasarme Brennstoffe (Koks, Anthrazit) allgemein zum Ober-
brand hin. So sind National- und Strebelkessel gebaut, withrend
Hilden den Unterbrand bevorzugt. Der Diilken- Rapidkessel
(Abb, 127) ist fiir Halbunterbrand eingerichtet und hat damit
gute Erfolge erzielt. TFiir gasreiche Brennstoffe wie Briketts,
Torf u. dgl. wird fast ausschlieflich Unterbrand gewiihlt. Die
Art des Abbrandes ist natiilich durch die Konstruktion des
Feuerraumes und der Feuerziige bedingt. Fiir die Beschickung
von Laienhéinden hat dies allerdings keine Bedeutung, da der
Kessel selbstiindig so arbeitet, wie er gebaut ist. Das ist gerade
ein Hauptvorzug der Niederdruckkessel, daBl jeder damit umgehen
kann. Verstédndnislose und interessenlose Bedienung braucht
im grofen und ganzen nur den Brennstoff rechtzeitig aufzugeben,
im iibrigen regelt sich der Kessel in sich selbst. Es ist daher eine



186 V. Die Wirmequellen.

Selbstverstiandlichkeit geworden, jeden Kessel mit Selbst-
reglern auszuriisten, wodurch eine bestimmte Wassertemperatur
gesichert und die Kessel aus wirtschaftlichen Griinden mit ihrer
Minimalleistung beansprucht werden, also einer Brennstoff-
vergeudung vorgebeugt wird,

Das Material der Schmiedeeisenkessel ist Siemens-Martin-
Blech, die guBeisernen sollten aus bestem GrauguB, dem fein-
kornigen Héamatiteisen gegossen sein. Die einzelnen Glieder
miissen sehr sorgfiltig aufeinander gepaBt sein, worin sich die
Leistungsfihigkeit einer Firma duBert. Nichts Unangenehmeres
gibt es fiir eine Installationsfirma, wie sie beim Auswechseln
schadhafter Glieder, die sich bei bester Ausfithrung ergeben kiinnen,
Schwierigkeiten mit Ersatzgliedern hat.

Eine weitere, oftmals bedeutungsvolle Beurteilung erfihrt
ein Kesselerbauer oder ein Installateur von seiten des Laien-
besitzers auf Grund der Reinigungsmdéglichkeit. Die durch
vordere Klappen oder Tiiren sich ermiglichende Reinigung
wihrend des Betriebes hat sich praktisch am beliebtesten er-
wiesen. Die Reinigung von oben, bei der die Klappen aus der Dich-
tung herausgenommen und hinterher wieder mit Lehm oder
Kieselgur eingedichtet werden miissen, erscheint den meisten
Kesselbesitzern beschwerlich und umsténdlich. Ein Vorteil
letzterer Ausfithrung liegt aber darin, daB ein unnitiges, iiber-
fliissiges Offnen der Reinigungstiiren und damit ein falscher
Zug vermieden wird, '— Die Zusammensetzung der einzelnen
Kesselglieder bei Neuaufstellung und Einfiigen von Ersatzgliedern
hat von fachkundiger Hand mittels besonderen Kesselkittes und
Verschraubungen zu erfolgen. Nach dem Einbau wird der ganze
Kessel in der Regel isoliert und ummantelt.

Der Aufstellungsort des Kessels mufl sich natiirlich nach der
ganzen Anlage richten. Fiir grofiere mit Niederdruck wird er sich
meist im Kellergeschosse finden lassen. Die Kleinkessel kinnen
jedoch in den Wohnungsgeschossen, in Vorrdumen, Treppen-
héusern, aufgestellt werden und sind dann schon eines rein-
licheren Betriches wegen mit Schiittfeuerung auszuriisten. Sehr
beliebt ist die Verbindung des Kessels mit dem Kiichenherde.
Der Aufstellungsort des Kessels soll moglichst in der Mitte der
ganzen Anlage liegen.
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Fiir die Einteilung und Betrachtung der wichtigeren Kessel-
bauarten mogen das Heizmittel und das Kesselmaterial mali-
gebend sein.

Die Kessel, betrieben mit festen Brennstoffen.
Die schmiedeeisernen Zylinderkessel kommen als ge-
nietete oder geschweifite in Einzelherstellung oder als Massen-
artikel?) zur Ausfithrung. Eine der fithrenden Firmen auf diesem
Gebiete ist Loewenstein, Berlin, Charakteristisch ist bei
dessen Erzeugnissen die grofe Feuerbiichse und der darin ein-
hiingende Wassersack. Dieser und der enge Wassermantel der
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Abb. 109, Abb, 110,

geschweilten Kessel gemidB Abb. 109 bieten eine grofie Kon-
taktheizfliche auf kleinem Raume und mithin eine schnelle
Wassererhitzung. Der Kessel nach Abb. 109 ist fiir direkte
Warmwasserbereitung mit Druckkessel ohne Heizschlange vor-

1) Massenartikel und Massenware haben an sich mit »Schund-
ware« garnichts gemein!



Schmiedeeiserne Rolandkessel von Liowenstein-Berlin.

Tabelle 18.

Krankenhiuser.

Heizflache - s P

fhao in m? I;{‘-{sjgz; 3 KesselmalBe in mm Blechstirken in mm w?:l;i EIRUVIX
n e S ——— s "

Kessel | Mantel| " ' | Desser | Hone rohr | Buchse Mantel | heer iul;l;gir i gigrea

Autogen geschweiBter Kiichenkessel (Abb. 109).
200 0,7 | 0.8 30 500 ! 1500 100 T 5 6 | — 250 Modell 1-=3.
350 | 1.1 ‘ 14| 65 | 600 | 1800 | 125 | 7 5 7 | — | 325| Wohnhiuser, Gast-
500 1,5 1,5 100 750 16875 | 125 7 et Ely - 425 | hife, Anstalten.
Genieteter Badekessel (Abb. 110).
250 06 | — 20 750 | 1050 | 100 8 L e S 10 400 Modell 1--12.
bis | ! | } | T % G i
1350 | 16 | — | 110 | 1250 | 1850 {150 | 8 | 7 g .| 13 |-ggo’|i Wolnhiuser, Land
bis | ! | héauser, Fabriken.
3000 36 | — 210 1500 2500 175 8 | 8 10 | 15 1450
2500 | 50 | — | 180 | 1500 | 2200 | 200 | s | | 10 | 15 | 1500 | Modell 13-18.
bis | | | ; a
3000 | 70 | — | 210 | 1500 | 2500 {200 | 8 | 8 | 10 | 15 | 1750 | Schulen, Kasernen,
| | |
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gesehen und gestattet unter Benutzung von hartem Wasser
eine vollkommene und bequeme Reinigung. Vorteilhaft zeichnen
sie sich gegeniiber anderen Konstruktionen durch die weiten
175 mm hohen Schiiréffnungen aus, die ein leichtes Entschlacken
gestatten. Noch héhere Bedeutung fiir Warmwasserbereitung
hat das Modell Abb. 109 dadurch, daB es eine unmittelbare Ver-
pinigung eines Kessels mit einem Warmwasserbehiilter bildet.
Man erhillt hierdurch einen sog. Boilerkessel, der in kurzer

A indirektes Heizd yrtem
Yrmnniser - Aetchin 8 Ferbransbervasserofiutem. _Zngregics
1, - =

i 'H’ l_'::ﬁx.a.‘m

Abb, 111, .
Zeit sehr viel Anklang gefunden hat. Ein auBerhalb des Ober-
teiles, des eigentlichen Wasserbehilters, angeschweiliter Dampl-
mantel gestattet einen Dampf als Hilfs- oder Zusatzheizmittel
heranzuzichen. Wegen des hochwirtschaftlichen Betriebes, der
sich um ~ 259, giinstiger als bei getrennten Boileranlagen stellt,
sind diese Kessel dort am Platze, wo eine Wassermenge bis zu
5001 schnell zu erwiirmen und an Ort und Stelle gleich abzu-
zapfen ist. Fiir grofle Leistungen und unmittelbare Erwirmung
des Wassers baut Loewenstein nach Abb. 110 genictete Bade-
kessel, bei denen die Feuerbuchse der Beschickung wegen seitlich
zu liegen kommt. Ein Mannloch gestattet die Reinigung des
nebenliegenden groBen Wasserraumes. Trotz dieser exzentrischen,
einseitigen Lage der Feuerbuchse ist laut Versuchen von de Grahl
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bei schlechtem Gaskoks eine mittlere Leistung von 21000 WE/m?
und ein Nutzeffekt von 689, festgestellt (Abb.3). Letztere
Zahl besagt mindestens so viel als ein hoher Wirkungsgrad mit
sehr gutem Brennstoff, der selten in gleichbleibender Giite
dauernd zur Verfiigung stehen wird.

Ein schmiedeciserner geschweiBter Boilerkessel mit direkter
und indirekter Erwiirmung des Boilerwassers ist der Patent-Voggi-
Kessel der Voggi-Kessel-Gesellschaft, Miinchen (Abb. 111
u. 112. Die direkte Erwirmung erfolgt durch Ausnutzung der

A madirektes Hﬂ'z.f"{v.g‘ﬂ.

Q VerbranehswatrerdSreem,

| Thtomamnier Marmmasrer-Hnrching X
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Abb. 112,

Rauchgase, indem das Gasabzugsrohr mitten durch den auf-
gesetzten Wasserbehiilter gesetzt ist; die indirekte durch ein
Heizelement, das vom eigentlichen Kessel aus mit Heizwasser
beschickt wird. Hat man bei dieser Bauart auch mit der nach
teiligen Wirmetransmission der Kesselwandungen zu rechnen, so
wird dieser Wiirmeverlust durch die Abwiirmeverwertung der
Rauchgase wieder gut gemacht. Erschwert das eingesetbzte
Heizelement die Behilterreinigung nicht, so erscheint der Patent-
Voggi-Kessel fiir Warmwasserbereitung aus harten Wiissern sehr
brauchbar und ist ohne weiteres geeignet fiic eine Verbindung
einer Warmwasserbereitung mit Heizungsanlage, auch wenn
diese wiithrend der Sommerzeit auszuschalten ist. Natiirlich liegt
nichts im Wege, eine Verbindung zwischen gufleisernem Heiz-
_kessel und schmiedeecisernem Boiler zu schaffen.
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Tabelle 19.
Leistungen und Abmessungen des Patent-Voggi-Kessels. (Abb, 111.)

Soatinone | ‘Letstung “Masein mm [N | Warmusser
m? WE/h Gesamthohe | Boilerdurchm. | 1/h
3,40 61 200 1775 | 860 330 1750
3,55 63 900 2025 860 450 1800
3,70 66 600 2275 860 570 1850
3,85 69 300 2525 860 690 1050

Alinliche glatte Innenform
mit engem Wassermantel be-
sitzen die Dom- und Koffer-
kessel, die nach Warns-Gaye
& Bloek, Hamburg, entspre-
chend Abb. 113 und Tabelle 20
eine Leistung von 18000 WE/m?
bei 309 Wassererwéirmung auf-
weisen, ein Effekt, der als oberste
zuliissige Grenze angesehen wer-
den muB. Der Domkessel wird
in 18 Grioflen ausgefiihrt.

Um eine miglichst energische
Wassererwiirmung mit  grofler
Heizfliche auf kleinstem Raume

i

|
‘-—Jn___;___../

|
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zu erreichen, ist nach Abb. 114 I T
der wagrechte Einbau von meh- S AR "l.
reren (3--6) Wassertaschen, die )

in den Heizraum des Kessels
hineinragen und den Gasen einen
Zickzackweg vorschreiben, vielfach beliebt. Der Zweck wird
damit schon erreicht, aber auf Kosten der Lebensdauer des
Kessels, wenn nicht die Spitze der untersten Tasche, die Haupt-
gefahrstelle zum  Durchbrennen, villig aus dem Bereich der
Stichflammen gelegt wird. Das kann aber nur wieder zum
Schaden der Schichthéhe sein oder durch Verwenden kurz-
flammigen Brennstoffes und durch VergriBerung der Kessel-
hihe erreicht werden. Dann gehen aber zum Teil die beabsich-

Abb. 113,
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tigten Vorteile wieder verloren. Auf jeden Fall sind an der Haupt-
gefahrstelle Vernietungen und Stehbolzen zu. vermeiden, an
allen Beugungsstellen der Heizziige sind Reinigungséffnungen ein
unbedingtes Erfor-
dernis, was zu vielen
nachteiligen Durch-
brechungen der Man-
telbleche- fithrt. Die-
nen solche Wasser-
taschenkessel als
Dampferzeuger, so
hat der Dampfraum
itber hochster Tasche
zu liegen. Die Aus-
nutzung der IHeiz-
gase ist allerdings
eine gute.

Eine weitere,
wenn  auch  etwas
veraltete Konstruk-
tion ist der liegende
Niederdruck - Einflammrohrkessel mit Schiittfeuerung (Abb. 61),
wie er sich hie und da noch findet und gute Dienste leistet,

Abb, 114,

Tabelle 20.
Schmiedeeiserner geschweiliter Domkessel. (Abb. 113),

Kesselnummer { 8 12 18

Stindl. Leistung. . . . . . . . L 240 | 540 | 1140 | 1890
bei Erwidrmung um 80° ., . . . . WE | 7200 | 16 200 34 200 56 700
Haizliehe b anah St R s 11t BN ] 0,9 1,9 3,15
AuBerer Durchmesser . . | 330 | 460 | 530 | 760
MaBe in mm 4 ganze Hoéhe . . . . . . 760 | 1020 | 1630 | 1830
Rauchrohrdurchmesser . | 130 | 180 | 180 200
Gewicht bei 8 mm Blech in kg . . . .| 130 | 258 | 380 | 515

Schmiedeeiserne Rohrenkessel sind zurzeit durch die
Zylinder- und guBeisernen Gliederkessel mehr in den Hinter-
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grund getreten. Die Griinde dafiir mégen wohl in der schwierigen
Beschaffung von Roéhren und in der kostspieligeren Herstellung,
die einen Wettbewerb mit anderen Bauarten nicht auszuhalten
vermigen, zu suchen sein. Fiie sehr grofie und sehr kleine Lei-
stungen eignen sich die Réhrenkessel gleich gut. Rohrenbiindel
wie auch engliegende Schlangen veéréinen
auf kleinstem Raume eine betrichtliche
Gesamtheizfliche und erméglichen jede ge-
wiinschte Kesselform, stehende wie liegende,
breite und schmale, niedrige und hohe. Man
nimmt aber bei allen diegsen Vorziigen die be-
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Abb, 115, Abb, 116,

kannten Nachteile aller Rohrenkessel beziiglich der Reinigung usw.
mit in Kauf. Die geraden Réhren des Heizbiindels (Abb. 115) bilden
in ihrem Gesamtquerschnitt den Feuerzug, d. h, die Gase ziehen
durch die Rohren, wiithrend die Schlangenrdhren (Abb. 116) das
Wasser enthalten und von den Heizgasen von aullen bestrichen
werden. Der umschlieBende schmiedeeiserne Mantel ruht auf einem
GufBsockel, Beim Kleinkessel (Abb. 116) von Grove, Berlin, fiir

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 13
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Villen, Hotels, gewerbliche Betriebe bestimmt, bilden die Innenwin-
dungen der Kupferschlangen den Fiillraum fiir die Schiittfeuerung.
Der grofle Wasserinhalt des Kessels (Abb. 115) von Warns-
Gaye & Block macht einen besonderen Warmwasserspeicher
iiberfliissig. Der Kessel wird in 13 Grofen gebaut.

Tabelle 21.
Schmiedeeiserne Rohrenkessel.

Wasserschlangenréhrenkessel von Grove (Abb. 116).

Stdl. Leistung in 1 von 09 auf Siedehitze 220 300 | 400
Durchmesser. . 600 600 | 600

Kesselmalle in mm 4 Héhe . . . . . 900 1060 |' 1250
Rohranschlull . 38 51 57

Heizrohrenkessel von Warns-Gaye & Block. (Abb. 115.)

IVREREAMDRATT. o™ a i i a P 1 170 bis 810 bis 1935
VAL s S R R e 11 2,25 bis 10,75 bis 20,40
Stdl. Leistung bei fig il 8756 bis 4658 bis 8840

Erwdrmung um 30° | WIE | 30000 > 140000 » 250000

Mafle in mm:

R oasali ante) | Durchmesser. . 550 bis 900 bis 1250

V' HOhe S 1300 » 2100 » 2 500
4 | Durchmesser. . 450 » 780 » 1100
FeugrbuoRee T Tehar U 650 » 750 > 850
Clesamthohe. s et s At 1820 » 2760 » 3 350
Anzahl der Siederéhren . . . . 1 SRS 50
RauchrohranschluBB. . . . . . . 180 » 330 > 420
Clewichbian Flage | hlvied o 3y il 390 bis 1275 bis 2220

Als guBeiserne Kessel hat man EinguBstiickkessel und
Gliederkessel.

Die EinguBstiickkessel treten meist als Klein- und
Rundkessel mit einer stiindlichen Leistung von 600060000 WE
auf. Sie eignen sich gut zur Warmwasserbereitung im Haushalte,
Gewerbebetrieben und sonstigen kleineren Anlagen. Vor allem
als Zusatzaggregat fiic Sommerbetrieb zu einem groBeren Heiz-
kessel, der withrend der Heizperiode die Warmwasserbereitung
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mit ibernimmt. Im Gegensatz zu den dlteren Bauarten nach
Abb. 117 und 118 ist die Konstruktion des Lollar-Kleinkessels
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Abb. 118,

(Abb. 119) den jetzigen praktischen Verhiltnissen angepaBt

und vereinigt in sich unter Vermeidung der jenen anhaftenden
¢ 13"
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Miingel die Vorziige einfacher Bauart und Aufstellung, bester
Ausnutzung des Brennstoffes, grofier Heizleistung, schnellen
Hochheizens, langer Brenndauer, bequemer Reinigung und
grofiter Dauerhaftigkeit. Ein mit einem Lollar-Kleinkessel von

Ldngsschnitt a-b Vorderansicht Langsschnitt o-d
des Kleinkessels

Abb. 119.

Prof. von RoeBler von der Techn. Hochschule Darmstadt
ausgefithrter Heizversuch hatte nachstehende Ergebnisse:

NarsiiohRdanensdcimi. s L bt i s 8h
Temperatur im Vorlauf . . . . im Mittel 77,500
Temperatur im Riicklauf, . . . . . . . . 60,00°
Gewicht des zu erwiirmenden Wassers . . 4843 kg
Temperaturerhohung desselben . . . . . . 36,139
An das Wasser abgegebene Wirme . . . . 21872,20 WE
Leistung des Kessels in der Stunde

pro:im® Heizfiiche "€ & % <a)s 13670,00 WE
Verfeuerter: Kiokseto o o s a o dia o s i 32,80 kg

Heizwert ‘dessalben. |, Wi 8 @y ha s 6550,00 WE
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Entwickelte Wiirme 1. d. Stunde . . . . . 26855,00 WE
Abgastemperatur . . . . . . . im Mittel 2249
Kohlenséuregehalt , . ., . . . . im Mittel 16,209

A hZAEVerIugta i S el S B 11,909,
Schornsteinzug . . . . . . . im Mittel 0,26 mm WS

Nach diesen Ergebnissen stellt sich der Wirkungsgrad des

Kessels auf:
21872,20
1= o5 — OBl

Das ist ein auBerordentlich hoher, der nur bei vorziiglichem
Koks hat erreicht werden kiénnen. Die normale Belastung diirfte
mit ~ 12000 WE/m? und h (statt 13670) als angemessen er-
scheinen. Bei weniger gutem und minderwertigem Brennstoff
wird man entsprechend geringere Leistungen vorauszusetzen
und etwas grofere Heizfliche anzunehmen haben. Zu diesem
Zwecke sieht die Firma auch eine in der Fiilltiir angebrachte
Luftrosette vor, durch welche Sekundérluft zur Nachverbrennung
oberhalb der Verbrennungszone eingefiihrt werden kann. Gas-
reiche Brennstoffe sollen auch nicht zu hoch geschichtet werden,
damit die hierbei entstehenden lingeren Flammen gut ausge-
nutzt werden,

Tabelle 22.
GuBeiserner Warmwasser-Lollar-Kleinkessel. (Abb. 119),

5 | tanaiy [Robran- Mage (Abb. 119) in mm oo
= | leistung % % [ § :3 I.' zg Eg
a5 S|®18|8|a|B|c|p|E|F|e|u|1|x|L|B5[35
o | = = s 3
| - -
m| WEm [ 1|1 imm mm ! kg | kg
|
0,6 7200 | 30| 32| 82|82 |405 050/275(280(345| 935/135, 690| 82/169{132]220|205
O‘Bi 9600 | 38| 41| 82|82 [635 980/275/300{345| 970/135| 730| 82(169(/132|260 245
1
L1|13 200 | 50| 55/119) 82 |590(1050(275335/345/1020{160, 790(119,226/179| 310 (200
L6 19 200 | 70| 75/119| 82 [665(1150/275(360/345(1110{160| 890/119(226/179400 375
|
2,1 25 200 | 90[100/119/ 82 {700 ]2{30 275/385(|345(1185(160{ 990/119(226/179]460 | 430
2,6 | 31200 |110{125/119| 82 |720/1350/275(410/345/1270 190h1090_119 226/179{ 535 | 600
| bl
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Dic guBeisernen Gliederkessel werden als Rundkessel
oder in Kastenform gebaut., Es sind dies all die weltberithmten
Marken, die kurz als Heizkessel bekannt sind und ihre gleiche

Abb, 120. Abb. 122,

Abb.-121, Abb. 123,
Bedeutung fiir Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen

haben. Inletzterem Falle wird man sie gemii obiger Darlegungen
vorzugsweise fiir indirekte Wassererwiirmung oder zur Erzeugung
von Dampf als Heizmittel ausnutzen.
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Die Gliederrundkessel sind in der Grundform geteilt
und gestatten je nach dem Erfordernis der HeizflichengrifBe
den Einschub von Zwischengliedern in senkrechter oder wag-

rechter Ebene. Ein Beispiel mit senkrechten Gliedern gibt
der bekannte Rovakessel des Strebelwerkes nach Abb. 120.

In Abb. 121 sind 3 Zwischenglieder angegeben. Das letzte Glied
besitzt die vor dem Rauchrohrstutzen liegenden charakteristi-
schen Wassertaschen, die zur Erhohung des Heizeffektes wesent-
lich beitragen.

Ein Rundkessel mit wagrechten Gliedern ist der National-
Premierkessel (Abb. 122). Das Aufbauen in die Héhe kann an
vielen Orten bequem und wiinschenswert sein. Die konstruktive
Durchfithrung kann aber den feuertechnischen Anforderungen
nicht so nahegebracht werden wie bei den Kesseln mit senk-
rechten Gliedern. Es finden sich dieselben Vor- und Nachteile
wie bei den Schmiedecisenkesseln mit wagrechten Wasser-
taschen. Bei den gleichen Grofien und Leistungen besitzen die
Kessel mit wagrechten Gliedern griéfleren Wasserinhalt, welcher
gie speziell fiir Warmwasserbereitung, besonders bei wasser-
gefiilltem Boden, brauchbarer macht.

Tabelle 23.
Gubeiserne Rundgliederkessel.

3 ' [
Heizfliiche m*| o6 | 08| 11| 18| 21/ 26 31
Wiirmeleistung ~ WE/h | 7200 [ 9600 ‘13 200] 19 200 25 200| 31 200137 200
~ Strebelkessel Rova mit senkrechten Gliedern. (Abb. 120, 121.)
i1 Wasser| 24 34 47 57 1 67 77 87
Inhalt in Koks | 30 | 40 | 55 | 80 |105 [130 [ 155
Zwischengliederzahl | — | — e : e SR 3 A
i Neuhiitter Islandkessel mit wagrechten Gliedern.
e 1 s e T —
TR { Wasser| 33 42 50 60 70 | 95 | 110
Inhalt in Koks | 85 | 40 | 40 | &7 | &7 | 100 | 100
Zwischengliederzahl | — vl 2 3 25 Nl

Der Vollkommenheit wegen soll

noch auf die durch die

Heizungstechnik allbekannten kastenférmigen Gliederkessel,
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welche ja auch fir die Warmwasserbereitung Iu"n-hst:-: Bedeutung

haben, in ihren neuesten Konstruktionen eingegangen werden.
Schmale, 120--175 mm breite Glieder, die in sich die Wasser-
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Abb. 124.

zirkulationskanile besitzen und an den oberen und unteren
Enden untereinander in Verbindung stehen, tragen auflerhalb
Rippen, welche aneinander gefiigt die Rauchgasziige ergeben.
Alle Modelle besitzen grofle Kontaktheizfliche und wasser-
gekiihlten Rost, der den Gliedern angegossen ist. Eine gewisse
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Verschiedenheit in der Konstruktion findet sich nach der Ver-
wendbarkeit des Brennstoffes, so hat man besondere Kessel
fiir Anthrazit und Koks und ferner fiir die gasreichen geringeren
Brennstoffe wie Braunkohlen, Briketts, Torf, selbst Séigemehl usw.

L

Abb. 125,

In erster Linie sind hier die Kessel von Strebel, Mannheim,
der National-Rad.-Ges., Berlin, und von Buderus, Wetzlar,
die sich zu einer Kesselverstindigung, Sitz Mannheim, zusammen-
gefunden haben, zu nennen.

Von den Koks- und Anthrazit-Oberbrandkesseln zeigen als
Warmwasserkessel Abb. 123 den National-Kleinkessel, Abb. 124
den Normal-Strebelkessel, Abb. 125 den Hochleistungs - Catena-
Strebelkessel und als  Niederdruckdampfkessel Abb. 126 den
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Lollarkessel. Weitere bekannte Bauarten sind der Hildenkessel
mit Ganzunterbrand und der Diilken - Rapidkessel (Abb. 127)

Fnsicht eines Mitteigliedes.

Abb, 126,

mit Halbunterbrand. Letztere Kessel arbeiten daher im Gegen-
satz zu den Oberbrand- oder Gegenstromkesseln mit Gleich-
strom. Ein Hauptunterschied des Diilkenkessels zu den iibrigen

LA
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liegt darin, daB er am Feuerraum anders geformte Glieder als am
hinteren Kesselteile besitzt. Solche Verschiedenheit der Ele-
mente kann bei Nachbestellung, Ausbesserung und Umbau zu
Schwierigkeiten und Umstéindlichkeiten fiihren.

Rt B o

0
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o e e e R
ol ) e e e B Qf‘ HEH g‘*
Mo Jssolen sl [solo oslos b essnontend]. 1 it fgfé-é
T L e e o EE)
e e e
Mo s 6510 G250 o 510 2820w =
Abb. 127,

Die Kessel werden von kleinster Heizfliche an bis zu 50 m?
und mehr ausgefiithrt. Der grofite Gliederkesseltyp ist der Catena-
kessel, der in einem System bei 14 Gliedern und 12 Feuerungen
286,75 m? aufweist und stiindlich 2294000 WE leistet. Sieht
man von letzterem ab, so sind, wenn ein Modell mit griBter Glieder-
zahl nicht geniigt, mehrere Einheiten in offener (Abb. 128) oder
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Tabelle 24.
GuBeiserne Warmwasser- Koks- Gliederkessel.

. " o ‘wirme- ‘Wasser- Koks-
Bauart Heizfliche') leistung?) inhalt fassung I(l‘lli?tiil?r-
m?* WE/h 1 1 JaR
E Ser. 11 311 |24000+ 88000| 85—+ 226| 90-- 290/ 4--12
ZECAIIU 9,6--26,6 |76 000204 000] 310+ 630 | 270 750| 6--14
A ECA 1T 2240 176000-+-320000( 6501040 | 630-+-1230| 814
i Ser.1D | 1,6. - 3,2 |19 200 38400| 63=- 95| 90=- 170(2-=- 4
S| » 2D | 34 = 84 (34000~ 84000, 76~ 175| 85— 210/4-- 9
.§ > 1F | 4,6 = 9,6 |36000-= 76 000 110=- 210 | 120 245|5--10
g » 2F |10,25--20,75 (82 000--116 000{ 260~ 500 | 270~ 510| 7--13
» 3F [11,00--33,50 =88 000--268 000, 380--1100 | 320--1040| 514
GuBeiserner Niederdruckdampl-Koks-Gliederkessel.
2| Reihe |
=| LD Ia | 556 =156 (38500108 500|119 287 | 128+ 384|513
=
M

1) Bei Niederdruckdampfkesseln: einschl. dampfberiihrter Heiz-
fliche.
%) Bei Niederdruckdampfkesseln: um 12,59, geringer.

geschlossener (Abb. 129) Bauweise zu einem System zusammen-
zuschlieBen. Bei Aufstellung mehrerer Dampfkessel ist im Inter-
esse einer gleichmiBigen Betriebsweise und einer einwandfreien
Dampfentwicklung ein ordnungsméBiger Druckausgleich in der
Dampfleitung durch Verlegen eines moglichst weiten Druck-
ausgleichsrohres, wie aus Abb, 128 bei den 3 Lollarkesseln er-
sichtlich, zu schaffen. — An dieser Stelle mag gleich auf eine
Maflnahme hingewiesen werden, die, mag sie auch nicht ganz
korrekt erscheinen, doch praktisch und nachahmenswert ist.
Steht von mehreren Dampfkesseln einer Gruppe nur ein Teil
derselben in Betrieb, so soll man, wenn sich die ausgeschalteten
nicht gerade in Reinigung oder Ausbesserung befinden, diese .
nicht ganz absperren. Die Rohrquerschnitte sind der Grifie der
ganzen Anlage angepafit. Arbeitet nur ein Kessel auf das ganze
System hin, so kann es trotz aller Sicherheitsvorrichtungen leicht
vorkommen, dafl aus dem einen betriehenen Kessel alles Wasser
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herausgerissen wird und er leer brennt. Umgekehrt wird der
Ubertritt von Dampf in die aus dem Rohrsystem ausgeschalteten
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Abb. 129.

Kessel kaum nennenswerte Warmeverluste hervorrufen, Ein
findiger Installateur sichert sich gegen besagte Ubelstiinde meist
80, indem er die Hauptabsperrventile derart einregelt, dafl sie
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von Laienhéinden nie ganz geschlossen werden kénnen. Weiter
ist es sehr emplehlenswert, bei Warmwasser, wie auch bei

=
- LS
— 2004 L " Sehnirt dnrd die 108
e ) ————= —I75 2 L)
Vorderansicht. JSentenanaicht,
|
Schnfll & b, Schnilt ¢ .

Ansicht emes Wittelgliedes

Dampfkesseln statt eines einzigen einen Zwillingsabnahme-
stutzen nach Abb. 123 und 128 vorzusechen. Man erreicht
dadurch eine sichere Abnahme des Wiirmetrigers, einen bes-
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seren Ausgleich der Wirme im Kessel und verhindert ein
leichtes Uberkochen.

Das in den letzten Jahren in den Vordergrund getretene
Bestreben der wirtschaftlichen Ausnutzung der Braunkohle, Bri-
ketts, des Torfes und an-
derer gasreichen Brennstoffe
fithrte dazu, auch die Hei-
zungskessel hierfiic brauch-
bar zu gestalten, Neben den
eigentlichen neueren Brikett-
Torfkesseln (Abb. 106 und
107) hatte man schon vor-
her versucht, die Grund-
bauart der Kokskessel fiir
solche minderwertige Brenn-
stoffe beizubehalten; zwar
nicht immer mit Erfolg.
Wohl bekannt sind u. a.
der Strebel - Brico - Kessel,
der Lollar - Brikett-Normal- —JH—

kessel (Abb. 130) und der | T T E—
National - Fiillschachtkessel % [ 7 ™1
(Abb. 131). Sie alle arbeiten } [ & — ')
mit unterem Abbrand und 4{,” L i
besitzen groBen Fiillraum; J.I;ﬂ it | /=@ ey e

sie tragen der Eigenart des

Brennstoffes Rechnung. Um m— e ST -
Gasexplosionen zu vermei- A [0 OO D © € 2
den, muB vor allem die Zu- [P OO POO O
fiihrung von Sekundérluft [P i

gesichert sein, welche wenig- i

stens eine Verminderung der —

Schwelgase herbeifiihrt (siehe
oben). Der Lollarkessel be-
sitzt zu diesem Zwecke das
Sicherheitssieb vor der Ein-
wurfoffnung. Ein hoher Wir-
kungsgrad kommt hier weniger in Betracht als eine wirtschaft-
liche volle Ausnutzung des Brennstoffes selbst bei verschiedenen

Abb, 151,
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und schwankenden Belastungen, wie sie der praktische Betrieb
ergibt. Es sollte daher die Kesselbeanspruchung iiber 7000--
8000 WE pro m? und h nicht getrieben werden.

Trotzdem ergeben diese Braunkohlen-Brikettkessel ganz be-
achtenswerte Nutzeffekte, wie sie das Schaulinienbild Abb.132 zeigt.

Ary
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Abb, 132,

Das Diagramm ist auf Grund der Ergebnisse von Heizversuchen, aus-
gefithrt von der Dampfkesselinspektion Darmstadt an einem Lollar-
Normalkessel von 9,3 m* Heizfliche und 8 Gliedern, zusammenge-
stellt. Die verfeuerten Braunkohlenbriketts hatten einen genauen
Heizwert von 4897 WE. Die Ergebnisse der fiinf Versuche sind:

-] Gesamt-| Durch den Pro m*® Helz- ‘ -

£ Brikett- | Brennstoff |fliche an das| Wir- | Zug-
£ | Versuchsdauer Ve dem Kessel Kiihlwasser | kungs- | stirke
g ver= zugefithrte abgegebene grad

feuerung | Wirmemenge | Wiarmemenge mm

Nr. in h kg WE WE oy WS
1 8h 45 m 89,8 430 677 4 556 83,3 0,8
2 13h—m 185,0 005 682 G335 84,3 1,0
3 13 h 10 m 239,6 1171 595 8040 83,6 1,6
4 8 h 30 m 193,7 047 806G 9 800 81,4 2,2
i} 9h—m 231,3 1132102 l 10 830 80,0 3,2

Der Wirkungsgrad ergibt sich somit z. B. fiir den 2. Versuch
bei einer stiindlichen Brennstoffmenge

B= 183’ = 14,23 kg nach Gl. (11) zu:
w, I 6335-9,3
ot oy -y b2 Y b e
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Tabelle 25.
Gubeiserne Braunkohlenbrikett-Gliederkessel.

Heizfliche| Warmeleistung v;l;‘{:;?:' fi\s(-)aﬁ?:.—g Glieder-

mt’ WE/m? o i
Buderus-Lollar |5,4-18,4 | 37 800--128 800 | 180480 145-%495' H-=-15

Bauart

National | 2252 154 000364000 500--1330|580 - 1380 8--18

Solche giinstige Werte
von 5 konnten nur mit vor-
ziiglichem Brennstoff er-
reicht werden. Im allgemei-
nen wird man mit leistungs-
schwiicheren Briketts und
minderwertigen Brennstof-
fen von schwankender Zu-
sammensetzung zu rechnen
haben. Man darf sich auch
mit 2 << 0,8 schon zufrie-
den geben.

Die Kessel, betrie-
ben mit Dampf oder
Heizwasser. Diese Kes-
sel treten als solche nicht
so0 stark in die Erscheinung,
da sie den unmittelbaren SRR
Ubergang vom Kessel zum =~ A Y
Druckbehélter (Boiler) dar- = ot i g
stellen und die Grenze o
zwischen letzteren beiden

Pt e AR T SRR o

3

L R
AR

nicht so scharl zu ziehen li@T D:Q_
ist. Eine Bedeutung haben ',}“’“IE

siec als Kessel nur dann,
wenn das Heizmittel, vor Abb, 133,
allemHochdruckdampfund ‘
Abdampf, in geniigender Menge zur Verfiigung steht und das
erzeugte Warmwasser womdiglich erst wieder in einem beson-
deren Warmwasserbehilter zur Aufspeicherung: kommt. Man
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. . 14
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kann sie auch dann nur als Kessel ansprechen, wenn sie ecine
regelrechte Kessellagerung und vollstindige Kesselarmatur er-
halten. Es kénnen unter solchen Voraussetzungen alle Gegen-
stromkessel (siehe diese) hierher gerechnet werden. Einige
weitere Beispiele mogen folgen.

Der Dampfwarmwasserkessel von Joh. Haag, A.-G., Augs-
burg, Abb. 133'), wird in allen GréBen bis zu 56 m? Schlangen-
heizfliche hergestellt, wobei in Anwendung von Hochdruck-
dampl bis zu 250000 WE in der Stunde erzielt werden kénnen.

G R T
Abb, 134.

— Der liegende Niederdruckdampfkessel mit Réhrenbiindel, das
mit Hochdruckdampf beheizt wird, von Jos. Junk, Berlin,
Abb. 1342), ist z. B. als Zwischenstation in der Lungenheilanstalt
Beelitz zur Anwendung gekommen, wo Hochdruckdampf in
einer iiber 500 m entfernten Zentrale erzeugt wird.

1) In Abb. 133 bedeuten: I = Dampfleitung, 2 = Kondenslei-
tung, 3 = Ricklaufleitung, 4 = Steigleitung, 4 = Entleerungsleitung,
6 = Filleitung, 7 = Rilckschlagleitung, 8 = Leitung zum Regler,
9 = Leitung vom Regler, 10 = Regler, 11 = Regulierventile, 12 = Ab-
sperrschieber, 13 = Absperrventile, 14 = Riickschlagventil, 156 = Ther-
mometer.

) In Abb. 134 bedeuten: = Hochdruckdampfleitung, 2 = Kon-
densleitung, 3 = Niederdruckdampfleitung, 4 = Speisewasserleitung,
& = Rihrenbiindel, 6 = Niederdruck-Wasserabscheider, 7, 8§ = Regler.
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Die kupfernen Kessel. In der ersten Zeit der Heiz-
technik, damals als Kupfer noch in ausreichender Menge zu haben
und billig war, spielten Kupferkessel eine groBle Rolle. Heutzutage
verschwinden sie wegen des hohen Materialpreises immer mehr
aus dem Handel. Sie werden jetzt nur noch fiic Sonderzwecke
meist von Fall zu Fall hergestellt. Das Kupfer an sich ist ja sonst
in Anbetracht- seines groBen Wirmeiibertragungsvermigens,
seiner leichten Bearbeitungsmoglichkeit und grofen Ausdehnungs-
fahigkeit ein ganz vorziigliches Kesselmaterial. Dort, wo die
Beschaffenheit des Wassers durch Eisen
leidet und an seinem Charakter ver- : R
liert, sind Kupferkessel nicht zu ent- =] e
behren; so fiir die Erwirmung bzw. : j
Nachwirmung von Thermal- und son- e
stigen Heilquellenwiissern. Vielfach be- - fowrt——F
nutzt man dann einen ganz einfachen . ! B

stehenden Kupferkesscl mit Unterfeu- e
erung. Zur Erhéhung der quantitativen @)
Leistung baut Kaeferle, Hannover, der- =
artige Kessel nach Abb. 135 als Quer-
rohrkessel mit eisernem Untersatz. Eine "ﬁ-l
vorsichtige Behandlung seitens des Hei-
zers ist bei der Empfindlichkeit des
Materiales geboten.

AnschlieBend an diese Kesselbe- =7
trachtungen mag schon an dieser Stelle Abb. 135.
auf den neuesten preuBischen Ministe-
rialerlaB beziiglich der Sicherheits-, Umgehungsleitungen und
Wechselventile hingewiesen sein, wie dieser unter einem besonderen
Punkte (Rohrleitung) eingehende Erwihnung findet. Die Warm-
wasserbereitungskessel sind danach genau wie die Heizungskessel
zu behandeln und fallen unter die preuBischen Gesetze vom
10. Februar 1914 mit Zusatz vom 8. Juli 1915. Ahnliche Be-
stimmungen bestehen fiir Sachsen und Braunschweig. Alle
iibrigen Regierungen der deutschen Bundesstaaten haben in
dieser Richtung hin noch keine behérdlichen Vorschriften er-
lassen, dagegen bestehen auBerdem noch in einigen Grofistidten
baupolizeiliche Verordnungen.

14%



212 V. Die Wirmequellen.

c) Die Gasofen.

Der Gasofen bzw. die Gasheizung hat fiir die Warmwasser-
bereitung eine sehr grofle Bedeutung, wenn auch zurzeit die
Beschaffung billigen Gases auf Grund der miBlichen Kohlen-
wirtschalt auf Schwierigkeiten stofit. Das Gas ist im Laufe der
Jahre fir kleinsten Haushalt wie grofite Betriebe ein zu selbst-
versténdliches Heizmittel geworden, so daB sogar die augenblick-
liche iible Lage des Kohlenmarktes der weiteren Ausbreitung
nicht ernstlich hindernd im Wege stehen kann. Die Gasheizung
wirft ja auch als Gegenwerte zu bedeutsame wichtige Vorteile
in die Wagschale.

Die Zahl der Gasofenkonstruktionen ist eine sehr grofle. Eine
klare, scharfe Unterscheidung und Einteilung léBt sich fiir jeden
Ofen nicht immer leicht vornehmen. Zur Hauptsache kann man
zwischen offenen und geschlossenen Ofen, dann auch zwischen
Klein- und GroBapparaten unterscheiden. Der Unterschied
zwischen offenen und geschlossenen Ofen besteht darin, ob die
Heizgase sich mit dem zu erwirmenden Nutzwasser vermischen
oder nicht. Es mull daher diese Unterscheidung die wichtigste
bleiben, da sie durch die Hygiene bedingt ist.

Zur guten Ausnutzung der Gase und zur Erhéhung der
Leistung gibt man Wasser und Gas alle moglichen Wege im Ofen,
hiufig aber nicht zum Vorteil. Absteigende und riickkehrende
Heizziige sind unzulissig. Bei den offenen Ofen sind der Wasser-
verteilerkopf und das Drahtsieb sehr beliebt. Junkers, Houben u, a.
vcrzichten bei ihren geschlossenen Ofen auf ein sonst gern be-
nutztes inneres System von Wasserzirkulationskorpern, sie be-
nutzen dafiir einen einfachen Ringzylinder mit innenliegendem
Lamellenblechkranz. Andere geschlossene Ofenkonstruktionen
sind wieder nach dem Roéhrensystem durchgefiihrt. Durch den
Einbau von Lamellen oder auch von Drahtspiralen sucht man die
Heizfliche mittelbar zu vergrofern. Einwandfreie Versuche
haben jedoch gezeigt, daB es vorteilhafter ist, die mittelbare
Heizfliche ganz fortzulassen, die wasserberiihrte Heizfliche da-
gegen zu vergroBern und eine innige Beriihrung der heifien Gase
mit der Heizfliche durch Einbau von wasserberithrten Wider-
stinden, Taschen, Querrohren u. dgl. zu erreichen. Richtig
angeordnete, innenliegende Zirkulationskirper erhéhen die Wasser-
zirkulation, also den Effekt, kénnen aber auch unter Umsténden
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die Lebensdauer des Ofens bedeutend verkiirzen oder wenigstens
zu unangenchmen Ausbesserungen AnlaBl geben. Bestes Material
und sorgfliltigste Herstellung miissen daher vorausgesetzt werden,
die Anzahl der Lotstellen auf geringstes Mafl beschriinkt sein. Auf
jeden Fall muf bei allen Gasifen dem leichten und vollkommenen
Ablaufen bzw. Abfangen und womdglich Wiederverdampfen des
das Ofenmaterial stark angreifenden Schwitzwassers die grofte
Beachtung geschenkt werden. Aus diesem Grunde sind die Ofen
mit Schwitzwasserrinnen zu versehen, deren Eisenbleche zu
verbleien oder zu verzinken sind. Der listigen Wasserabscheidung
kann auch dadurch entgegengewirkt werden, daff man die Ab-
gase mit moglichst hoher Temperatur (moglichst mit ~ 1000 oder
mehr) in das Abzugsrohr entweichen lift.

Die offenen Gasdlen.

Das Wasser wird in feinverteilter Form den heiBen Gasen
entgegengefithrt und dabei erwiirmt, Fiir kalkhaltiges Wasser
ist das offene System dem geschlossenen vorzuziehen, da bei
jenem  Kesselsteinansatz weder den Heizeffekt beeintrichtigt
noch zu Durchbrennen, Ausbesserungen usw. Anlaf gibt und
Wasserdruek und Frost der Konstruktion keinen besonders er-
heblichen Schaden anrichten kénnen. Die Haltbarkeit und Lebens-
dauer der offenen Ofen sind daher gréBer. Die Erwirmung des
Wassers in den offenen Ofen erfolgt durch die direkte Beriihrung
des Wassers mit den heillen Gasen. Infolgedessen nimmt das Was-
ser Geruch, sogar Rufl an, weshalb der offene Ofen zur Erzeugung
warmen GenuBwassers nicht benutzt werden kann. Wegen seiner
einfacheren Konstruktion ist aber dieser Ofen weit billiger als
geschlossene. Im Gegensatz zu letzteren erwiirmen die offenen
Ofen das Wasser nur auf hochstens 60° und arbeiten mit Nieder-
druck. Liegt eine Zapfstelle iiber dem niedrigsten Wasserstande
im Ofen, so ldBt sich unter Umstéinden, falls der Hohenunterschied
nicht zu bedeutend ist, der offene Ofen durch Einbau eines Druck-
oder Strahlapparates zwischen Ofen und Zapfstelle noch ver-
werten. Eine derartige bemerkenswerte Ausgestaltung zeigt der
offenc Badeofen der Houbenwerke, Aachen, durch seine
Injektorbrause. Oberhalb des Kaltwasserhahnes ist eine einfache
Diisenvorrichtung angebracht, wodurch das Hochdruckkaltwasser
das heiBe Ofenwasser bis zum Brausekopf mitreift.
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Die Konstruktion eines offenen Ofens, der jetzt keine grofe
Bedeutung mehr hat, ist aus Abb. 136 ersichtlich. Es ist ein
meist gebriauchliches Modell von Vaillant, Remscheid, Houben-
werke, Aachen, u. a., das wenigstens die Bedingung, nur auf-
steigende Gaswege zu besitzen, erfiillt. Das bei a eintretende

Abb. 136.

Wasser liduft durch Ventil b und Rohr ¢, gelangt durch den Ver-
breiter d in Form feinen Staubregens in den Ofen und rieselt den
vom Brenner g aus aufsteigenden heillen Gasen entgegen und an
dem Innenzylinder k2 mit seinen Drahtgeweben abwiirts. Er-
wirmt sammelt sich das Wasser in der unteren Rinne, um bei
e abgezapft zu werden. Das Ventil b wird durch den Gashahn f
zwangsliufig mitbetétigt.
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Die Ofen werden mil ausziehbarem Leuchtflammenbrenner
und eingriffigem gekuppelten Gaswasserventil ausgeriistet.

Tabelle 26,
Offener Houben-Gasofen (dhnlich Abb. 136).

Minutliche Wasser-

erwirmung von 13 18 22 27 60 90 160
12° auf 350 in 1
Minutlicher Gasver- 0 85 100 170 270 405 720

brauch in 1

Malle in mm
Manteldurchmesser 270 320 350 390 500 650 800
Mantelhohe 1750 2500 2500

Verwendung als Zimmerbadeofen filr Massenb#der

Die geschlossenen Gasilen.

Bei dem geschlossenen Ofen ist das Wasser von den Heiz-
gasen vollkommen getrennt, so dall ersteres ohne weiteres zum
Genusse und Zubereiten von Speisen verwandt werden kann,
Die Lage der Zapfstellen ist unabhiingig von der Stellung des
geschlossenen Ofens und nur durch die Hohe des Druckes bedingt,
unter dem das Wasser im Ofen steht. Der Wirmeverlust ist
hier etwas grofler als beim offenen Systeme, daher der Gas-
verbrauch entsprechend hoher; anderseits kann dieser Verlust
in manchen Fillen zur Verbesserung des Zuges von Vorteil sein.
Um eine moglichst groBe Heizfliche zu gewinnen, werden die
geschlossenen Ofen mit Doppelmintel ausgefithrt und erhalten
im Innenzylinder, durch den die Heizgase zichen, einen Heiz-
lamellencinsatz zwecks vollkommenerer Ausnutzung der Gase,
Enge Wasserriiume des Doppelmantels gestatten es, den ge-
schlossenen Ofen als Durchlaufofen durchzufithren, d.h. der
Ofen arbeitet nicht auf Warmwasseraulspeicherung hin, sondern
erwiirmt das bei Offnen einer Zapfstelle durch ihn hindurch-
flicBende Druckwasser withrend des Durchflusses auf eine be-
stimmte Temperatur.

Der geschlossene Vaillantofen, Abb. 137, besitzt statt des
viel gebriuchlichen Lamellenkranzes blasenformige Plannen d,
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welche den vom Brenner g kommenden Heizgasen den Weg vor-
schreiben. Der Wasserraum wird also durch die beiden Mintel &
und ¢ und die Pfannen d gebildet. Das Kaltwasser tritt bei a
ein, das Warmwasser flieBt bei e ab. Gas- und Wasserhahn sind
wieder zu einem eingriffigen Ventil f vereinigt. Die Ausfiithrung
ergibt hohe Ausnutzung-der Gaswiirme, groBe wasserberiihrte
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Abb. 137.

Heizfliche und lebhafte Wasserzirkulation im Ofen selbst, sie
~leidet jedoch an dem Ubelstand, viele Litstellen im Ofeninnern
zu haben. Je einfacher ein Gasofen im Innern und AuBern kon-
struiert ist, um so grofere Dienste wird er leisten, selbst wenn
die Einfachheit auf Kosten eines etwas geringeren Effektes geht.

Die geschlossenen Ofen werden als Durchlaufapparate und
Vorratserwiirmer mit und ohne automatische Wirkung hergestellt,

WY
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je *nachdem sie aufler oder unter Druck der Kaltwasser-
leitung stehen.

QU.Mthn it _durch den

Lamellenkérper

Schnitt A.B

Abb. 138.

Bei den ])ul chlaufapparaten, als Se ‘hnellwassererhitzer
und Druckautomaten ausgefithrt, wird das im Ofen befindliche
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Wasser nicht aufgespeichert iiber eine gewisse Zeit hin, sondern
withrend des DurchflieBens durch den Apparat erwiirmt. Um in
solch kurzer Zeit die notige Wassertemperatur zu erreichen,
mufl der Zirkulationsraum mdaglichst kleine Querschnitte und
grolle Heizflichen erhalten. Es gehoren hierher die meisten
Arten der gewtGhnlichen Gasbadedfen. Anstatt der vielfach
angewandten Ringzylinder und Schlangenrohren benutzt Jun-
kers, Dessau, nach Abb. 138 zwei schmale geneigte Wasserkam-
mern, die unten durch die Kaltwasserzufithrung, oben durch die
Warmwasserabnahme verbunden sind und zwischen ihren senk-
rechten Oberteilen die charakteristischen Heizlamellen besitzen.
Eine zwangsliufige Gas-, Wasser- und Ziindflammenhahnverbin-
dungsichert einen gefahrlosen Betrieb, Der Gashahn léft sich nicht
eher 6ffnen, als bis Wasser- und Ziindflammenhahn geéffnet sind,
und umgekehrt nach Gebrauch zuerst der Gashahn und dann
der Wasser- und Ziindflammenhahn geschlossen werden kiénnen.

Die unter Druck der Kaltwasserzuleitung stehenden geschlos-
senen Gasiofen haben fiir die Warmwasserversorgung jetzt um
80 hohere Bedeutung erlangt, nachdem sie mit automatischer
Regelung des Gas- und Wasserzuflusses ausgeriistet sind. In
den mannigfachsten Konstruktionen durchgefiihrt, werden sie
allgemein als Gasautomaten?!) bezeichnet. Sie arbeiten durch
Druck- oder Temperaturunterschied. Bei ihnen diirfen wirksame
Druckschwankungen in der Leitung nicht auftreten, andernfalls
werden Storungen und Beschidigungen nicht ausbleiben. Sie
konnen mit dem Hochdruck des Wasserrohrnetzes wie auch mit
dem Niederdruck eines Kaltwasser - SchwimmergefiiBes betrieben
werden. In letzterem Falle kann ein Gefdll von 151 Inhalt schon
ausreichen, das aber mindestens ~ 1 m iiber hichster Zapfstelle
liegen muf. Die automatische Arbeit im Apparat wird mit
Hilfe von Membranen oder federnden Kérpern bewirkt. Dieso
Elemente werden ja wegenihrer Empfindlichkeit sonstin der Tech-
nik gern vermieden; sie erfilllen jedoch hier ihren Zweck voll-
kommen und machen den ganzen Ofen nicht nachteilig »diffizil ¢.

Zu den Automaten mit der hiiufig benutzten Membranwirkung
gehort der Ofen Abb. 139 von Vaillant, Remscheid. Der Apparat
besteht aus dem in einem rechteckigen Blechgehéuse befindlichen

1) Nicht zu verwechseln mit den automatischen Gasuhren.



Tabelle 27.
Junkers Durchlauf- Gasifen (%tromapparat) bei Wassererwhrmung um 25°

und 30=45mm Gasdruck.

Erwarmte Wassermenge . . . lmin |25:3 526 10:-12 | 6=85 12:-16 1s-22 2636
Gasverbrauch . 1/min 1721 2734 5769 | 34--47 84105 125=-156 145200
Ofen- Hdhe 570 650 820 660 1000 1100 1200
maBe | Durchmesser 120 165 210 — — — —
in Breite - —_ - 280 400 450 490
mm Tiefe - — - 180 250 300 320
Gasanschlufl Zoll 3/ 1, 3/, 1y, 111, 111, 11/,
Gasuhr Flammen 5 10 20 10 3040 3040 4050
e Kiichen, Toiletten, Wohnhiuser, Gewerbebetriebe
o Arzte, Friseure, mit mehreren Zapfstellen.
Erwirmte Wassermenge . . l/min 26--31 48=58 95=115 145175 190230 240--300
(Gasverbrauch . . l/min 145:-174 270:330 530650 750:-980 1100:-1300 13501630
Ofenmage | Hohe 1350 1300 1300 1700 1700 1800
e I Breite 520 750 750 850 1050 1300
Tiefe el 320 420 650 750 750 750
RohranschluB in Zoll: Kaltwasser . 3, 1 11/, 11/, 13/, 2
» » »  Warmwasser 1 13/, 13/, 2 21/, 3
Gasanschluf Zoll 137, - 2 21/, 3 3
Gasuhr Flammen 4050 80=100 150200 250300 300400 400--500

Verwendung fir

und Brause- Anlagen; gewerbliche und

industrie]le Zwecke.

Massen-Wasch-
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Wasserzirkulationssystem und dem auBerhalb angebrachten
eigentlichen Automaten A B. Letzterer, eine iiltere, aber grund-
legende Konstruktion, setzt sich zur Hauptsache aus dem Mem-
brangehéiuse A und dem Gasventile B zusammen. Die Ver-
bindung des Automaten mit dem Heiwasserapparate wird durch
die Verschraubungen ¢, und ¢, hergestellt. Es wird A durch die
Membrane f in zwei mit Wasser gefiillte Kammern b und A ge-
trennt, die bei Regulierschraube i eine Verbindung haben. Kam-
mer g ist mit der Druckwasserleitung, Kammer & durch die Rohr-
verbindung % mit dem HeiBbwasserofen verbunden. Im Ruhe-
zustande ist das Gasventil B stets geschlossen, das in Abb. 139
geoffnet dargestellt ist.

Wenn bei Inbetriebsetzung des Apparates, d. h. bei Offnen
eines Hahnes der Gebrauchsleitung, das Kaltwasser bei [ mit
vollem Druck in g eindringt und bei 3 Atm. etwa 40--50 1 Wasser
in 1 min zufiihrt, so wird die Regulierschraube ¢ meist so einge-
stellt, daB ~ 10--151 Wasser in 1 min durch m passieren kiénnen,
um durch & zum Ofen zu fliefen. Weil nun das mit 50 1 Geschwin-
digkeit nach m stromende Wasser nur mit hochstens 251 Ge-
schwindigkeit weiterkommt, so bildet sich sofort in g ein Uber-
druck, welcher die Membrane f und die an dieser befindliche
Fithrungsstange d zuriickdriickt, damit das Gasventil B 6ffnet
und Gas zum Brenner n gelangen 1idBt, wo es sich an der stets
brennenden Ziindflamme o entziindet. Sobald durch AuBer-
betriebsetzung des Apparates der Wasserdurchflu durch A
aufhort, tritt ein Ausgleich der Wassermengen in g und % ein,
hebt den Uberdruck auf, die in B befindliche Spiralfeder e ge-
winnt ihre Kraft zuriick und driickt das Gasventil wieder zu.
Damit verloscht der Gasbrenner und der Apparat ist in Ruhe.

Der eigentliche HeiBwasserofen besteht aus den beiden Rohr-
korpern p und dem damit verbundenen Rippenkirper ¢, welch
letzterer aus drei iibereinander liegenden Rippenrohren gebildet
ist. Es sind p und ¢ aus verzinntem schweren nahtlosen Kupfer-
rohr hergestellt. Das vom Automaten herkommende Wasser
flieBt durch & nach r, verteilt sich in p, tritt bei s und ¢ aus und
stromt wieder vereinigt durch die Rohrverbindung u zum Rippen-
kérper ¢, den es in der angegebenen Pfeilrichtung durchliuft, um
bei v den Ofen erwiirmt zu verlassen und in die Gebrauchsleitung
einzutreten. Die Heizgase steigen im Innern von W empor.
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V. Die Wirmedquellen.

Die neuere Ausfithrung des eigentlichen Automaten beruht
nach Abb. 1401) ebenfalls auf demselben Prinzip, besitzt .
jedoch die erheblichen Vorteile, daB der Automat sich auf der
Vorderseite des Ofens befindet, wodurch freiere Anschlufmaglich-
keit an Gas- und Wasserleitung besteht, dall die Spiralfeder
frei liegt und daB das Wasserventil in den unteren Teil und das
Gasventil in den oberen Teil des Gehiuses
_gelegt ist. Letztere Anderung ist beson-
ders beachtenswert, denn dadurch wird
die Moglichkeit beseitigt, daf selbst bei
sorgfiltigster Abdichtung der Ventilspindel-
fithrung Wasser in das Gasventilgeh#use
hineingezogen wird und dort seinen nach-
teiligen Einfluf auf die Feder geltend
machen kann; die Regulierschraube (WR
in Abb. 140) fiir langsame Ziindung soll
verhindern, daf} sich das Gas unter puff-
artigem Gerdiusch plétzlich entziindet. Die
Schraube mull daher nach dem Wasserdruck so eingestellt
werden, daB die Flammen sich stufenweise auf dem Brenner-
rost entziinden, d. h. zuerst klein brennen und erst allméh-
lich, wenn das Wasser eine kurze Zeit an den Zapfstellen
liuft, sich zur vollen Hiohe entwickeln. Bei hohem Wasser-
leitungsdruck iiber 2,5 Atm. ist es zweckmilig, in die Kalt-
wasserleitung ein Regulierorgan einzuschalten und dadurch den
Betriebsdruck soweit herabzumindern, daBi die Wasserregulier-
schraube nur noch wenig zugedreht werden braucht, um eine
Bewegung der Membrane hervorzurufen. Ein solches Reduzier-
ventil zeigt nach der Ausfithrung der Centralwerkstatt
Dessau, Abbildung 319 mit Manometeranordnung. Statt dessen
kann man auch die Hochdruckwasserleitung durch einen Schwim-
merkasten unterbrechen oder einen auf ~15 Atm. gepriiften

Apparat withlen.

Abb. 140.

1) Es bedeuten: G R = Gas-Regulierschraube, GZ = Gaszufithrung
zum Apparat, GA = GasanschluBl. GV = Gasventil, VK = Ventilkegel,
GF = Gegenfeder, FSp = Fithrungsspindel, WZ = Wasserzufithrung
zum Apparat, W R = Wasser-Regulierschraube, W A4 = Wasseranschluf,
MG = Membrane- Gehiluse, M = Membrane, KL = Kanal fir Lang-
samziindung, :
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In Abb. 1411) ist ein Schnitt durch die Membranarmatur

von Junkers-Stromautomat fiic mehrere Zapfstellen dargebracht.
Das Organ erklirt sich durch die FuBnotenbemerkung.

Die Centralwerkstatt Dessau benutzt in ihrer Askania-

therme nach Abb. 142 anstatt einer Membrane eine Federdose,

Alb, 141,

die oberhalb des WasseranschluBstutzens G die Regelung des
Wasser- und Gaszuflusses regelt. Fiir sachgemiéfies Funktioniercn
der selbsttitigen Ziindvorrichtung, die ein Verbrennen des

1) In Abb. 141 bedeuten: D = Deckel, 8D = Deckel-Schraube,
GA = Gas-Austritt, GD = Gas-Drosselschraube, GH = Gashahn, GK
= Gaskammer, GM = Gas-Manometerstutzen, GV = Gas-Venlil, KV
= Kanal vorn, KH = Kanal hinten, M = Membran, M8 = Messing-
stift, NS = Nickelstift, R = Riickschlagventil, SB = Stopfbiichse,
SBF = Stopfbiichsenfeder, SCH = Schmultzfinger, S§F = Spannfeder,
SFD = Spannfederdeckel, SK = Staukegel, S§ = Stauschraube, W,
— Wasserkammer 1, W, = Wasserkammer 2, WC = Wasserkondens-
ablauf, WD = Wasserdrosselkiilken, WE = Wassereintritt.
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Abb. 142,

Apparates zu verhiiten hat, ist ein Wasserdruck von mindestens
1 Atm. erforderlich. Die automatische Ziindung besteht in der
Hauptsache aus einem kleinen Gehiuse, das die Federdose und
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den mit dieser verbundenen Gasventilkegel enthilt. Entnimmt
man Warmwasser, so bewirkt der Wasserzutritt bei G ein Zu-
sammendriicken der Federdose und dadurch ein Heben des
Kegels, infolgedessen den Gasen der Weg zum Brenner gesffnet
wird, wihrend gleichzeitig Kaltwasser durch dhs Verbindungs-
rohr 7' in den Apparat gelangt. Wenn durch irgendwelchen

=3

+
|
m b e
s e T T S T s iy
e IUTRASSIC

Abb. 143.

Umstand das Wasser ausbleibt, wiihrend der Apparat in Tétig-
keit ist, erlischt der Brenner, es bleibt jedoch die Ziindflamme
brennen. Durch diese wird sofort wieder angeziindet, sobald das
Wasser von neuem fliet. Der Ofen enthélt die Wasserrohr-
schlange § und im oberen Teil den Rippen- oder Lamellen-
heizkorper. Durch beliebige Einregelung des Gashahnes und
Wasserzapfhahnes lassen sich innerhalb der gegebenen Grenz-
leistungen sowohl grofle Wassermengen von niedriger Temperatur
als auch kleine Wassermengen von hoher Temperatur abzapfen.
Die Gasregulierschraube R soll ein RuBlen der Brennerflammen
verhindern. Bei geringem Gasdruck bzw. Gasverbrauch ist
R herauszudrehen und umgekehrt hineinzuschrauben.

Mit Hinweis aul Tabelle 28 sind die Thermen System A
mit Heizschlange (Abb. 142) fiir eine Zapfstelle vorgesehen.

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 15
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Die éihnlichen Ausfithrungen nach
System B fiir mehrere Zapfstel-
len werden vorteilhaft fiir solche
Anlagen verwandt, bei denen
eine Aufspeicherung von warmem
Wasser nicht notig ist, sondern
eine gleichméBige, der Leistung
des  Apparates entsprechende
Warmwassererzeugung — geniigt,
also fiir Zentralversorgungen ohne
besondere  Warmwasserbehiilter
wie nach Abb. 143. Der gleich
mit angeschlossene Raumheiz-
korper dient zur Raumerwiir-
mung und als Wischetrockner.
Die Apparate System C schlief-
lich sind fiir solche Zentralan-
lagen bestimmt, bei denen zeit-
weise grolle Mengen Warmwasser
gebraucht werden wie in Hotels,
Krankenhiiusern,dffentlichen Ba-
deanstalten, Wiischereien usw.,
und zwar unter Einschaltung -
eines besonderen Behiilters, Diese
Ofen diirfen jedoch nur dann
unter Druck der Wasserleitung
stehen, wenn dieser 2,5 Atm. nicht
iibersteigt, da beim plotzlichen
AbschlieBen groBer Zapfhiihne
starke Wasserschlige in der Lei-
tung auftreten. Hier ist dann
das Reduzierventil am Platze.
Bei direktem Anschlufl des Ofens
an einen Warmwasserbehilter
besitzt der Apparat System C
statt der Heizschlange nach Ab-

bildung 144 einen Doppelmantel, dessen Wasser auf einen Tem-

peraturregler R hinwirkt.

Eine beachtenswerte Neuerung bringt die Centralwerk-



Tabelle 28.
Gasautomaten Askania-Therme (Abb. 142, 144) der Centralwerkstatt, Dessau.

Nr. der Therme e I e R bl 4 ' 5-| 6 [*7 84 10

Wassererwirmung in 1/min: f | i

|
von 10° auf 30° L R N e e ‘ 5 = abe % GO T
» 10° » 35° T AR e B e O e T S e i T
Wiirmeibertragung . . WE | 57 | 76 | 114 | 152 ‘ 250 ‘ 300 | 368 | 450 | 494 | 600 ‘ 700
Anheizdauer in min: | | | . | | i
fir 1 Bad von 1601. . . | — — | = | = 16 ‘ 13.5ef BP0t Fat8 e 638l 56
e L | % 2000 N — —- | - | = 20 | 165 14 11,5 {1025 | 85 | 7.5

MaGe Manteldurchmesser mm 140 155 180 | 210 | 240 | 260 | 280 320 | 355 j 400 | 480
ganze Héhe . . mm 630 810 | 900 | 1070 | 1180 | 1240 1320 | 1360 | 1445 | 1475 | 1515

AnschluB Kaltwasser . . Zoll | 2/ | %, | % 3 s Ya | Mo T34 Vi 4 3 ! | a1
5 Warmwasser . Zoll I 8 3 3 o e L Ea e AR PR B A e B R |

Stiindl. Gasverbrauch m® | 075 | 10 | 1.5 | 20 | 345| 40 | 50 | 60| 70 | 85 | 100
Gag) Gasubr . . . Flammen | 5 5 |10 | 10 | 20 | 30 | 30 | 30 | 50 | 50 |50+60
GasanschluB . . . Zoll | % [f=Va®s=l 2 | %% | % | 1 1 11y 1, | Y
Durchm. Gasabzugsrohrmm | 60 | 70 | 90 | 100 | 110 | 125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 195
2 Brauchbar [System A (Abb.142)] 1 | 1 i 1 - — — = e =
* fiir eine Zapi- 3B — | 2 2 e e 3 3 3 mehr als 3
stellenzahl { » C (Abb. 144)| — | = - = |8 3 3 " mehr als 3

UOJOSer) UIUASSO[0sad 1]

LTT
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statt Dessau mit ihrer Langsamziindung. Hierauf wird neuer-
dings von allen einschligigen Firmen berechtigter Wert gelegt. Der
Zweck der Vorrichtung liegt in dem Namen. Eine weitere Er-
klirung wird iiberdies durch nachstehende Beschreibung der
Dessauer Vorrichtung mit Bezug auf Abb. 145 gegeben.
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&P Abb, 145,
ls

Das Gehiuse /' der Drosselvorrichtung ist durch eine Scheide-
wand G in zwei Réume H und J geteilt. Der Raum I steht
mit der GaszufluBleitung £ in Verbindung, wiithrend der Raum ./
mit der nach dem Hauptbrenner B fithrenden Leitung L ver-
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bunden ist. Die Offnung M in der Scheidewand G ist durch das
als Drosselorgan wirkende Ventil O bedeckt. Die verzigerte
Offnung des Ventils wird durch die besondere Ventilgestaltung
erreicht, Das im oberen Teil in Form einer Parabel gestaltete
Ventil ist im unteren Teil etwa auf ein Drittel seiner Liinge
zylindrisch, so daf wihrend der Zeit des Niederganges dieses
Teiles keine Zunahme der Gaszufuhr zu den Brennerflimmchen
stattfinden kann. In die Verbindung 7' nach dem Raum unter-
halb der Membrane, die von dem Raum J aus erfolgt, ist ein
Ventil eingeschaltet. Dieses Ventil besteht bei dem dargestellten
Ausfithrungsbeispiel aus e¢inem Aluminiumplittchen V, das die
beiden Riéume 7 und 7, trennt. Dieses Plittchen ist mit einer
Bohrung W versehen. Die Membrane R ist dem Gasdruck ent-
sprechend belastet.

Die Vorrichtung wirkt in folgender Weise:

Das durch die Leitung % eintretende Gas fiillt zunéchst den
Kanal bzw. Raum H des Apparates, stréomt dann durch die
Bohrung N des Drosselventils O in den Raum J und durch die
Leitung L nach dem Brenner B, um sich an der Ziindflamme Z
zu entziinden, Die Menge des durch die Bohrung N stromenden
Gases ist derart bemessen, dafl die Flimmchen des Brenners
eine Hohe von 8-=10mm erreichen, wobei die Entziindung
ruhig und ohne RuBbildung erfolgt. Die Flimmchen brennen
in der angegebenen Hohe etwa 5s. In dieser Zeit wird die kalte
Luftséule im Innern des Apparates oder im Abzugsrohr ver-
driingt, die spéter allmihlich gréBer werdenden Flammen finden
keinen Widerstand mehr und kénnen sich daher vollkommen
ruffrei entwickeln. Das Gas in dem Raum U unterhalb der
Membrane R stromt langsam durch den Kanal 7'in die Kammer 7'y
und von hier aus durch die Bohrung W des Aluminiumpléttchens V
in die Kammer bzw. den Kanal Ty und dann weiter in den Raum J
und die nach dem Brenner fithrende Leitung L. Wihrend dieses
Vorganges senkt sich die dem Gasdruck entsprechend belastete
Membrane R und gleichzeitig auch der Ventilkérper 0. Durch
die im unteren Teil des Ventilkdrpers vorgesehene zylindrische
Gestaltung wird erreicht, daB im Anfang der Ventilsenkung eine
Zunahme der Gaszufuhr zu den Brennerflimmehen nicht statt-
finden kann. Erst wenn der Ventilkorper soweit sich gesenkt
hat, daB der parabelférmige Teil in die Offnung des Sitzes tritt,
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stromt allmihlich den Brennerflimmchen mehr Gas zu, bis sie
sich zur vollen Héhe entwickelt haben. Die Gesamthohe der
Flammen ist abhingig von der Belastung der Membrane R,
die Vorrichtung wirkt also nunmehr als Druckregler. Beim
SchlieBen des Wasserhahnes, wodurch auch gleichzeitig die Gas-
zufuhr zum Brenner abgesperrt wird, steigt die Membrane R

ﬁi‘

Abb. 146.

und damit auch der Ventilkorper O schnell nach oben in die
urspriingliche Stellung, da in diesem Falle sich das Aluminium-
plittchen V' von seinem Sitz abhebt und den freien Zutritt des
Gases durch die Kandle bzw. Riume 7, 7, und 7' in den Raum U
unterhalb der Membrane gestattet. Wenn sich der Ventilkorper O
nur ebenso langsam heben wiirde, wie er sich senkt, so wiirde bei
zwel oder mehreren kurz aufeinander folgenden Wasserentnahmen,
ein Fall, der besonders bei einer Zentral-Warmwasserversorgungs-
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anlage mit verschiedenen Zapfstellen leicht vorkommt, eine ruf-
und gerduschfreie Ziindung nicht erfolgen, weil in der Tief-
stellung des Ventilkorpers O das Gas mit voller Kraft und un-
behindert zu dem Brenner gelangen kann.

_..L._ R TR

» Abb. 147.

Der Eschebachsche Druckautomat fiie mehrere Zapf-
stellen (Abb. 146) besitzt zum Wasserdurchlauf eine Doppel-
kegelheizschlange 8, wie sie ebenfalls beim Ruudapparat in etwas
anderer Form benutzt wird, Das automatische Gas- und Wasser-
ventil wird durch Feder- und Wasserdruck betétigt, entbehrt
also die bei den bisherigen Automaten benutzte Membrane und
vereinfacht sich dadurch wesentlich. Bei geschlossenem Zapf-
hahn wird das Gasventil 4 durch den Druck der Feder § ge-
schlossen (wie in Nebenbild @ angegeben), da oberhalb des Kolbens 3
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und in der Kaltwasserzuleitung K mit der Umgehungsleitung 1
gleichmiBiger Druck herrscht. Das bei & eintretende Gas findet
dann nur einen Weg zur Ziindflamme 6. Bei gedffnetem Zapf-
hahn wird das Ventil £ infolge Uberdruck bei 9 geoffnet, so daB
das Gas zu den Hauptbrennern stromt., Die Schraube 2 dient zur
Drosselung des Wasserzuflusses. Weitere Zapfstellen lassen sich
bei 7 anschlieBen.

Der Houben-Druckautomat besitzt, nicht zum Nachteil
seiner Konstruktion, in der eigentlichen automatischen Apparatur
iiberhaupt keine Stopfbuchse, Feder und Membrane, die dem
Verschleil unterworfen sind. Die Wirkung wird einfach durch
Kolben und Kegel erreicht. Dafiir verlangt aber die Kolben-
stange an der Durchbruchstelle durch die Scheidewand zwischen
Wasser- und Gasraum des Gehduses besonders vorsichtige, pein-
liche Abdichtung, um ein Durchtreten von Gas in Wasser zu ver-
hindern, auch darf eine groBe Feinfiihligkeit nicht vorausgesetzt
werden. Die einfache, grundlegende, zwar dltere Konstruktion
der Houbenwerke, Aachen, zeigt Abb. 147. Das bei A ein-
tretende, bei ¢ zum Ofen stromende Wasser hebt den Wasser-
kolben a und 6ffnet gleichzeitig das durch die Spindel d mit a
verbundene Gasventil e¢. Hort der WasserzufluB auf, so schlieBt
sich infolge Senkens von a das Gasventil ¢ so weit, bis es auf Stell-
schraube e aufliegt. Letztere ist so einzustellen, dafl die Flammen
bei geschlossenem Wasserkolben ganz klein brennen. Die Ab-
dichtung fiir d erfolgt durch die elastische Hiilse 4. Der Gas-
durchfluB von f nach g und dem Brennerrost kann mittels des
Griffes & und des Ventilhohlkegels bei g ganz gehemmt werden,
Der Apparat 1dBt sich an irgendeiner beliebigen Stelle des Rohr-
netzes einschalten, gegebenenfalls allerdings auf Kosten einer
einfachen Rohrverlegung. Man ist aber dadurch in die Lage
gesetzt, den Gasofen nicht in einem bewohnten Raume auf-
stellen zu miissen.

Im Gegensatz zu den Durchlaufautomaten, die weite Gas-
leitungen und groBe Gasuhren erfordern, kann man bei den
Vorratserwirmern, welche einen stiindigen Vorrat an Warm-
wasser von 70° und mehr halten, mit kleinen Leitungen und Gas-
messern auskommen. Die Wasserrdume im Ofen sind entsprechend
groBer als bei den Augenblickserwiirmern ausgebildet, koénnen
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natiirlich den ganzen Umfang des Ofens nicht nachteilig be-
einflussen, so daf8 der Wasservorrat an gewisse Grenzen gebunden

Lamellen
Heizkbrper
Mischhahn
Temperatur Regler. 8 £
i {l 5 Absperrhann
reizgase i
Entieerung. ones;
Kaltwasser Einritt.
//
— /NN hwenkbarer Auslautarm
—_— - \M:H-_'_"“_‘_T-‘-'—'_-_h_- =
a\
W
Abb. 148.

ist, Sie gehoren daher mit 3--30 1 Wasserfassung auch nur zu
den Kleinapparaten, kénnen jedoch fiir ein oder mehrere Zapf-
stellen vorgesehen werden. Dadurch, daB die Hahn- und Ziind-
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armatur derart ausgebildet ist, daB beim Abzapfen von Warm-
wasser Kaltwasser selbsttitig nachflieBt und die Gasziindung
sich selbsttiitig regelt, gehoren die Vorratserwiirmer auch wieder zu
der Gattung der Automaten.

Bei dem Heiflwasser-Vorratsautomat von Junkers, Dessau,
Abb. 148, ist der zylindrische Wasserbehdlter mit einer vertikalen,
kegelformigen Verbrennungskammer durchsetzt, die in der unteren
 Hilfte den Lamellenheizkorper enthilt. Zur Bedienung ist der
Ofen mit einem Absperrhahn (Zapfhahn) und Mischhahn ver-
sehen. Eine bemerkenswerte Eigenheit besitzt der Ofen durch’
; seinen  Wassertemperatur-
regler (Abb. 149), welcher
beiErreichen einer bestimm-
ten Hochsttemperatur (~ 60
bis 709) die Brennerflammen
selbsttitigsoweit klein stellt,
dafl diese Hochsttemperatur
dauernd erhalten bleibt und
nur so viel Gas zugefiihrt
wird, wie zur Deckung der
unvermeidlichen Wiirmever-
luste infolge Strahlung er-
forderlich ist. Wird Warm-
wasser abgezaplt und stromt
demgemiBKaltwasserselbst-
titig nach, so bewirkt der
Regler wiederein GroBstellen
der Flammen., Man hat es

Abb, 149, also mit einem Druckauto-

maten im kleinen zu tun. Die

Wiirmeiibertragung auf die Reglerkapsel (Abb. 149) erfolgt

durch die Wandung des Wiirmebehiilters. Die Membrane der

wirmeempfindlichen Kapsel arbeitet durch Vermittlung von

Membranteller und Fiihrungsstift auf den Ventilteller der Gas-
leitung.

Diese Ofen eignen sich dort, wo auf einmal eine kleinere
Wassermenge entnommen werden soll, wie in Kiichen, fiir Wasch-
becken usw.
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Tabelle 29.
Junkers Vorratswassererwiirmer. (Abb. 148.)

Wasserinhalt 1 1 3 6 10 24

Anheizdauer auf 65° . in min | 67 89 9--11 1012 14--16

Manteldurchmesser . . . . mm| 100 140 180 200 270
BB T T e TP | 14860 T Ldl < HR0 570 20
Gaganschlufls .o. i Zoll |3, LI LI JE LI

Ein mit allen Sicherheitsvorrichtungen ausgestatteter Vorrats-
automat ist der Ofen (Abb. 150) der Eschebachschen Werke,

_:J‘H
1

=

Abb. 150.

Dresden, Derselbe ist fiir Wasserfassungen von 5, 10 und 201 zu
700 vorgesehen. Will man den Wasservorrat nicht so warm haben,
z. B. nur zu 60% so erwirmt man das Wasser nur bis zu dem
gewiinschten Wirmegrad (also 60°) und schraubt in dem Augen-
blick, in welchem dieser erreicht ist, die Hubregulierschraube 8
des Federrohrthermostaten 6 so tief ein, dafl die Hauptflammen
auf eine Hohe von ~7 mm zuriickgehen und als ebenso hohe
Dauerflammen weiterbrennen. Der Thermostat regelt die Zu-
fuhr des bei G ecintretenden Gases bis zum vélligen Abschlull
(7 in Abb. 150). Bei Druckwasserleitungen, deren Wasserdruck
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stiirker als 1 Atm. ist, muf zwischen Absperrhahn und Ofen in die
Kaltwasserleitung 7 ein Reduzierventil § eingeschaltet werden,
Dies ist unbedingt notig, da sonst ungleicher Druck in der Kalt-
wasserleitung 7 und Warmwasserleitung 2 herrscht, wodurch ein
Beschidigen des Ofens eintreten kénnte. Das Ventil, durch Mem-
brane wirkend, ist in 4 gedffnet und in §a geschlossen gezeigt.
Die Regelung des Gasdruckes erfolgt durch zwei zwischen G
und  Gasbrennerhahn einge-
setzte einfache Regulierschrau-
ben. Zur vollkommenen Wiirme-
ausnutzung besitzt der innere
Gaskanal Lamellenheizroste 3.
Ein weiterer beachtenswerter
‘Armaturteil des Ofens ist das
Sicherheitsventil 4, das, sobald
ein Uberdruck durch Volum-
vergriBerung oder Dampfspan-
nung entstanden ist, in Titig-
keit tritt. In 4a ist das Ven-
til gedffnet, in 46 geschlossen
dargestellt. Das Uberdruck-
wasser flie St durch dieAnschluf3-
leitung ab.

Eine neueste Konstruktion
eines Ausdehnungsventiles der
Eschebach-Werke fiir das
Gebrauchswasser des Wassererwérmers zeigt Abb. 151. Es hat
den Zweck, das Ablaufen des durch die Erwiirmung iiberschiissig
gewordenen Wassers auf den FuBboden zu verhindern, vielmehr
dasselbe durch den Ventilkérper 4 in das Becken 6 zu leiten,
von wo es mit dem Schwitzwasser regelrecht abgeleitet wird.
Der lose, in seiner Fithrung sitzende Ventilkegel 3 besitzt zwei
Querschnitte 2 und 4. Das bei Erwérmung iiberlaufende Wasser
kann ungehindert an der Wand des Ventiles herabfliefen und in
das Becken 6 laufen. Beim Offnen des Zapfhahnes wird der
Kegel durch den Wasserdruck mit seinem Querschnitt 2 auf
den Ventilsitz gepreft, so daB das Wasser den Weg durch die
Gebrauchsleitung I nehmen muf. Das Ventil ist im unteren
Teile des Vorratsbehilters 7 zwischen Ablaufrohr, das bis zum

Abb. 151,
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hiochsten Wasserstand im Ofen reicht, und Zapfleitung 1 ecin-
zubauen.

Die grofien Vorziige der Vorratserwirmer haben, dem Be-
diirfnis der Praxis entsprechend, zu weiterem Ausbau der Gas-
dfen auch nach dieser Richtung
hin gefiihrt, wodurch der Nach-
teileinergeringen oder beschrink-
ten Warmwasseraufspeicherugg
behoben wird. So sind die WarA

wasser-Vorratszentralen
mit den Zirkulationsilen ent-
standen. Ein hochleistungsfihi-
ger Gasofen wird in so kurze
direkte Verbindung mit einem
Warmwasserbehiilter gebracht,
daB letzterer einen unmittel-
baren Bestandteil der Gasofen-
zentrale darstellt. Die kurzen
Zirkulationsrohresind dabeieben-
falls als ein direkter Konstruk-
tionsteil des Warmwasserberei-
ters anzusehen. Jeder Hoch-
leistungsofen ldBt sich dazu ver-
wenden. Eine Teilung der Heiz-
quelle im System der Vorrats-
wassererwirmung wird dabei viel -
fach dann von Vorteil sein, wenn
z. B. grofle Schwankungen im
Wasserverbrauch nach Tagen
und Jahreszeiten oder grofler
Unterschied im Fassungsraum
der verschiedenen Verbrauchs-
stellen (Wannen- und Vollbédder l _

nebeneinander in Badeanstalten) § ilii

bestehen, Solehe Zentralen zeigen

Abb. 152 mit Askania-Thermen von der Centralwerkstatt
Dessau und Abb. 154 der Ruud-HeiBwasser-Apparatebau-
Ges., Hamburg. Ferner gehort hierher die Niederdruck-Warm-
wasservorratszentrale »Nostra« der Eschebachsehen Werke,
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Dresden (Abb. 153). Bei allen diesen ist die Leistung und die
Gewichtshelastung so groB, daB eine Lagerung der ganzen Ap-
paratur fuBlbodenfrei auf Konsolen an der Wand noch miglich
ist.  Fiir allergrofite Anforderungen haben sich besondere Hoch-
leistungséfen der Ruud-Ges. mit Lagerung auf FiiBen und
Stéandern nach Abb. 1584 bewiihrt. Der eigentliche Warmwasser-
bereiter, der Gasofen, kann dabei wegen des im Behilter vor-
handenen Warmwasservorrates verhéltnismiBig klein gewiihlt
werden. Die Ofen werden fiir Hochdruck bis 10 Atm. und fiir
Niederdruck bis herab
zu 0,1 Atm. wie auch
fiir direkte und indi- ==
rekte Heizung des Be-
hiilters gebaut; letztere
Art fiir harte Wiisser.
Diese Zentralen lassen
gich auch zur Ergéinzung
unbefriedigender  Ver-
sorgungsanlagen vorteil-
haft einschalten, sie
springen dann selbst-
béitig ein, sobald die alte
Einrichtung versagt.Un-
beschadet der Gaséfen kinnen ferner andere Heizquellen heran-
gezogen werden, z. B. wiithrend der Wintermonate die Zentral-
heizung, deren System dann mit einer im Boiler befindlichen
Heizsehlange (Abb. 154) in bekannter Weise verbunden wird.
Einer allgemeinen Verwendung dieser Hochleistungsanlagen werden
zurzeit der hohe Gaspreis und die Moglichkeit, iiberhaupt ge-
niigende Gasmenge zu erhalten, im Wege stehen.

Der bewiihrte Hochleistungs-Ruudofen, der durch seine
selbsttitige Doppelreguliecrung nach Menge und Temperatur des
HeiBwassers zu den Automaten zu ziihlen ist, benutzt am Wasser-
eintritt einen Ventilkolben, welcher durch den Wasserdruck das
Gasventil betétigt, dazu dann noch einen Thermostaten, welcher
die Temperaturregelung auf sich nimmt. Charakteristischer als.
diese Reglerarmatur ist die Konstruktion des Ofens selbst. In
dem zweiteiligen, gubieisernen Doppelmantel liegt ein Schlangen-
einsatz aus starkem, nahtlosem Kupferrohr, welches eigenartig
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aus ab- und zunehmenden Spiralen gewunden ist, so daB mehrere
Doppelkegel iibereinander liegen, GuBeiserne Teller zwischen
den Kegelspitzen verhindern, daB die Heizgase durch die Off-
nungen der Kernwindungen entweichen, ohne jedoch den natiir-
lichen Auftrieb der Gase durch eine Umlenkung in fallender
Richtung zu stéren.

Bei den Audgenblickswassererwiirmern gehoren die ver-
schiedenen Schlangenkegel, ~10 an der Zahl, nach Abb. 155
einer einzigen Schlange an, wihrend bei dem Vorratswasser-
erwirmer nach Abb. 156 jeder Doppelschlangenkegel fiir sich

Abb, 155. Abb. 156,

an den auBerhalb des Ofens senkrechten Sammelrohren ange-
gchlossen ist. Die Heizfliche der einzelnen Spiralen ist ver-
gchieden nach der Temperatur der Heizgase, wie sie mit deren
Aufstieg abnimmt. Diese Unabhiingigkeit der Spiralen gegen-
einander, verbunden mit der Anordnung verschiedener Heiz-
flichengroBen und Rohrdurchmesser, ist die hauptsichlichste
beachtenswerte Eigenheit der Ruud-Spiralrohrheizer. Die Teilung
der Ofenschlangen in Einzelschlangen bei den Vorratswasser-
erwiirmern hat seinen Grund darin, dafl diese wie bei den Durchlauf-
apparaten unter dem Hochdruck der Kaltwasserleitung stehen.
Sie haben als Durchlaufsdruck (Zirkulation) nur die schwache
Kraftquelle, welche aus dem Gewichtsunterschiede der zirkulieren-
den Wassersiulen mal der Auftriebshéhe zwischen Druckkessel
und Ofenmitte resultiert. Die Spiralrohrzerteilung soll also die
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Bewegungswiderstinde des Wassers gering halten. Es sind daher
weiter Anzahl und Rohrstirke der Spiralen von der Heizleistung
des Ofens und dem zur Verfiigung stehenden Wasserdruck ab-
hiingig. Bs finden sich 58 Doppelschlangenkegel, von denen
jeder fiir sich herausnehmbar ist.

Aus Tabelle 30 ergibt sich, daB zur Erwirmung von 1001

=

Wasser um 1° nur 28,51 Gas (z. B, fiir 1. ML_'Jt_leI &3%304#)
= 28,5) erforderlich sind. Der Gasverbrauch ist auf das An-
heizen bezogen. Zum Warmhalten sind nur 9--109, dieser Gas-
menge notig bei einer Raumtemperatur von ~ 15% So werden
z. B. beim Eschebachschen Vorratsofen gebraucht:

22001 Gas stiindlich zum Erwiirmen von 1501 Wasser
von 10° auf 609,

2001 Gas stiindlich zum Warmhalten von 1501 Wasser
von 60° und bei 15° Raumtemperatur.

Zum Heizen der Gasdfen benutzt man leuchtende und ent-
leuchtete Flammen. Die Brenner finden sich als Bunsenbrenner,
Réhren-, Stangen- und Ringbrenner in vielfiltiger Form. Jeder
Brenner ist aus dem Ofen herausziehbar bzw. herausdrehbar und
derart anzubringen, dal er jederzeit beobachtet und gereinigt
werden kann. Vorteilhaft werden Gas- und WasserzufluBventil
zwangsgriffig verkuppelt, welche Verbindung bei groBer Ein-
fachheit und Billigkeit den Zweck der Automaten erfiillen kann.
Hierher gehéren die bekannten Sicherheits-Gas- und Wasser-
kombinationen. Eine beachtenswerte Konstruktion ist das ein-
griffige Ventil der Houben-Werke, Aachen (Abb. 157), das
bei schwankendem oder ganz versagendem Wasserdrucke Ver-
wendung findet, um das Abschmelzen des Ofens zu verhiiten.
Es ermoglicht ferner den Anschlufl einer weiteren Wasserent-
nahmestelle, von welcher aus der in einem anderen Raume
stehende Ofen in Titigkeit gesetzt werden kann. Ein Versagen
des Wasserdruckes kann eintreten bei starker Wasserentnahme
an den iibrigen Zaplstellen, beim SchlieBen eines Zwischenhahnes,
bei Druckabnahme in der Zuleitung und aus anderen Griinden:

Das Houben-Ventil (Abb. 157) ist durch @ und 4 an dem
Ofen O befestigt, das Gehéuse ¢ mit dem Brennerroste d ver-
bunden und mit d um seine Achsé drehbar angeordnet. Das

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 16
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Heizgas stromt von e durch ¢ nach d hin, das Wasser von f durch
das WasserabschluBorgan g und den Stutzen A zum Badeofen,
Die Spindel ¢ trigt an dem einen Ende das Ventil g, an dem
anderen das in ¢ liegende GasabschluBorgan und ist durch den
Griff % drehbar. Bei eingeschobenem Brennerroste d kann Fk
aus der einen Endlage, bei welchem beide AbschluBorgane ge-
schlossen sind, nur so weit verschoben werden, daf§ der Ventil-
korper g etwas gesenkt wird und ein
wenig kaltes Wasser ausstromen kann,
wihrend das GasabschluBorgan noch
geschlossen ist. Eine weitere Verstel-
lung von & hindert der Ansatz m des
Sperrstiickes n, der gegen die Nase ¢ des
Griffes stoBt. Nur wenn d herausgedreht
und infolgedessen n durch den Aus-
riicker p verschoben worden ist, kann
durch Weiterdrehen von & das Gas-
abschluBorgan etwas gedffnet und das
einstromende Gas entziindet werden,
Wird jetzt d wieder hineingedreht, so
gelangt infolge der Wirkung der Feder [
: das Sperrstiick n wieder in die Sperr-
Abb, 157. lage, allein die Nase ¢ hat m passiert

: und & kann zwecks Weiterdffnens des
GasabschluBBorgans verstellt werden. Je mehr letzteres gedffnet
wird, um so mehr wird auch g und mit diesem der Drosselkérper »
gesenkt. Infolgedessen wird der Wasserdurchfluff durch den
Ofen geringer, d. h. das Wasser wird héher temperiert. Wird &
wieder zuriickgestellt, so schiebt die Nase ¢ das Sperrstiick n
selbst so weit zuriick, um an ihm vorbeizugelangen, in welchem
Augenblicke die Gaszufuhr abgesperrt wird. Der Ansatz ver-
hindert nun wiederum ein Offnen der Gaszuleitung durch Ver-
stellen von k&, es mufl vorerst d zum Zwecke des Anziindens
herausgedreht und dadurch das Sperrstiick n verschoben werden,
Ein wichtiger Faktor fiir ein gutes Funktionieren des Gas-
ofens ist ein geregelter Abzug der Abgase. Mit diesem steht
der gesundheitliche Betrieb in engster Verbindung. Stets soll
man ein regelrecht angeordnetes Abzugsrohr moglichst kurz
vorsehen. Die vielfach verbreitete Ansicht, Gasifen mit Bunsen-
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Tabelle 30.

Ruud-VYorrats- “’aaserer“armer mit I)rncl\kebsel fiir “nwerrorratszvntralen.

1 500

Stﬁndl { Wassererwa.rmung LG Lk e e e i 1 :00 500 750
Leistung | max. Wiarmeleistung . . . . . . . e WH 12 000 20 000 30 000 60 000
{ Ginsverhraushi)Sis L b B e 0 o oyr m3/h 3.5 5.5 8,0 16,0
JHBRINESSOE, Son fpitop v~ e = “Flammen 25 35 50 100
MaBe anteldarchMEEReE © i SR e e e 325 | 360 410 525
(T e . AR e RS 1140 | 1260 1340 1630
Breite einschl. Sammelrohre . . . . . . . . . . 600 i 700 750 | 980
Anschliissef Zirkulationsrohr zwischen Gasofen und Boiler mm 40 ,{ 50 50 65
in mm Gasleitung zum Steuerventil . . . . . . . Zoll i) 1 1 1Y
und Zoll Schornsteindurchmesser . . . . . . . . . . mm 100 ° | 125 150 200
Inhalt des Druckkessels (Boilers) . . . . .. ... . ... 1| 200+-500 | 500--1000 | 8002000 | 1500=-3000
Abmessungen der Druckkessel
JEal il s, L R - T | 200 250 300 350 400 500 600 700
Manteldurchmesser . . . . . . . . .. . mm 400 450 450 500 550 600 600 650
Mentallinge =" & 7. Rl e P mm| 1600 1600 1900 1800 1700 1800 2150 2150
T R s S STt AT 1 800 900 1000 1250 1500 2000 2500 3000
Manteldorchmesser . . . . . . . . . .. mm 700 700 750 800 900 1000 1100 1200
Mantellahge = 5 . i . e o . mm| 2100 2350 2300 2500 2400 2500 2640 2700

1) Der Gasverbrauch ist bezogen auf ein Gas mit 5000 WE/m? Heizwert bei mindestens 30 mm Gasdruck,

dicht vor dem Apparat wihrend des Brennens gemessen, und fir eine Wassererwdrmung um 40°.

‘uajoser) ueuasso[yosad aiq
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brenner erforderten keinen Abzug, ist durchaus irrig. Dagegen
kann ein Abzugsrohr bei Kleinéfen mit unterbrochenem Betriebe
und geringem Gasverbrauch (bis ~ 60, sogar 100 1/min) unndtig
sein. Die Abzugsrohre miissen in ihrer ganzen Linge die gleiche
Weite wie die Deckeltffnung des Apparates haben. Wenn eben mig-
lich, sind die Rohre ohne scharfe Knie stets aufsteigend in einen
warmen, gut ziechenden und weiten Kamin einzufiithren, an dem ein
Kohlenofen nicht hiéingt. Andernfalls ist auBerhalb des Gebidudes
ein senkrechtes Rohrstiick nach Abb. 158 anzusetzen. Bei Neu-
anlagen empfiehlt sich die Verwendung
glasierter Tonrohre mit den Muffen
nach oben und mit geringer Luftschicht
gegen das umgebende Mauerwerk.

wibusprwmiltusg

: 5\ 7
| a’L_,é%
WO O WOo07 . i

0T 0000000 o

Abb. 158. Abb, 159.

Der Schornstein fiie die Abgase darf weder iibermiBigen
Zug haben, noch unter Stauwind leiden. Ist ein geniigender
sicherer Zug nicht vorhanden, so hat man auf dem Kamine einen
Rauchsauger anzubringen, der 1--1,5m iiber Dachfirst, bzw.
iiber den eines anliegenden héheren Gebéudes ragen mufl (Abb. 9).
Der Deflektor ist wegen einer doch leicht auftretenden Eis-
bildung am besten nicht drehbar. Ist das aufien liegende Rohr
ganz von Blech, so ist es bei groBer Héhe zu isolieren; besser
fiir diesen Zweck eignen sich daher Tonrohre. Ein in das Abzugs-
rohr vor Eintritt in den Kamin eingebauter Wasserstrahlapparat
oder Ventilator kann zur Zugerhohung gegebenenfalls gute Dienste
leisten. Bei kalt liegenden Kaminen kann sich nach Abb. 159
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das Anordnen eciner Lockflamme @ empfehlen. Auf alle diese
Nebenorgane ist kein unbedingter VerlaB, daher nicht zu viel
Wert zu legen. Von groferer Bedeutung sind die Rohrunter-
brecher mit Windschutzhauben und Rauchkappen, die stéren-
den Witterungseinfliissen auf den Ofen selbst entgegenwirken.
Kurz oberhalb des Ofens wird das Abzugsrohr unterbrochen
und mit erweiterter Haube frei angesetzt und dann weitergefiihrt
(Abb. 158). Die Innenausriistung der Hauben ist konstruktiv
verschiedenartig, im Prinzip stets dieselbe. Bei WindstoBen
werden die Abgase aus dem Ofen in den Raum gedriickt, bei

-—

[ »— oL viguidem Qﬂgug-

»\ — {ot Windoloss

Abb. 160, Abb. 161.

schr starkem Schornsteinzug wird Frischluft mitgerissen, so
daB in beiden Fillen die Brennerflammen ungestiort weiter
brennen. Bekannte bewiihrte Ausfithrungen zeigen Abb. 160
der Centralwerkstatt Dessau, Abb.161 von Junkers,
Dessau. Neuerdings benutzen viele Firmen mit Vorteil den Doppel-
kegel, wie ihn der Eschebach-Ofen (Abb. 146) besitzt. In dem
Nebenbilde b ist der, Zug der Gase und Luft bei WindstoB ange-
geben.,  Bei groBerer Linge (>~ 0,5 m) des anschliefenden,
wagrechten, schwach aufsteigenden Abzugsrohrteiles ist hinter
dem Rohrbogen nach Abb. 158 eine Niederschlagswasserableitung
mit  Auffanggefé anzuordnen. Eine stiérkere Rohrrille mit
kleinem Hahn geniigt dazu. Fiir diese Rohre und Organe ist ver-
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bleites oder verzinktes Eisen am geeignetsten. Gewohnliches
Schwarzblech ist nicht zu empfehlen, da es leicht rostet, wobei
die abblitternden Rostteile in das Innere des Ofens fallen, den
Lamellenheizkiorper zusetzen und die  Verbrennung storen.
Vorstehende Angaben kénnen jedoch niemals eine bestimmte
Norm fiir alle Verhéltnisse sein, vielmehr ist die Anordnung eines
Abzugschlotes von Fall zu Fall zu beurteilen und zu treffen.
Dabei sind die Zugverhiltnisse des Aufstellungsortes, die bestehen
und entstehen konnen, die widrigen Windanfille usw. zu be-
riicksichtigen. Eine kiinstliche Liiftung des betreffenden Raumes
ist stets sehr zu empfehlen.

Fiir die Wahl eines Gasofens kommt es ganz darauf
an, was fiir und wieviel Zapfstellen zu versorgen sind, und in
welchem Raume der Ofen Aufstellung finden kann. Auf diese
und andere Fragen einzugehen, ist hier nicht Raum. Gute Firmen
sind dafiir die besten Ratgeber. Auf jeden Fall ist fiir die Bestim-
mung eines Gasofens der maximale Wasserbedarf bei gleich-
zzitiger Benutzung sémtlicher Zapfstellen in erster Linie maf-
gebend. Es empfiehlt sich dringend, den Apparat nie zu klein
zu nehmen, da nichts listiger empfunden wird als das Warten auf
Warmwasser. Zur Schonung der Gasifen ist es ferner ratsam,
wenn angiingig, moglichst kleine Zapfhihne zu verwenden, die bei
feinem Spindelgewinde sich langsam schliefen. Die Kaltwasser-
zufiihrung ist in besonderer Leitung vom Wassermesser abzu-
nehmen, damit Riickschlige in dem iibrigen Kaltwasserrohr-
system nicht unmittelbar auf den Gasofen einwirken kénnen.
Kommen Gaséfen in den meisten Fiillen auch mehr fiir kleine
und mittlere Leistungen in Frage, so kann man doch allgemein
annchmen, ddB mit ihnen fast jeder gewiinschte Effekt erreicht
werden kann, So hatte z. B. die Firma Prof. Junkers, Dessau,
auf der Diisseldorfer Ausstellung 1902 einen Riesengasbadeofen
ausgestellt, der im Betrieb vorgefiithet, die erstaunliche Leistung
von 150000 WE in der Stunde ergab, also stiindlich 6000 1 Wasser
um 25° zu erwiirmen vermochte.

Es mull jedoch an dieser Stelle nochmals auf die Worte
unter »Heizmittel, Gas« (Abschnitt IT) hingewiesen werden.
Die Ofenleistungen der verschiedenen Firmen diirfen nicht
ohne weiteres miteinander verglichen werden. Richtig wire es,
wenn alle Ofenleistungen auf ein Gas von bestimmtem Heiz-
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wert bezogen wiirden, und das wiire zurzeit das Mischgas mit
4000 WE/m® unterem Heizwert. Infolge der Verdnderlichkeit
der Zusammensetzung unterliegt aber der Heizwert des Misch-
gases in den einzelnen Orten gréfleren Schwankungen, ebenso
verhilt es sich mit dem Gasdruck. Es ist daher eine sorgliltige
Einregulierung der Gasofen an Ort und Stelle unter Beriicksichti-
gung des vorhandenen Gasdruckes, insbesondere des Hachst-
druckes am Abend, unerldBlich. Starke Verdnderungen wvon
Druck und Heizwert werden im Laufe der Zeit nicht ausbleiben.
Eine Erhohung des Heizwertes, die vielleicht bald wieder ein-
tritt, bringt die Gefahr des VerruBens der Ofen mit sich. Deshalb
ist eine Priifung der installierten Apparate von Zeit zu Zeit und
Fiihlungnahme mit den Gaswerken dringend zu empfehlen,
wenn nicht die von der Firma garantierte Ofenleistung unter-
schritten und der Ofen nicht Veranlassung zu Beanstandungen
geben soll.

Fiir den Aufstellungsort gilt dasselbe Grundgesetz wie
fiir jede Wirmequelle: Dieselbe ist moglichst nahe an die Zapf-
stellen und moglichst zentral zu wiihlen. Im Privathaushalt
wird dieser Ort wohl meist in der Kiiche zu suchen sein, wo der
Ofen auch stindig unter Aufsicht steht. Handelt es sich um grofe,
weitverzweigte Anlagen, so ist es in der Regel zweckmiiBliger, statt

“eines einzigen grofen Gasofens die Anlage in Teilsysteme, jede

mit einem besonderen Ofen, zu zerlegen. Natiirlich ist der Auf-
stellungsraum an einen vorhandenen Schornstein gebunden.
Ist auch der geordnete Gasbetrieb nicht unbedingt gesundheits-
schiidigend, so ist es trotzdem vom hygienischen Standpunkt
erwiinscht, den Gasofen aus dem Wohnbereiche zu legen, wobei
aber eine Aufsicht selbst fiir Automaten ermdglicht sein muf.
Der Automat verlangt eine ganz besondere Sorgfalt in der In-
stallation und eine genaue Befolgung der Firmenanweisung.

d) Die elekirischen Heizapparate.

In welechem Umfange die elektrischen Heizapparate zu einer
Warmwassererzeugung ausgenutzt und in welcher Weise sie
durchgefithrt werden, ist oben verschiedentlich gezeigt. Die
Warmwassererzeugung aul elektrischem Wege hat trotz der
hohen Betriebskosten schon eine weit griBere Ausdehnung ge-
wonnen, als vielfach angenommen wird.
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Im Prinzip besteht ein elektrischer Heizkorper aus einem Leiter,
in dem sich eine elektromotorische Kraft nicht geltend machen
kann und dann der elektrische Strom in Wiérme bis fast zur
Schmelztemperatur umgesetzt wird. Die Ubertragung der Wiirme
an das Wasser kann mittelbar und unmittelbar erfolgen. In
ersterem Falle wird die Wirme von dem erhitzten Leiter durch
eine Metall- oder Glimmerunterlage in das Wasser iibergeleitet,
withrend bei der unmittelbaren Erwirmung das Wasser selbst
den Verbindungsleiter zwischen den beiden Elektroden bildet.
Da Gleichstrom Wasser zersetzt, so ist die Stromart fiir die
letztere Ausfithrung auf Drehstrom und Wechselstrom beschrinkt,
Ob trotzdem nicht eine Zerstorung oder nachteilige Verén-
derung des Wassers (Heilwéisser) eintritt und somit das Sy-
stem unanwendbar macht, mull von Fall zu Fall entschieden
werden,

Bei den diinnen elektrischen Leitern wird schon bei geringem
Effekt eine groBe Leiterlinge auf kleinem Raume unterzubringen
sein. Der Leiterdraht von erforderlicher Linge wird daher in
engen Spiralen um Stiibe oder Rohre gewickelt oder auf Flichen

»schlangenformig in Isolierkitt eingebettet. Zur Verhiitung eines
Kurzschlusses in den Leiterwicklungen werden diese mit Isolier-
kitt, Asbest, Tonerde u. dgl. umgeben oder durch Glasperlen
gezogen.  Solche Ausfithrungen besitzen die Elemente von
Elektra, Lindau (Abb. 58), Helberger, Miinchen (Abb. 40),
AEG u. a. Prometheus, Frankfurt a. M., benutzt weiterhin
als Leiter ein blattdiinnes Metallband, das um einen Glimmer-
streifen gewickelt ist. AuBere diinne Glimmer- und Blechstreifen
geben dem Heizelement die nitige elektrische Isolierung und
Festigkeit. Im Gegensatz zu all diesen isolierten Leitern benutzt
Prometheus noch die allbekannten, bewiihrten eingebrannten
Heizwiderstiinde, bei denen auf ~0,5 mm starke Glimmer-
plattstreifen eine Edelmetallésung in keramischer Weise mit einem
Pinsel aufgestrichen und eingebrannt ist.

Nach der Grofe der Leistung und den Ausfithrungen kann
man unterscheiden:

Die lokalen Kleinapparate wie Augenblicks-Warmwasser-
bereiter, Kaffeekocher, Teeckessel usw., die meist nach
Bedarf von Hand gefiillt werden;

die Eintauchsieder;
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die Durchlauf- oder Zirkulationserhitzer;
die Warmwasseraufspeicherer und
die GroBapparate als Warmwasser- und Dampfkessel.

Die elektrischen Heizkorper werden fiir Gleichstrom, Wechsel-
strom zu den iiblichen Spannungen von 110--220V und mehr,
wie auch fiir Drehstrom vorgesehen. Zur Erhdhung der Lebens-
daver wird es sich fiir die elektrische Industrie empfehlen, alle
Heizkorper mit zwangslidufigen Ventilen und Schaltern auszu-
riisten, damit stets erst Wasser eingelassen werden mull, che der
elektrische Strom eingeschaltet wird und umgekehrt zuerst der
Strom auszuschalten ist, bevor das Wasserventil geschlossen wird.
Zum Ein- und Ausschalten dienen Schalter und Stipselkontakte
mit 2- und 3facher Regelung.

Auf die mannigfachen lokalen Kleinapparate kann hier
nicht néher eingegangen werden. Eine solche Betrachtung er-
tibrigt sich auch, da sich die Auslithrung als Wasser-, Tee-, Kaffee-
kocher u. dgl. mehr auf die duflere Ausstattung als auf den Heiz-
korper selbst bezieht. Abgesehen von den Luxusgegenstinden
haben die einfachen Wandkastenapparate fiie Laboratorien,
Arzte, Friseure, die Wirmetische mit Wasserbad zum Speisen-
wirmen in Fabriken, Kantinen allgemeine und weitgehende
Bedeutung erlangt. Zur Heizung dienen Widerstandsleiter,

Tabelle 31.
Prometheus lokaler Wandkasten mit elektrischer Bodenheizung,

Wasser- Wasser- Watt- » g Abmessungen in
inhalt [erwirmung um | verbrauch Imz"-;tfhw Verwendung
1 A6 W 3
i Waschwasser
2,5 2530 6560 2 2301 180 | 110 usw, fiir
5,0 25--30 1000 2 260 | 240 | 130 5“'3[“-';]1"”[-‘“'-“1‘&'.
Y ¥ . ¢ c x Toiletten,

10,0 25--30 1750 3 340 | 280 | 150 | pappratorien

AEG-Wiirmetisch mit Wasserbad und elektrischer Bodenheizung.

Tisch- bzw. Helzllichengrobe cm\:;[:fﬁ‘l’l'l: I3 . Wattyerbraueh
mm . o0 ' stark | mittel schwach

300 > 1000 2060 1200 800 400

bis bis | bis bis

2000 X 1000 2060 4800 | 3200 | 1600
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Die Prometheus-Wandkastenapparate mit abnehmbarem
Deckel zur Wasserfiillung sind Augenblicks-Warmwasserbereiter
mit Bodenheizung nach dem bekannten Prometheus-Verfahren
mit keramisch eingebrannten Leitern.

Den Ubergang von den Klein- zu den GroBapparaten geben
die Kochkessel, die als transportable wie ortsfeste Warmwasser-
bereiter in Kantinen, Kiichen, Speise- und Kaffeehdusern sehr
beliebt sind. AuBerlich zeigen sie die gewéhnliche Zylinderform
mit Zapfhahn und Schalterdose. In dem #dufleren Eisenblech-
mantel befindet sich ein verzinkter Kupferkessel mit Boden-
* und Mantelheizung. Sie erfordern bei 25--600 1 Inhalt und einer
‘Wassererwiirmung bis auf ~100° in 60--180 min einen Strom-
verbrauch von 3,0--255 kW (Kilowatt).

Abb. 162.

Bei den Eintauchsiedern werden ein oder mehrere ge-
schlossene elektrische Heizkorper je nach der Heizleistung in
den Warmwasserapparat oder -behélter fest oder lose eingesetzt.
Sie finden fiir kleinste Handapparate, wie sie mit einer Zapfstelle
Arzten, Friseuren usw. gute Dienste leisten kénnen, wie auch fiir
groBte Anlagen in Speichern (Behiltern) Verwendung. Sie
kiénnen mit automatischer Temperaturschaltung ausgeriistet wer-
den und kommen auch wohl als elektrische Automaten
in den Handel.

In Abb. 162 ist ein Behilter mit einem System von Ein-
tauchsiedern nach Kummler & Matter, Aarau (Schweiz), dar-
gestellt. Der Behilter ist autogen geschweilt, feuerverzinkt und
mit Korkschrot stark isoliert. Als Widerstandsmaterial wird
Chromnickeldraht verwendet, dessen Enden mit den Anschlull-
klemmen hart verlotet sind. Die Driihte sind in eine Isolations-
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Spezialmasse von zylindrischer Stabform nahe der Oberfliche
luftdicht eingebettet. Der so gebildete Heizkorper ist mit weiterer
Glimmerisolation in ein Stahlrohr eingebaut, das mit seinem Kopfe
in die GefdB- oder Behilterwan-
dung eingeschraubt wird. Die Heiz-
stiibe sind leicht auswechselbar.
Soll die Bedienung des Warmwasser-
bereiters selbsttitig erfolgen, so wird
ein automatischer Schalter in Ver-
bindung mit einem Temperaturreg-
ler vorgesehen, der die
Stromzufuhr bei einer
beliebig einstellbaren
Wassertemperatur au-
tomatisch unterbricht
bzw. einschaltet. Die
maximal zuliissige
Spannung betrigt

Abb, 163

500 V. Die Leistungen fiir eine Ausfithrung nach Abb. 162 sind
aus Tab. 32 zu entnehmen. Anwendungen dieses Sieders, des
sog. Elektrocalors, zeigen Abb. 163') und 233.

1) In Abb. 163 bedeuten: 78 = Temp.-Schalter, 4 = Handschalter,

& = Bicherung, Z = Entleerungshahn, R = Reduzierventil, V= Sicher-
heitsventil, /f = Absperrhahn, L = Entliifftungshahn.
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Tabelle 32.
Elektrischer Eintauchsieder (liegend) von Kummler & Matter-Aarau.
(Abb. 162.)

Behilter-Ab- Stdl. erwirmte Wassermenge in"_i :
Leistung An]zc::hl messungen in mm | bei einer Temperaturerh6hung von
% [ R i ol e
kW Heizstibe | Durch-
messer
3.3= 10 3= 9 345 950 44-= 130 | 37—+ 110| 33—+ 100
13= 20 | 12= 18 420 950 173=- 270|160 230 | 130= 200
23+~ 40 | 21—+ 36 520 950 310=- 530 260 460 | 230-- 400
43-- 60 | 39+ 54 595 950 | 570 800 |490-- 680 | 430 600
65--120 | 60-=-108 595 1700 870--1600 | 740--1370 | 650--1200

Liinge oY 700 800

Kleine Wandapparate derselben Firma werden [fiir eine
Stromaufnahme von 150--750 W gebaut und zeigen bei 24stiin-
digem Betrieb eine Maximalleistung von 18--1401 siedendes
Wasser,

Die Durchlaufapparate oder Zirkulationserhitzer
bilden eine zweite wichtige Gruppe der elektrischen Warmwasser-
bereiter. Ihr Anwendungsgebiet ist ebenfalls ein ausgedehntes,
ihr Effektverbrauch bleibt in wirtschaftlichen Grenzen. Im
allgemeinen wird man die Leistung dieser Erhitzer so bemessen
wollen, dafl die Erwirmung in kiivzester Zeit erzielt wird.

Dies Bestreben nach Schnellerhitzung, wofiir diese Durch-
laufapparate schr geeignet sind, findet aber seine Grenze in der
verfiigharen Strommenge. Ist auch die Konstruktion der ein-
zelnen Firmen verschieden, so besitzen sie alle doch das ndm-
liche Prinzip, indem sich das zu erwiirmende Wasser durch
Réhren bewegt und dabei erwiirmt. Die Réhren sind mit dem
elektrischen Widerstand bewehrt.

Zu dieser Gattung gehort der Helberger-Ofen (Abb. 40),
bei dem das Wasser durch Kupferschlangen von « 50 mm 1. W.
striomt, welche den eigentlichen Heizkirper tragen. Die Heiz-
drihte desselben, durch schwer schmelzbare Glasperlen isoliert,
sind unten in engeren, oben in weiteren Windungen um das
Rohr gewickelt, mit einem erhiirtenden Isolierkitt umgeben und
luftdicht abgeschlossen. Die Heizkérper sind fiic Badezwecke
bestimmt,
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Tabelle 33.
Helberger elektrischer Durchlaufapparat. (Abb. 40.)

Erwirmung von 2001 um 20°

Mantel- S0 —] Wirme-
AuBenmafe in mm ; Strom- abstufung w?:;;t
i | i ————————|" zn jo \
Lange | Hohe | Tiefe | Minuten Sl{:{'kc Spannung \’ﬁw!'- 50 A in kg

1000 | 800 | 140 12 200 110 2.2 4 mal 70
|

|

600 | 800 | 140 | 25 | 100 | 110 | 11 [ 2mal | 40
|
|

Prometheus, Frankfurt a.M., benutzt nach Abb. 164
Durchlaufréhren, die mit Ringelementen ausgeriistet sind. Als
Badewasserapparat sind die Rohren in eckigen, schmalen Wand-
blechkasten untergebracht. Angesichts der betriichtlichen Strom-
stirken der groBeren Modelle ist der feste Anschlufl der Zuleitung
durch AnschluBschrauben statt Kontaktstifte zu bevorzugen.
Die Leistungsangaben der Tab. 34 sind dahin zu verstehen, dafl

; z. B. die dritte Grafie mit 300 x 750 x 250 mm
=1~  beil0%Anfangstemperatur 2001 Wasserin 25 min

! W auf 254 10 = 35° oder in 60 min 6001 auf
1..:54..; 20 + 10 = 30° erwirmt.
PR

&75
735

AbD. 164, Abb. 165,

Bei diesen Apparaten sind Wasserabsperrventil und Schalter
zwangsliufig verbunden, so daB mit einem Hebelgriff beide be-
titigt und beim Abstellen des Wasserdurchflusses auch die
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elektrischen Stromleitungen unterbrochen werden. Die An-
wendbarkeit dieser Zirkulations-Umlaufrohre ist eine sehr grofle,
wofiir Abb. 165 ein Beispiel gibt.

Tabelle 34.
Prometheus elektrischer Durchlaufapparat. (Abb. 164.)

Mantel-AuBenmase Erwirmung | Strom
e ———| Gewicht

Linge | Hohe | Tiefe | von um in |Starke| Spannung | Verbrauch
mm | mm | mm | °C min A v kW kg
210 | 550 | 250 | 180 | 20 | 60 | 455 110 | 50 15
210 | 550 | 250 | 160 | 25 | 60 | 45,5 1100 = 5,0 15

| | | | |
210 | 750 | 250 | 300 | 20 | 60 | 68,2 110 7.5 20
210 | 760 | 250 [ 200 | 256 | 50 | 68,2| 110 7.5 20
300 | 750 | 250 | 600 | 20 | 60 {1364 110 | 150 30
300 | 750 | 250 | 200 | 25 | 25 136,4‘ 10 | 150 30
400 | 750 | 250 | 900 | 20 | 60 |200,0| 110 22,0 40
400 | 750 | 250 | 200 | 25 | 17 |2000| 110 22,0 40

In dem Heizsystem der AEG - Zirkulationserhitzer bildet
das durchflieBende Wasser selbst den Widerstand fiir den elektri-
schen Strom. Der Apparat bedarf also zu seinem Betriebe Wechsel-
strom oder Drehstrom. Nach Abb. 166 ist in das Zirkulations-
rohr, das zwei Flanschstutzen fiir Wasserein- und -austritt be-
sitzt, eine Elektrode (bei Drehstrom ein System von 3 Elektroden),
im oberen Deckel isoliert, axial eingefiihrt. Jede ist von einem
beiderseits offenen Metallzylinder umgeben, der als Gegen-
elektrodé wirkt. Der ringférmige Raum zwischen beiden Elektrode-
zylindern ist von der Wassersiiule ausgefiillt, welche den Strom-
iibergang von der inneren Vollzylinderelektrode zu der &uBeren
Réhrenelektrode vermittelt. Letztere konnen mit Hilfe einer
mittleren Spindel und eines &uBeren Handgriffes gehoben oder
gesenkt werden, wodurch die wirksame Fliche der Gegenelektroden
vergroBert bzw. verringert wird, also die aufgenommene Leistung
steigt bzw. fallt.

Wenn das Wasser die elektrische Stromleitung vertriigt,
so liBt dies System infolge seiner einfachen Bauart und Fehlens
jedweden Drahtwiderstandes auf eine lange Lebensdauer der
Apparate hoffen. Bei der Montage mufl der Apparat gut ge-
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erdet werden. Bei Drehstrom werden die 3 Vollzylinderelektroden
als Sternsystem an die .3 Phasen des Netzes angeschlossen,
Die Rohrenelektroden sind untereinander und mit dem AuBen-
mantel verbunden und bilden den zu erdenden Nullpunkt; bei
Einphasenstrom ist der Zylinder mit dem Aufienrohr leitend

it
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bt o
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Abb. 166,

verbunden, daher mufl derjenige Pol an den Zylinder gelegt
werden, der die Erdung vertrigt. Zu den Grilen der Tab. 35,
die normal fiir Spannungen bis 500 V gebaut werden, tritt noch
ein Modell fiir Hochspannung vorlédufig bis zu 10000 V (s. elektri-
sche Hochdruckkessel). Die Anordnung dieser Erhitzer an Wasser-
behiltern gestattet weitgehendste Moglichkeiten, wofiic Abb. 167a
und b Beispicle gibt.



Spannungen bis 500 V.

V. Die Wirmequellen.

Tabelle 35.
ABG-Durchlanferhitzer fiir Wechsel- oder Drehstrom und fiir

(Abb. 166 und 167.)

Strom- R I e
el TS e R T mI:gl]:ﬁ % Regulierung
KW stutzen Hohe b mit
abstand a | Isollerung
1 375 50 | 170 | ¥, Zon o 5122
2 375 500 70 3, » =
5 375 6500 | 70 e =
10 475 B0l el 10 LT PR 2 fach
15 475 600 : 110 3, » >
20 6756 800 | 110 1 » »
25 675 800 110 i ) »
50 520 1400 320 40 mm
100 520 1400 320 40 » mit mechanischer
150 820 1700 | 320 50 » Regulierung
200 820 L7005 =320 50 »
|

Ie)

L

TR T

VAT A i
Abb. 167a und b.

T A

Wiihrend die Warm-
wasserbereitung  durch
Durchlaufapparate und
Zirkulationserhitzer ver-

hiltnismiBig grofie
Strommengen innerhalb
kurzer Zeitrdume bei
kurzer Anheizdauer er-
fordert stellen die elek-
trischen Warmwasser-
speicher, auch wohl
Warmwasserakkumula-
toren genannt, die Mo-
delle elektrischer Was-
sererwiirmer dar, bei
denen die Anheizdauer
lang ist, aber nur eine
ziemlich geringe, anni-

hernd gleichméfBige Energie erfordert und die allméhlich erzeugte
Wiirme durch Aufspeicherung im Wasserinhalt angereichert wird.

L e AP .
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Diese Bauarten sind dann am Platze, wenn die zur Schnell-
erhitzung erforderliche starke Strommenge nicht zur Verfiigung
steht, oder wenn zwar zu. gewissen Stunden, vornehmlich zur
Nachtzeit, grofere Energiemengen aufgewandt werden diirfen,
_aber der Bedarf zu anderer Zeit besteht; ferner wenn die Riick-
sicht auf billigere Stromtarife es wiinschenswert macht, die
Ladung des Warmwasserspeichers withrend der Nachtstunden
bzw. auBerhalb von Sperrstunden vorzunehmen. Fiir die Elek-
trizitiitszentralen, mit Wasserkralt betrieben, sind die Speicher
eine willkommeneErscheinung
zur gleichmiiBigen Belastung
des Werkes und vélligen Aus-
nutzung der Wasserkraft wiih-
rend 24 Tagesstunden. Fiir e 4
den Betrieb ist es wesentlich, =
daf} sich sowohl die Strom-
aufnahme als auch die Auf-
filllung der Speicher vollkom- — Mi——
men selbsttitig regelt, so dall _
keine Bediénung oder Auf- i— | — g || | EE———
sicht erforderlich ist. 1—| = —k ——
Ein elektrischer Warm- L —H—H1l--l— —F
wasserspeicher  besteht aus — - — —
einem geschlossenen oder mit — = = b e
guter Deckelabdichtung ver- f -
schenen offenen Wasserbehil- — ==
ter, in dessen Innern die Heiz- g !
vorrichtung angeordnet ist.
Als Boiler kann der Behdilter =
unter Druck der Kaltwasser- e : —
leitung stehen, Ein Tempera-
turregler hat dafiir zu sorgen, 77
daB, sobald die Hochsttempe- Abb, 168,
ratur erreicht ist, die Strom-
zufuhr selbsttiitig aul den Betrag herabgesetzt wird, der nur zur
Deckung der Wérmeverluste eben geniigt. Bei Abzapfen warmen
Wassers muf} eine automatische Wiedereinschaltung des Stromes
eintreten. Eine Schaltuhr bewirkt die Aufzeichnung des Strom-
verbrauches auBerhalb der Sperrstunden zu ermiBigtem Preise,
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 17
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gegebenenfalls auch die villige Ausschaltung des Speichers withrend
der Sperrzeiten.

Der Speicher der AEG beruht wie der Zirkulationserhitzer
auf dem Elektrodensystem, das nur fiir Wechsel- und Drehstrom
anwendbar ist. Es ermdglicht aber eine neue, iiberaus einfache
Losung der selbsttitigen Stromregelung auf hydraulischem Wege.
Der Vorgang ist folgender: Nach Abb. 168 sind die éduBeren
Rohrenelektroden, also das ganze Elektrodensystem, von einem
unten offenen Mantel umgeben, dessen oberer Rand mit dem
Behiiltergehéiuse dicht verbunden ist. Ist das Wasser bis zur
Siedegrenze erhitzt, so bildet sich in dem Elektroden-Mantelraum
Dampf, der das Wasser daraus verdriingt und somit die Strom-

.leitung unterbricht. Infolgedessen sinkt die elektrische Energie-
zufuhr so weit, bis sich das Wirmegleichgewicht eingestellt hat
und die aufgenommene Stromstiirke gerade ausreicht, um die
Temperatur aufrechtzuerhalten. Wird Warmwasser abgezapft,
so stromt Kaltwasser in den Mantelraum, kondensiert den
Dampf, wodurch die Elektroden wieder von Wasser umspiilt
werden, die Stromleitung véllig wiederhergestellt wird und die
Wiederaufheizung des Behiélters von neuem beginnt.

In Tab. 36ist die lieferbare Warmwassermenge auf 95° Wasser-
temperatur, 24 h und Daueranschlufl bezogen.

Tabelle 36.
AEG-Warmwasserspeicher. (Abb. 168.)
LIV | e T e 1| 200 400| 6001000 | 1500 | 2000 | 2500
Stromverbrauch . . . kW 2 4 6| 10 ! 15| 20 25
Behiilter Durchmesser . | 400 550 600 | 750 | 900 . 1000 | 1100
Hdéhe . . mm | 1650|1820 2230 | 2440 | 2450 [ 2650 | 2700

RohranschluB . . . . mm 40| 40‘ 50 50? 60 60 60

Die Speicher werden in 2 Modellen ausgefiihret, das eine fiir
Betriebsspannungen bis zu 1000 V, das andere fiir direkten An-
schluff an Spannungen von 1000--15000 V,

Ein dhnliches Modell mit Eintauchsiedern ist der Speicher
Abb. 169 mit selbsttitigem Sperregler, fiir Industriezwecke und
fiir alle Stromarten und fiir Wasserfassung bis zu 4001 be-
stimmt. d
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Elektra, Lindau, benutzt als Erhitzer Heizréhrenbiindel
die in den Behiilter entweder fest einmontiert (Abb. 64) oder
als Tauchkorper (Abb. 58) lose ecingesetzt werden. In jeder
der Stahlréhren von 32 mm 1. W. ist die Drahtspirale in hoch-
feuerfestem Isolierkitt satt gelagert. Durch Einzel- oder Parallel-
schaltung einiger oder meh- : !
rerer Rohren zusammen
entsteht eine den Wasser-
temperaturerfordernissen
entsprechende  geniigende
Regulierung und Wirme-
abstufung. Der kleinere
Druckspeicher (Abb. 64)
wird ratsam durch Ein-
bau eines offenen Aus-
dehnungsgefidfes im Nie-
derdruck betriehen. Ferner
ist ein selbsttitiger Tem-
peraturregler auch hier am
Platze. Ausgefiihrt werden: :

der Niederdruck- Ba- T
dewasserspeicher (Abb. 64) tr‘,_ N bt ARt
mit 1001 Wasser, die aul wum, , N R E e vans
~ 65° durch 9 kW/h er- Abb. 169,
wirmt werden konnen;

der offene Einsatzspeicher (Abb. 58) mit 1200 1 und
170 kW Stromverbrauch.

Bei der GroBenbemessung der Behélter mufl der Umstund
daB der Speicher das Wasser nur allméblich erwirmt, ber m,lc-
sichtigt werden. Der Inhalt muB daher so groB gewihlt werden,
daB er fiir die groBte vorkommende Entnahme geniigt. Sollen
die Erwiirmer nur zeitweise an den Stromkreis angeschlossen
werden, z. B. nur auBerhalb der Sperrstunden, wobei die Ein-
und Ausschaltung durch eine Sperruhr automatisch geschehen
kann, so ist der Inhalt so grof zu wiithlen, daB er dem grofiten
zeitweilig auftretenden Verbrauche oder dem Verbrauche wiihrend
der Sperrstunden geniigt. Falls nur Nachtheizung stattfindet,
muB der Inhalt fiiv den ganzen Tagesverbrauch ausreichen.
Fiithrt die vorsichtige Bemessung unter diesen Gesichtspunkten

e
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auf zu groBe Kapazitiiten, so ist zu priifen, ob nicht ein anderes
Verfahren zur Warmwasserbereitung mittels der Durchlauf-
Zirkulationsapparate oder der Kessel den Vorzug verdient.
Die elektrischen Grofikessel zur Erzeugung von Warm-
wasser, Niederdruckdampf oder Hochdruckdampf finden sich
bisher zwar noch vereinzelt, treten aber immer mehr in den
Vordergrund. Zu einer derartigen Erzeugung von grofier Menge
Warmwasser oder Dampf auf elektrischem Wege ist, soll sie
wirtschaftlich bleiben, das Vorhandensein einer billigen Wasser-
kraft unerliBlich. Das so erzeugte Warmwasser laft sich gegebe-
nenfalls direkt fiir eine Warmwasserversorgung ausnutzen, falls
die vorstehend beschriebenen Arten elektrischer Heizapparate
nicht ausreichen. Wollte man aber den durch elektrischen Strom
erzeugten Dampf [tir Heizungszwecke weiter verwerten, so kime
man wohl stets zu einem giinstigeren Ziele ohne den Umweg
iiber den Dampf. Dagegen hat die elektrische Dampferzeugung
dort ihre Berechtigung, wo eine Wasserkraft nur zeitweilig Aus-
nubzung findet und wo man die bisher freien Stunden zur Arbeits-
leistung mit heranzieht. Und giinstiger 148t sich dann der Effekt
nicht besser apnsnutzen, als dal man ihn als Wéirme im Wasser
aufspeichert. Nun konnte man ja die elektrische Energie un-
mittelbar in Warmwasser umsetzen. Héufig werden aber die
Verhiiltnisse derart liegen, daB die Beschalfenheit des Gebrauchs-
wassers oder andere Griinde eine direkte Warmwasserbereitung
nicht zulassen. In solchem Falle hat dann die Dampferzeugung
auf elektrischem Wege fiir die Warmwasserbereitung ihre Be-
deutung und Berechtigung. Unter allen giinstigen Voraussetzungen
sind fiir 1 kg elektrisch erzeugten Dampfes niedrigere Gestehungs-
kosten als durch eine mit Kohle beheizte Kesselanlage erzielbar.
Ferner ist zu beachten, daf der elektrische Kessel fast keiner
Wartung bedarf, dafl Kohlenzufuhr und Ascheabfuhr fortfallen,
kein Kohlenlagerplatz und kein Schornstein gebraucht wird.
Die Ausfithrung der Dampfkessel erfolgt im groBen und ganzen
nach denselben Prinzipien, wie sie fiir die vorgenannten Arten
elektrischer Warmwasserbereiter mafBgebend waren. Vor allem
it hier das Elektrodenprinzip bedeutungsvoll. Die erste elektrische
Dampfkesselanlage groBer Leistung wurde in der Papierfabrik
Hafestréom in Schweden durchgefiihrt. Sie ist nach Patenten
von R. von Brockdorff und durch die Firma Brockdorff
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& Witzenmann zur Ausfithrung gekommen, ein System, das
jetzt noch die AEG beibehalten hat. Das Wasser selbst dient
als elektrischer Widerstand, wie schon oben bei den Speichern
der AEG angegeben. Da die Leistung dem Elektroden-
abstand umgekehrt proportional ist, ergeben sich grofie Liingen
fiir die senkrechten Porzellanrohre. Wo ein derartiger Kessel
zur Ausnutzung dauernd vorhandener UberschuBenergie un-
unterbrochen im Betriebe ist, fillt der Nachteil der geringen
Regelbarkeit nicht so ins Gewicht als dort, wo es notig ist sich
der Leistung irgendeiner Belastungskurve méglichst genau anzu-
passen. Wenn es sich um Ausnutzung von Strommengen handelt,
die nur wihrend einiger Stunden verfiighar sind, so ist die grofe
Anheizdauer, die infolge des hohen Widerstandes des Wassers .
sich ergibt, unwirtschaftlich. Ein derartiger Kessel, der zwar
bei Vollast einen Wirkungsgrad von 0,95 und mehr erreichen
kann, wird nicht imstande sein, die vorhandene UberschuBenergie
restlos auszunutzen.

Neuere Konstruktionen von Brockdorff, ausgefithrt von
den Ottowerken, Miinchen, suchen den Ubelstand der be-
grenzten Regulierfdhigkeit wie auch der Knallgasbildung durch
besondere MaBnahmen bei der Wasserfithrung im Kessel zu ver-
meiden, MaBnahmen, welche die Regulierfihigkeit von den sehr
groBen Schwankungen des Wasserwiderstandes je nach Zu-
sammensetzung und Temperatur des Wassers unabhéingig macht.
So werden die glatten Porzellanrohre durch mehrere diisen-
artig ineinander geschobene Porzellantrichter ersetzt, in deren
nach oben gerichteten Leitkanilen die Umsetzung der elek-
trischen Energie in Wirme stattfindet. Der axiale Abstand
und damit die Kanalhohe sind mittels Gestiinge verénderlich,
wodurch eine Regulierung in sehr weiten Grenzen erreicht
wird. Das Wasser flieBt von unten nach oben durch die Zwischen-
riiume der Elektrodenstibe ein, der Dampf durch die Leitkaniile
der Trichter ab. Fiir jeden Leitkanal ist somit Wasser- und
Dampffiihrung zwangsliufig. Ob die Anhéiufung der zur Rege-
lung der Tassen oder Trichter dienenden Gestiinge und Hebel
Betriebsstorungen mit sich bringt, muB die Zeit beweisen.

Die AEG hat fiir ihre Hochdruckdampfkessel (Abb. 170),
die iiltere Elektrodenheizung beibehalten. Bei Netzspannun-
gen bis zu 10000 V sind fiir den Stromweg besonders hohe Wider-
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stiinde erforderlich. Bei Drehstrom bilden je 3 Rohre ein an die
3 Phasen in Sternschaltung angeschlossenes System. Die Anzahl
der Systeme ist durch die verlangte Kesselleistung bestimmt.
Jede Gruppe kann von der Schalttafel aus geschaltet werden.

N A

+ Abb, 170.

AuBer dieser Stufenregulierung ist noch die schon erwiihnte
Feinregelung durch Veriindern des Elektrodenabstandes maglich,
die bei diesen GroBapparaten mit Spindeln und Handrddern
bewirkt wird (Abb. 170). AuBerdem geht die eingestellte
Leistung auch aus den Ablesungen an den Amperemetern der
Schalttafel hervor. Bei mehreren Elektrodensystemen (Abb. 171)
geniigt meist, 1 bis 2 Systeme mit Feinregulierung zu versehen.

Die untere Spannungsgrenze liegt bei 220 V; Spannungen
iber 10000 V miissen bis auf mindestens 10000 V herabge-
mindert werden. Normal werden die elektrischen Dampfkessel
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in Griofen von 20--1500 kW gebaut. Es ist aber die verlangte
Leistung tunlichst in mehrere Einheiten unterzuteilen, damit

nie die *gesamte Leistung unter-
brochen wird. Die elektrischen
Kessel besitzen alle vorschrifts-
miiBigen Armaturen. Zur weiteren
Ausriistung gehért hier natiirlich
noch die Schalttafel mit den er-
forderlichen Instrumenten. Von
besonderer Wichtigkeit ist fiir alle
elektrischen Apparate und Kessel
irgendwelchen Systems eine. vor-

g

ziigliche Isolierung des Kessel- J
mantels (s. Abschnitt I1X).

Fiir welch beachtenswerte Lei-
stungen elektrische Kesselanlagen
schon ausgefithrt worden sind,
besagt nachstehende Aufstellung.
Es sind Anlagen, ausgefliithrt von
der AEG, Berlin, in Gegenden
mit starken Wasserkriften.

Man kann aus den Zahlen der :
Tabelle 37 auch folgern, daB die e
abzugebende Dampfmenge in kg 1 o
zur verfiigbaren elektrischen Leis-
tung im Verhiltnis von o~ 1,25:1 Qee e
steht, d. h. man erhilt mit der . |
Arbeitsleitung einer Kilowattstde. ¥
1,25 kg Dampf oder mit einer L ON
Pferdekraftstunde 1 kg Dampf. M,h_"??:l_q

Tabelle 37.
| Biektr. Kratt I‘l&mp[leisluﬁg
Ot K::?fl]- kW g v Menge Spann;:l-é‘
in kg/h in Atm.

Hafl'estrﬁln, Schweden . 1 800 ({12 000| 1000--1100 6
Longed, > . .. | 1 | 900 5000]| 1100+-1200 6
Nokia, Finnland . . . 1 2000 | 5000 2500 6
Three Rivers, Kanada 2 700 | 2400 je 900 8
Hismofors, Schweden . 2 1500 |[10000| je 1800 8
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Kleinere Kessel werden auch noch mit Drahtwiderstands-
heizung ausgefithrt. Mit ihr gewinnt man den Vorteil, nicht nur
aufl Wechselstrom angewiesen zu sein, Der stehende elektrische
Kessel fiir Warmwasser oder Niederdruckdampl (Abb. 172) von
Prometheus, Frankfurt, besteht aus
einem oberen und einem unteren Ring-
rohr, zwischen denen eine Anzahl (9 in
Abb. 172) senkrechter Rohren mit den
Prometheus- Ringelementenangeordnet
sind. Als Niederdruckdampfkessel ist bei
einer Kesselhthe von: 1230 1440 1545 mm
der Energieverbrauch: 45 60 75 kW.

Der liegende Niederdruckdampfkessel
von Elektra, Widensweil (Abb. 173)
besitzt 80 stidhlerne Heizrohren, die zur
selbstéindigen Erzeugung von 450 kg/h
von « 0,2 Atm. Uberdruck 68 kW Strom-
verbrauch hervorruft. Zur Speisung dient
das von einer Dampfanlage abgegebene
Kondenswasser, welches bei a; in den
Kessel gelangt. Die Hilfsspeisung mit
Frischwasser erfolgt durch a,; der Dampf
wird bei b abgenommen. Zur Sicherung
des Betriebes dienen das Standrohr d und
das Signalrohr e.

fo 4 |
1

Abb. 173.
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Die frithere Alioth-Elektrizitits-Gesellschaft, die
jetzt in die A.-G. Brown, Boveri & Cie. aufgegangen ist, hat
Niederdruckdampfkessel gebaut, die auf Ausnutzung der bei
Wechselstrom auftretenden Wirbelstrome und Hysteresis hinaus-
liefen. Das System ist schlieBlich fallen gelassen, da die Her~
stellungspreise den Widerstandsheizkorpern gegeniiber viel zu
hoch wurden.

C. Die Abwéarmeverwertung in Rauchgasapparaten.

Wie schon oben an verschiedenen Stellen, insbesondere bei
Besprechung der festen Brennstoffe gezeigt worden ist, geht ein
grofler Teil der aus den Brennstoffen entwickelten Wirme mit
den Rauchgasen durch den Schornstein als Verlust ab. Haben
nun auch schon vor dem Kriege maBgebende Fachkreise einen
— leider nicht immer erfolgreichen — Kampf fiir eine restlose
Ausnutzung der Kohlenenergie gefiihrt, so ist es heutzutage eine
unbedingte Notwendigkeit, daB das Verstéindnis dafiic nicht
nur den technischen Kreisen, sondern allen Brennstoffverbrauchern
aufgeht.

Aus technischen Griinden muf stets mehr Wirme, als fiir
den Hauptzweck notig Ist, erzeugt werden. Dabei stellt sich das
Verhiiltnis im allgemeinen bei GroBanlagen giinstiger als in Klein-
betriecben. Wenn nun auch aus volkswirtschaftlichen Griinden
nach Errichtung groBer Uberland-Kraft- und Wiirmebetriebe
hingestrebt wird und diese in Wahrnehmung von Sonderinteressen
auf ein Aufsaugen der Kleinbetriebe hinarbeiten, so werden
letztere jedoch nie verschwinden koénnen, ganz abgesehen von
der unendlichen Zahl hiuslicher Feuerungen. Eine Abwiirme-
verwertung bleibt aber fiir beide Teile von allgemeinér Bedeutung.

Die Abgaswirme kann in verschiedener Weise nutzbar ge-
macht werden. Ein Hauptanwendungsgebiet ist neben der Vor-
wirmung des Kesselspeisewassers die Erzeugung warmen Wassers
fiir Bider und sonstige Zwecke. Hierzu dienen neben behelfs-
mifigen Kleinapparaten die Ekonomiser, Rauchgaskessel und
Rauchgashoiler. :

a) Die Ekonomiser.

Im Dampfkesselbau sind die Ekonomiser schon seit langem
eine Selbstverstéindlichkeit zur Vorwiirmung des Speisewassers.
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Sie bestehen bekanntlich aus Réhrenbiindeln, welehe, in dem
Feuerzuge, dem Fuchse oder Schornsteine eingebaut, auflen von
den Rauchgasen umspiilt und innen von dem zu erwiirmenden
Wasser durchflossen werden. Urspriinglich bestanden sie aus
starkwandigen 3--4 m langen GuBeisenregistern, dann aus glatten
Schmiedeeisenschlangen. Diese Konstruktionen konnten fiir
allgemeine Warmwasserbereitung mit sténdigem Durchflufl stets
frischen Wassers keine Verwendung finden. RuBansatz von auflen,
Kesselstein-Verkrustung  von innén, Fraf durch schwefelsaure
Gase, Verrostungsgefahr, grofie Rauminanspruchnahme, alle
diese Nachteile boten keine Gewéhr fiir ordnungsméBigen, leichten
Betrieb, lange Lebensdauer und Brauchbarkeit fiir allgemeine
Warmwasserbereitungszwecke. Die angefiihrten Ubelsténde rufen
in weiterem Gefolge eine stetig schlechter werdende Wiirme-
transmission von den Rauchgasen zum Wasser hervor.

Nach bekannten Gesetzen wird die iibertragene Wiirmemenge
um so groBer, je groBer die Geschwindigkeit der Flissigkeiten
ist, zwischen denen Wirmeaustausch stattfinden soll; um so grofer
die Geschwindigkeit ist, desto geringer ist die nachteilige Ab-
lagerung von RuB und Kesselstein. Die Beachtung dieser Gesetze
fithrte dann neuerdings zur Verwendung schmiedeeiserner und
stihlerner Rippenrohre, mit denen man in besonderer Ausfith-
rung und Anordnung eine erhéhte Geschwindigkeit der an sich
trigen Rauchgase auf kiinstlichem Wege durch Durchwirbeln
und Durchkreuzen der Gasstromfiden hervorruft. Zu diesem
Zwecke sind die enggesetzten Rippen schrig oder gebogen auf-
gesetzt und dienen als Leit- und Prallflichen. Eine gesteigerte
Wassergeschwindigkeit beruht auf der Anwendung des Gegen-
stromprinzipes oder des Gleichstromprinzipes mit Strahlgeblise
(Umwiilzung). Bei dem Gegenstromprinzip mit senkrechten
Schlangenréhren kinnen sich in den oberen Umkehrstellen leicht
Luft und Dampfséicke (bei héheren Temperaturen) bilden und
zu Wasserschligen und Betriebsstorungen fithren, sobald die
DurchfluBgeschwindigkeit nicht groB genug ist. Mit dem Umwélz-
verfahren, das in konstruktiver und betriebstechnischer Hinsicht
schwieriger erscheint, wird aber neben hoherer Wiirmeiibertragung
der wichtige Vorteil erreicht, daB der Ekonomiser mit kaltem
Wasser gespeist werden kann; d. h., daB er fiir allgemeine Warm-
wasserbereitung verwendungsfihig ist. So sind die Schnell-
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strom- und Kreuzstromekonomiser entstanden, die einen ~ 5 mal
kleineren Platz zum Einbau erfordern als die bisherigen Apparate.

Bieten die Stahl-
und Schmiedeeisenrohre
fiir diesen Zweck nun
auch bedeutende Vor-
teile, s0 neigen sie viel
leichter zu Verrostungen
als GuBeisen, Die Rauch-
gase, welche die Rohre
von auflen bestreichen,
sind aber feucht und
tragen somit die Vor-
bedingung zu einem Ros-
ten in sich. Neuerdings
ersetzt man daher bei
niedrigen 'Wasserein-
trittstemperaturen die
Stahl- und Schmiede-
eisenrohre mit Vorliebe
wieder durch die gegen
die Einfliisse der Rauch-
gasfeuchtigkeit erheb-
lich widerstandsféhige-
ren  Gubeisen - Rippen-
rohre. Bei Speisewasser
unter 32° schligt sich
Wasser aus den Heiz-
gasen an den Rohren
nieder und dieselben ver-
rosten.

Die Armatur eines
Ekonomisers umfaflt in
der Regel neben den
nitigen SchlammablaB-
und  Ausblaseventilen

“'unumlll ift

Abb. 174,
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ein oder zwei Sicherheitsventile, Thermometer und Pyrometer.
Abb. 174 stellt einen neuen, nach obigen Grundsétzen durch-
gebildeten Kreuzstromekonomiser von Foge, Hannover, dar,



268 V. Die Wirmequellen.

der in bezug auf Effekt, Reinigungsmdéglichkeit und Platzbedarf
die auf ihn gesetzten Erwartungen voll erfilllt hat. Er besteht
aus einem System horizontaler nahtloser, starkwandiger, feuer-
verzinkter Stahlrohre mit aufgezogenen Rippen oder GuB-
Rippenrohren. Die Rohre werden entweder zu einzelnen Registern
an den Enden autogen verschweilit oder auBlerhalb der Rauch-
kammer durch abnehmbare Kriimmer miteinander verbunden.

Sihnitte-d

EXONOMISER

for

Cer raRLHIIZUNG,
Srundriss

Abb, 175,

Die Abb. 175 zeigt einen den Wirmeverhiltnissen entspre-
chenden kleineren Foge-Ekonomiser, der in dem Schornstein-
fuBle eines Heizungskessels eingebaut und mit einem Boiler ver-
bunden ist.

Der bekannte Gaab-Ekonomiser besteht aus GuBeisen-
rohren, die in reinem Gegenstromprinzip verlegt sind. Wenn auch
die Wassergeschwindigkeit groff genug ist, um etwaige aus-
scheidende Luft, Dampfblasen und Schlammteilchen mitzureiBen,

4



Abb. 176,

a) Die

Ekonomiser,
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so daB durch Luftsicke, Dampfansammlungen, Wasserschlige
und sonstige damit zusammenhiingende Betriebsstorungen keine
Schwierigkeiten entstehen, so fithrt Gaab trotzdem die neueren
Lieferungen mit besonderer Entliftung wie auch mit automatisch
arbeitender Schlamm- und WasserablaBvorrichtung aus. Der
Gaab-Ekonomiser ist zwar an sich fiir GroBanlagen bestimmt,
ist jedoch auch ganz gut fiir Heizungskessel und Kleinfeuerungen
durchfiihrbar.

Einen ganz anderen Weg, ein Schwitzen, duBleres Verkrusten,
stiindiges Reinigen mittels RuBkratzern, inneres Absetzen von
Kesselstein zu vermeiden oder wenigstens stark zu beschriinken,
beschreitet R. Wolf, Magdeburg-Buckau, mit seinem Schmidt-
Ekonomiser. Bei diesem wird nach Abb. 176 das zur Kessel-
speisung oder zu anderen Zwecken bestimmte Warmwasser in
den im Fuchs liegenden Ekonomiserrohren ¢ nicht direkt durch
die Abgase erwiirmt, sondern durch reines, luftfreies Destillat,
das, als Dampf{ bei Inbetriebsetzen des Apparates vom Kessel ent-
nommen, sich in jenem wieder verdichtet hat. Das Destillat
stromt in stindigem Gegenstrom von ¢ durch d, f, b nach e. In
dem Warmwasserbereiter ¢ gibt das Destillat durch die Kupfer-
schlange f seine Wirme an das in ¢ befindliche Gebrauchswasser
ab. Der Kaltwasserzutritt erfolgt durch g, die Warmwasser-
abnahme durch 2. (GemdlB Abb. 176 dient das erzeugte Warm-
wasser als Kesselspeisewasser, es kann aber auch fiir jeden anderen
Zweck benutzt werden).

b) Die Rauchgaskessel.

Eine besondere und groBe Bedeutung haben in jiingster Zeit
die Rauchgaskessel erlangt, welche die Abwirme der Rauchgase
der Zentralheizungskessel und kleineren Feuerungen zur Aus-
nutzung bringen sollen. Regelrechte Niederdruckkessel werden
in den Fuchs der Heizungskessel eingebaut, nutzen wihrend der
Heizperiode die Abgaswiirme aus und werden zur Zeit der Be-
tricbsunterbrechung der Feuerstelle (Sommerszeit) mit eigener
Feuerung unter Einsetzen eines Rostes (sog. Sommerrost) be-
trieben. Die Anlage wird hierdurch zwar bedeutend umfang-
reicher, die Betriebskosten fiir die hiusliche Warmwasserberei-
tung, welchem Zweck der Rauchgaskessel statt eines besonderen




-

—————— - -

b) Die Rauchgaskessel. 271
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Kleinkessels dient, werden sich dafiir bei richtiger Ausfithrung
und ordnungsmibBigem Betriebe ganz wesentlich verringern.
Von den Rauchgaskesseln ist der Hochleistungskessel der
Ideal-Apparatebauges., Kiel, beachtenswert. Der Kessel
ist nach Abb. 177 ein stehender Rauchrohrkessel, dessen Eigen-
tiimlichkeit vor allem in dem &uBeren Heizmantel zu suchen ist.
Durch letzteren wird die Leistung des Rauchgaskessels erheblich
erh6ht und letzterer vor Einbau zu groBer Heizfliche geschiitzt.

Abb. 177.

Darin kranken némlich viele derartigen Konstruktionen, daf zur
Erreichung einer rechnungsmiiflig nachweisbaren groflen Heiz-
fliche die Leistung der Hauptkessel erheblich herabgedriickt
und dadurch der ganze Betrieb leicht ein unwirtschaftlicher
wird. Die Mantelheizfliche ermoglicht ferner in bequemer Weise,
den Warmwasserbereitungskessel wiihrend der Ubergangszeiten
nd an kithlen Sommertagen mit zum Betriebe der Heizungsanlage,
vor allem zur Heizung der Baderdume (siche unten: » Rohrleitung «),
mit heranzuziehen, auf welche praktische und sehr empfehlens-
werte Durchfithrung schon Abb. 143 hinweist. Es tritt also hier
der umgekehrte Fall der sonst iiblichen Verhiltnisse ein, indem
die Warmwasserbereitung die Hauptanlage ist und die Heizung



272 V. Die Wiirmequellen.

gewisser Rdume im Nebenbetrieb der Warmwasserbereitung mit

erfolgt.
3 Tabelle 38.

Ideal-Raunchgaskessel (Abb. 177).

i P R 1 ‘ 2 | P R 5
R . . . .mm | 1250 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
Durchmesser . . . . . . T 645 736 900 | 1120 | 1320
Inhalt (Winterbétrieb) . . . . 1 | 240 ‘ 500 | 750 | 1060 | 1500

Bei Einbau an einen Warmwas-
serkessel mit 70° Heizwasser-
temperatur:

Stundl. Leistung durch Mantel-

heizung und Rauchgase bei Was- | 550 | 760 | 1000 ‘ 1500 | 1800
sererwirmung von 10° auf 50° 1 | Bei Einbau an einen Dampf-
kessel mit 0,1 Atm Dampfdruck:

1600 | 2100 | 2800 | 3600 | 4700

Tégl. Leistung (15 h) der Rauchgase
bei 150 bzw. 200° Rauchgastem-
peratur bei Wassererwirmung
Vor 100 auEBl, Lo sl e 1

1000 | 1200 | 1500 | 2100 | 2600

Stiindl. Leistung der Innenfeuerung
(Sommerfeuerung) . . . . WE 20 000 30 000, 40 000| 50 000| 60 00

Erf. Kellerhhe . . . . . . . m | 2,00 2256 | 2,26 | 2,26 | 2,26
Erf. Abstand zwischen Heizkessel
und Schornstein ., . . . . . m | 08| 095 1,10 | 1,35 | 1,656

Mantelheizfliche {fir Heizwasser

odar Dample LU S, m? 1,6 2,0 2,6

| 35| 48

Rauchgasheizfliche beider Ziige m* | 1,856 2,6.0 3,25 | 4,00 | 4,60

MindestgroBe des Zentralheizungs- :
Raptalases S S e S 7 10 13 16 18

In Tabelle 38 sind zugrunde gelegt:
eine normale Fuchstemperatur von 200° bei Dampfkessel,
eine normale Fuchstemperatur von 150° bei Warmwasser-
kessel,
eine Schornsteintemperatur von mindestens 120°.
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Im Interesse eines sicheren Schornsteinzuges sollte unter
4200 auf keinen Fall gegangen werden.

Bei der Konstruktion des Kessels von Wigand, Elbing,
(Abb. 178%) ist von der Voraussetzung ausgegangen, dafl der den
Rauchgaskessel betreibende Heizungskessel unter verdnderlichem
Druck steht, dafl also ein Warmwasserheizungskessel mit genereller
Regelung, d. h. ein Heizbetrieb mit Anpassung an die Aufen-
temperatur, vorliegt. Dies
ist das Beachtenswerte an
dem Wigand-Kessel. Is
dient deshalb die Extra-
feuerung, der sog. Sommer-
rost, nicht nur wihrend
der Zeit, wenn der Hei-
zungskessel auBer Betrieb
steht, sondern als Zusatz-
feuerung ebenfalls fiir die
Zeit, wenn die Heizung
withrend gelinder AufBlen-
kilte nur miBig gefeuert
und trotzdem von dem
Rauchgaskessel fiir  die
Warmwasserbereitung die-
selbe  Leistung verlangt
wird. Es ist ja richtig,
da} ein auf 709 zu tem-
perierendes Wasser nicht
durch einen Heizungskes-
sel, dessen Heizwasser nur
60652 Temperatur be-
sitzt, mithetrieben werden 7 Abb. 178.
kann. Zu diesern Zwecke
hat der Wigand-Kessel auBer dem weiten Feuerrohre noch
zwei Heizrohrensysteme und die dazu gehérigen Schieber, einen
wagrechten und einen senkrechten am oberen Ende des weiten
Feuerrohres. Die abzichenden Rauchgase des Zentralheizungs-
kessels durchstreichen bei normalem Feuern und Offnen des

1) Die beiden Risse der Abb. 178 stimmen in ihren GroBenverhlt-

nigsen nicht tberein.
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 18
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senkrechten Schiebers gleichzeitig beide Réhrensysteme, withrend
sie bei miBigem Betriebe nur durch das hintere Biindel ziehen.
In diesem Falle wird der Normaleffekt des Rauchgaskessels
durch Befeuern des Sommerrostes im Feuerrohr gesichert, dessen
Gase nach SchlieBen des senkrechten und Offnen des wagerechten
Schiebers zuerst ihren absteigenden Weg durch die beiden
Seitenrohrbiindel (in Abb. 178 zu je 3 Réhren) nehmen, um
mit den Abgasen, im Fuchs sich damit vereinend, durch das hintere
Biindel aufsteigend zum Schornstein zu ziehen. — Diese Aus-
bildung des Kessels fiithrt die Frage einer 6konomischen Wirme-
ausnutzung auch fiir kleinere Feuerungsanlagen einer Losung
niither. Vorausgesetzt mufl aber werden, dafi der Schornsteinzug
ausreicht und das Bedienungspersonal Verstéindnis fiir die Rege-
lung hat. Auf jeden Fall mufl der Gesamtquerschnitt der Rauch
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Abb. 179.

durchlassenden Siederohre unbedingt mindestens gleich dem
rechnerisch festgestellten Schornsteinquerschnitte des priméren
Heizungskessels sein, Andernfalls ist der Bedingung durch
Einziehen weiterer Rohren zu geniigen. Bei einem lichten Durch-
messer von 70 mm wird durch ein Siederohr eine Querschnitts-
vergroferung von 0,003848 m® und bei 1,6 m Hohe eine Er-
héhung der Heizfliche von 0,35 m?® erreicht. Die Befestigung der
Roéhren erfolgt durch Einwalzen. Der Kessel ist mit Schwimmer-
gefdB von 50-=751, 34" Sicherheitsventil, 34--1" Absperrventil,
AblaBhahn, Eintauchthermometer, Anliegethermometer und %/
bis 114" Riickschlagventil ausgeriistet.

Wie aus Abb. 179 zu ersehen, wird der Wigand - Kessel auch
liegend geliefert und zur leichteren und bequemeren Reinigung und
Erneuerung des Anstriches mit herauszichbarem Rohrsysteme.
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Tabelle 9.
Wigand-Rauchgaskessel (Abb. 178).

GrobBe 1 2 3 4

VWasserinhaltias s oty et i 860 550 350 250
HoheduDe oy e e v ceenmd 1 1600 1600 1600 1600
Durchmesser * e oL . womm 950 8560 700 5756
Heizfliche der Feuerbuchse der

Nebenfeverung . . . . . m*| 140 1,20 1,05 1,05

Heizfliche, welche von den ab-
ziehenden Rauchgasender Zentral-
heizungsanlage berithrt wird, m®* | 9,20 8,90 7,00 4,80

Querschnitt der Rauchgas durch-

lassenden Siederohre . . . m?* | 0,002 | 0,092 | 0,073 0,05
Leistung der Nebenfeuerung pro -
Stunde . . . . . . . WE | 40000 | 356000 [ 30000 | 30000

Leistung der Rauchgase bei einer
Eintrittstemperaturv. 180--200°C
bei 10° C stidt, Leitungswasser- | 4000 4000 3300 | 2400

temp. auf 65=-50°C inl5h . . bis bis bis bis
Heizwass., zapffahig . . . 1| 4500 4500 3700 2700
Blechstirke:
Mantel N YR TR T 4 4 3,6 3
Boden o6 i, U Ech et L 10 10 10 10
Fenerbuches'l ! % ol wevmm 7.5 7 6,56 6,56
Siederohre iy B s ol s i 3 3 wid 18 3
Gesdmtgewicht . . . . . kg| 1750 700 5560 450

In Abb. 180 ist eine klei-
nere Warmwasserbereitungs-
anlage mit Reimers-Kessel
dargestellt. Zur kalten Jah-
reszeit erzeugen die Abgase
des Zentralheizungskessels K
das warme Wasser im Rauch-
gaskessel A, withrend fiir die
Sommerszeit in A ein Extra-
untersatz fiir eine Koksfeue-
rung vorgesehenist, Die Kon-
struktion des Kessels ist aus
Abb. 183 zu entnehmen. Ein
Nachteil des Reimers-Kessel in dieser Verbindung wird der
~geringe Koksfassungsraum, selbst bei hoherem Untersatze, sein.

18%
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Ein weiteres Beispiel gibt schlieBlich noch die schon -éltere
Ausfithrung von Moosdorf & Hochhéusler, Berlin (Abb. 181).
Der Dampfkessel D, besonders fiir diese Verbindung konstruiert,
wie auch der Rauchgaskessel K zeigen eigene Bauarten. Kessel A
ist mit einem senkrechten Rauchrohr fiir die Abgase der Dampf-
kesselfeuerung durchsetzt und enthilt in seinem Wasserraume

-
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eine Heizschlange, durch welche der durch das Sicherheitsventil v
entweichende Dampf stromt und dann zum Miterwirmen des
Wassers in K dient. Zur Speisung wird D durch ¢ Warmwasser
zugefithrt. Der Druck wird durch das Standrohr & gesichert.

Nun' brauchen die abgehenden Rauchgase nicht immer
in einem besonderen Rauchgaskessel zur Ausnutzung kommen,
sie konnen vielmehr auch auf einen gewdhnlichen, einfachen
Warmwasserbehilter hinwirken (Abb. 184), in welchem Falle
dann der Boiler den Rauchgaskessel darstellt. Des weiteren kénnen
diese Rauchgase auch aus irgendeiner beliehigen Feuerung stam-
men, so daB schon der vielfach gebréuchliche kesselartige Kiichen-
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herdeinsatz ein Beispiel dafiir ist. Dabei braucht dann ferner
zwischen abzichenden Rauchgasen und den noch in Ausnutzung
stehenden Gasen der Feuerziige nicht scharf unterschieden werden;;
es sind in der Berechnung nur die zutreffenden richtigen Tempe-
raturen der Rauchgase einzusetzen. Die meisten Leistungs-
anforderungen bedingen dann aber eine Vereinigung dieser Rauch-
gaswiirmequelle mit irgendeiner anderen, die an Ort und Stelle
als die giinstigste erscheint.

c) Die Rauchgasboiler und die Kleinapparate.

Wie schlecht die hiuslichen und &hnlichen Kleinfeuerungen,
vor allem der am meisten benutzte Kiichenherd mit seinen
10--2095 Nutzeffekt, arbeiten, ist oben zur Geniige gesagt worden.
Aus der Erkenntnis der duBerst schlechten Wérmeausnutzung
heraus sind wohl zuerst die Kiichenherdkessel entstanden,
welche als Rauchgaskessel ecigentlich eine bessere Ausnutzung
der Rauchgase ergeben sollten. Man erkannte aber sehr bald, daf}
man den Rauchgasen denn doch zuviel zugemutet hatte. Heutzu-
tage sind die belichten und bestbewiihrten Kiichenherdkessel das
geworden, was sie von vornherein sein sollten: eine Extra- und
auch Zusatzwiirmequelle, die vielen Verhiltnissen und Anforde-
rungen zu geniigen vermag, aber nicht allein durch die Abgase
des Kiichenherdes.

Dafl deshalb die Rauchgase solcher Kleinfeuerungen aus-
beutungsfihig sind, ist selbstverstéindlich, wenn auch nicht
die 90809 der in den Rauchgasen enthaltenen Wirme giinz-
lich wiedergewonnen werden konnen, Ein groBer Teil des
Wiirmeverlustes geht auf Rechnung der Strahlung und Leitung,
der Asche, unverbrannten Brennstoffteilchen und des RuBes.
Die Giite eines Kiichenherdes ist jedoch von Fall zu Fall zu be-
urteilen. Der Wirkungsgrad wird um so héher ausfallen, in je
lingerem nutzbaren Dauerbetrieb der Herd steht und um so
restlosere  Ausnutzung die ausgestrahlte Wirme zur Raum-
erwiirmung findet. In solchem Falle wird dann natiirlich nicht
mehr viel Abwirme fiir Warmwasserbereitung iibrigbleiben.

Eine Schwierigkeit zum Einbau von Rauchgasapparaten,
selbst in bescheidenster Gréfe und Form liegt in der Konstruktion
der Feuerstelle, sobald diese wie beim Kiichenherde ohne Fuchs
direkt dem Schornstein angeschlossen ist. Eine Moglichkeit bieten



278 V. Die Wirmequellen.

Rohrschlangen, die am oder im Schornsteine eingebaut werden.
In den meisten Fillen wird man aber mit Feuerschlangen (siche
diese V A.a) besser zum
Ziele kommen. Zuweilen
verlegt man die Rohr-
schlange teils als Feuer-
schlange um den Feuer-
raum, teils als Rauchgas-
gchlange nach dem Schorn-
stein hin. Bei solcher Aus-
fiihrung sollte danu letztere
die untersten Windungen
enthalten, d. h, am Wasser-
einlauf liegen. Sie dient so-
mit als Vorwirmer fiir die
Feuerschlange.

1420
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Abb, 182, Abb. 183,

Die allereinfachste Form eines Rauchgasboilers fiir ge-
ringe Wassermengen, die eines Musterschutzes wohl nicht bedarf,
ist die, bei welcher man das von irgendeiner Feuerung senkrecht
abgehende Rauchrohr mit einem Blechmantel nach Abb. 182
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(Kaeferle, Hannover) umgibt und so sich einen kleinen Wasser-
speicher schafft. Natiirlich mufl an dieser Stelle der Kamin ein
Blechrohr und zum Umbau des Mantels geeignet sein. Die Aus-
fithrung ist nur fiir Niederdruck passend. Das Blechrohr muf}
mindestens die lichte Weite des gemauerten Kamines besitzen.

Eine bessere und ergiebigere Ausnutzung der Abgaswiérme
wird mit dem HeiBwasserapparat Universal von Reimers & Cie.,
Bremen (Abb. 183 und 180) erreicht. Den Einbau desselben an
einem Backofen zeigt Abb. 98. Der Apparat kann aul der

g b
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Abb. 184,

Feuerstelle oder seitlich derselben aufgestellt und einem gewdéhn-
lichen Herde, Ofen, Backofen, Wurstkessel usw. angeschlossen
werden. Der Apparat A (Abb. 183) umgibt mittelbar oder un-
mittelbar hinter der Feuerstelle das Gasabzugsrohr mit einem
doppelten Mantel, in dem sich das zu erwiirmende Wasser be-
findet., Der duBere Mantelraum a, in welchen das Kaltwasser
bei g eintritt, dient als Vorwirmer, der innere b als Erhitzer,
beide sind durch ein Ubersteigrohr ¢ verbunden. Ein bis in die
Hohe des Schwimmerkastens KB reichendes Warmwasser-
Zirkulationsrohr d, von dessen Schenkeln die Verbrauchsleitung A
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abzweigt, fordert die Warmwassererzeugung. Die Heizgase stromen
durch den Boden des Apparates oder seitlich durch e oder f ein.
Feuerung und Zug sollen in ihrem Effekt keine Einbufle erleiden.

Martin Kiinzel, Berlin, fithrt einen Rauchgasapparat als
liegenden Boiler WA nach Abb. 184 aus. Der Wasserraum des
letzteren ist mit dem Kessel K durch die Zirkulationsleitung a
in direkter Erwirmung verbunden. Zur besseren Ausnutzung
der Heizgase ist das Rauchrohr b des Kessels vor Eintritt in den
Schornstein ¢ ein- oder zweimal durch WB gefithet. Die in WB
liegenden Rauchrohrteile d konnen, falls der Schornsteinzug,
besonders beim Anheizen, zu gering sein sollte, durch Offnen
eines Schiebers e nach Belieben ausgeschaltet werden. Ein mit
der Zirkulafionsleitung ¢ und dem Kessel K verbundener Regu-
lator r gestattet, eine bestimmte Temperatur auf gleicher Héhe
zu halten. Der Regulator r wirkt aufl die Kesselfeuerung hin.
Um eine einwandfreie Wirmeerzeugung sichern zu konnen,
miissen die Rauchrohre d besonders stark und sauber ausgefithrt
werden. Es bleibt dahingestellt, ob die hierdurch entstehenden
Anlagekosten, die schwierigere Reinigung des Behilters WB
und die umstiindlichere Bedienung durch den Gewinnst eines
entsprechenden hohen Effektes aufgewogen werden. Auf jeden
Fall ist von vornherein festzustellen, ob der Schornsteinzug zum
Mitbetreiben eines solchen Boilers ausreicht, andernfalls ist solcher
Einbau iiberhaupt unsinnig.

D. Die Abwidrmeverwerter der Verbrennungs-
Kraftmaschinen.

Es ist bekannt, daB die Wirmeausniitzung im Gasmotor
und den ihm verwandten Olmotor eine weit vorteilhaftere ist
als in der Dampfmaschine. Wihrend es bei den vollkommen-
sten Dampfmaschinen gelingt, hochstens 159, der aufgewendeten
Wiirme in Nutzarbeit umzusetzen, steigt dieser Prozentsatz bei
den Gasmotoren auf 25--309,. Immerhin bleiben in letzteren
noch 70—759%, Brennstoffwiirme unausgenutzt, wovon je ~309,
mit dem Zylinderkiihlwasser und den Auspuffgasen verlorengehen.

Die Versuche, diese Wiirmemengen noch nutzbar zu
machen, insbhesondere zur Warmwasser- oder Dampferzeugung,
sind schon viele Jahre alt. Der praktische Erfolg scheiterte
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jedoch bisher daran, daB die fiir eine hinreichende Wérme-
ausnutzung und weitgehende Betriebssicherheit mafligebenden
Gesichtspunkte in der konstruktiven Losung nicht beriicksich-
tigt waren. MaBgebende Firmen auf diesem Gebiete, vor
allem die Gasmotoren-Fabrik Deutz, die MAN. u. a. haben
jedoch in letzter Zeit eine einfache

gliickliche Lisung gefunden, die sich 1S
schon in vielen praktischen Anlagen auf [
das beste bewiihrt hat. Mit diesem z_ll :
Abwidrmeverwertern gelingt es, sl
bei Gasmaschinen 350400 WE/PSh -
und bei Dieselmotoren 250 WE/PSh in Sk S '*a’—
Form von warmem Wasser nutzbar zu 1 '_‘
machen.  Wird das bereits erwirmte o 2 |
Zylinderkiihlwasser als Speisewasser un- SSE
mittelbar benutzt, so steigt die gesamte SE
Ausnutzung der Brennstoffwirme sei- T
tens der Gasmaschine auf 70-+759%. SeeEaeas

Die Deutzer Abwirmeverwerter sind FoF o
nach Abb. 57 liegende oder stehende S
Rohrenkessel, die einfach in die Aus- oL EEEEEns
puffleitung a des Gasmotors M einge- o i ==":.= 4
schaltet werden. Die Auspuffgase ziehen o ARG L

durch die Rohren b, das Wasser stromt T
von ¢ nach d um die Réhren. Beson- Abb. 185.
dere Armaturen sind nicht erforderlich.
Die Apparate werden in 7 Modellen von 25--500 PS gebaut.
Eine etwas dltere Ausfithrung von Golitz, Stadtilm, mit
Rippenrohren zeigt Abb. 185. Hier ziehen die Abgase von a
nach & um die Rohren und das Wasser von ¢ nach d durch
dieselben. Die Apparate werden hergestellt fiir 3--250 PS Motor-
leistung mit 480 = 1120 mm Durchmesser und 1600 - 2700 mm
Hohe, um 50+-18751 Wasser um 40° zu erwiirmen.
Einen weiteren Kleinapparat zeigt Abb. 56.

E. Die Apparate fiir die Heizmittel Dampf und

Warmwasser.

Welche Bedeutung Dampf und Warmwasser (Heizwasser)
als Heizmittel fiir die Warmwasserbereitung haben, ist oben zur
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Geniige dargetan. Insbesondere ist zur Erreichung einer spar-
samen Wirmewirtschaft auf die hohen Vorziige einer Abdampf-
verwertung hingewiegen. Da Dampf, Abdampf und Heizwasser
an sehr vielen Plitzen des GroBverbrauches von warmem Nutz-
wasser in ausreichendem MaBe zur Verfiigung stehen, so konnte
es nicht ausbleiben, dall eine groBe Zahl von Apparaten ent-
stand, welche diese Heizmittel in Gegenstrom-, Strahl-, Misch-
apparaten und Dampfautomaten moglichst praktisch zur Aus-
nutzung zu bringen suchten.

a) Die Gegenstromapparate.

Die wvielen #hnlichen Konstruktionen lassen sich trennen
in GroBwasserraumapparate als Dampfwasserkessel, die mehr
dem Zentral- und GroBbetrieb als Warmwasserspeicher mit
schwankender Wasserentnahme dienen, und in Apparate mit
kleinem Wasserraum, die, von kleinster bis grofiter Leistung
gebaut, fiir schnellere Erwiirmung und gleichméBigere Belastung
in Betracht kommen. Die letztere Bauart ist die allgemeinere.
Bei beiden wird das Heizmittel durch oder um ein Réhren-
biindel oder durch eine Schlange geleitet, mit denen der Apparate-
zylinder aus Guleisen oder Schmiedeeisenblech ausgesetzt ist.
Die lichte Weite der Rohren schwankt zwischen 13 und 51 mm,
«die Rohrenzahl zwischen 10, 100 und noch mehr. An Stelle des
Dampfes kann auch Heizwasser in heiflem oder warmem Zustande
treten, je nach der angeforderten Nutzwassertemperatur.

Die Gegenstromapparate als Grofiwasserraumkessel.

In ihrer Konstruktion unterscheiden sich viele dieser Kessel
in keiner Hinsicht von den Boilern (s. »Warmwasserbehiilter «).
Ein Unterschied liegt nur in der Verwendung, ob der Apparat
gleichzeitig Warmwasserbereiter mit zugehoriger Heizquelle und
direkter Warmwasserversorger (dann hierher gehirend als Dampf-
wasserkessel) oder nur ein Zwischenglied der ganzen Anlage,
zwischen Heizquelle und Zapfstellen als Warmwasseraulspeicherer
ist (dann Boiler oder Warmwasserbehéilter). Im allgemeinen wird
sich letztere Anordnung empfehlen.

Die Apparate finden sich meist in stehender, aber auch hier
und da in liegender Anordnung. Bei Einbau von senkrechten
und wagrechten Rohrenbiindeln in ein und demselben Apparat

i
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wird héufig das Gegenstromprinzip nicht streng gewahrt. Sie
eignen sich fir Badeanstalten, Waschanstalten, Férbereien,
Brauereien, Papier- und chemische Fabriken usw.

Der guBeiserne Dampfwarmwasserkessel, Abb. 186, von
Warns-Gaye & Bloek, Hamburg, besitzt als Heizfliche ein
Biindel kupferner Doppelrshren a, durch deren Ringraum der
Dampf, von e herkommend, sfromt;
das Kondenswasser wird bei f ab-
geleitet. Die Rohren sind in den Guli-
kiisten b des GuBzylinders e befestigt.
Das Wasser flieBt von g nach k. Je €
nach der Grille des Kessels kinnen
bei 2 Atm. Dampfspannung stiind-
lich 70040000 1 Wasser von 10 auf
400 erwiirmt werden.

Der gegen dufiere Wiirmeabgabe
geschiitzte schmiedeeiserne Kessel a,
Abb. 187, enthilt statt eines Rohren-
biindels eine kupferne Spiralschlangeb.
Der Dampf tritt bei ¢ ein, das Kon-
denswasser bei d aus; das Kaltwasser
flie3t bei e oder e, zu, das Warmwasser
bei fab. Die Leitung e, ist als Zirkula-
tionsriicklaufrohr zu denken. Je nach
dem Temperaturunterschiede betriigt
die Leistung 30000 bis 50000 WE/m?*
Heizschlange. Dieser Kessel gelangt  é—
speziell fiir die Warmwasserbereitung Abb. 186.
in Krankenhéusarn zur Anwendung.

Die Einhaltung einer bestimmten Temperatur erfolgt durch
den Regler r. Auf diese Regler wird an spiiterer Stelle niher
eingegangen.

Einen stehenden Hochleistungskessel baut Schaffstaedt,
GieBen, nach Abb. 188 und in Griolen nach Tabelle 40. Der
stehende Zylinder erhélt je nach Erfordernis ein oder mehrero
Heizeinsiitze aus C-Réhren. Die MeBinstrumente, Sicherheits-
ventil, Manometer, Thermometer, Dampfzufuhrregler ordnet
man entweder in Augenhihe an dem Blechmantel oder an einer
in unmittelbarer Nithe befindlichen Wand an. Die Heizeinsiitze
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bestehen aus 16/18 mm kupfernen C-Rohren mit gubeisernem
Kopfe zu je 1--10 m?® Heizfliche. Ahnlich sind die Ausfith-
rungen von Rud. O. Meyer, Hamburg.

()

2 0 10103

ﬁ’o D

Abb. 187,

Tabelle 40.

Schaffstaedts Hochleistungs-Dampfwarmwasserkessel. (Abb. 188.)

e _Blech_st&r_ken in mm G
Inhalt ?121'01:‘ Hohe |beid Atm, Betriebsdruck| bei 6Atm. Betriebsdruck
messe i e 1 =
oberer | unterer | oberer |unterer
1 mm mm Mantel Boden | Boden M"“'w‘li Boden | Boden
3000 1100 3250 7 7 8 8 9 10
4000 1150 3050 7 8 8 8 9 10
5000 1350 3600 i 8 9 9 10 11
6000 1450 3700 8 9 9 9 10 11
7000 1500 4050 8 9 10 10 11 12
8000 1600 4100 8 9 10 10 11 13
9000 17560 38560 8 9 11 11 12 15
10000 1750 4200 8 9 11 11 12 156
12 500 2000 4100 9 10 12 12 14 18
15 000 2000 4850 9 10 12 12 14 19




a) Die Gegenstromapparate. 285
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Ein den groBten Anspriichen geniigender GroBwasserraum-
kessel wird nach Abb. 189 von Reisert, Kiln, stehend und mit
Rohrengruppen in 36 GréBen von 2000--250001 Leistung, be-
zogen auf einen Betriebsdruck bis 4 Atm. und bis 100° Wasser-
temperatnr, gebaut. Bei Verwendung von Abdampf bezichen sich
die Leistungen der Tabelle 41 auf eine.
Wassertemperatur von 90° mit Abdampf
von Auspuff-Dampfmaschinen und auf
eine Wassertemperatur von 50° mit Ab-

I
|
|
|

i
i
|

I

Abb. 188. Abb. 189,

dampf von Kondensations-Dampfmaschinen und bei 60--65 cm
Vakuum im Warmwasserbereiter. Mit Doppelheizeinsitzen ver-
sehen, kann in demselben gleichzeitig durch Abdampf von Kon-
densationsmaschinen Warmwasser mit ~ 50° hergestellt und
durch Receiverdampf, Auspuffdampf oder Frischdampf auf 90
bis 1000 weiter erhitzt werden. Zu diesem Zwecke besitzt der
Kessel im Sockel eine Dampfverteilungsvorrichtung DV, in welcher
der Dampf bei DE eintritt. Der Austritt des Dampfes erfolgt bei
DA, des Kondensates bei CA. Das Kaltwasser stromt bei K E ein,
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um als Warmwasser mit o~ 509 bei WA oder als Heillwasser mit
~ 90°? bei H A abgenommen zu werden. Die Feinarmatur bilden
das Sicherheitsventil SV, das Entliiftungsventil £V und die
Thermometereinrichtung 7' in Augenhihe; zur Grobarmatur ge-
horen 2 Mannlécher M und ein Putzloch P. Der Kessel ist in
allen Teilen vernietet, welche Herstellungsart bei solch grofien
Konstruktionen stets der Schweilung vorzuziehen ist. Dieser
Kessel ist besonders geeignet fiir alle industriellen Betriebe mit
groflem Bedarf an heiBem Wasser, gleichviel ob die Wasser-
entnahme gleichformig oder unregelmiiBig und bedeutenden
Schwankungen unterworfen ist. In der Tabelle 41 sind nur
die Leistungen und Abmessungen der 14 grofiten Modelle auf-
genommen.
Tabelle 41.
GroBwasserraum-Gegenstromkessel von Reisert, Kiln. (Abb. 189.)

AuBenmantel . 1. Anschlug-

Granze weite Stdl.
Groge | Dureb= | Selten- | ' xtowe,, [ A | 0 ey
g mcff"r h?}‘e 28 X Dampf | Wasser| menge
mm mim mm m* mm mimn 1

Ta | 2000 | 4900 | 5800 | 14000 | 50,00 [ .o | 150 } 10000
b | 2000 | 5500 | 6500 | 16000 | 55,00 bis 150 | 11 000

c | 2000 | 6200 | 7200 | 18000 | 62,50 | , 5 150 | 12500

d | 2000 [ 7000 | 8000 | 20000 | 71,25 | ~ 150 | 14 250

8 2200 | 4900 | 5900 | 17000 | 60,00 150 | 12000

a

b 2200 | 5500 6500 | 19000 | 67,50 [ 225 | 150 | 13 500
c 2200 | 6100 7100 | 21000 | 75,00 | bis 150 | 15000
d 2200 | 6700 7700 | 23000 | 82,5 250 | 150 | 16 500
e

2200 | 7300 8300 | 25000 | 90,00 150 | 18 000

9a 2500 | 5800 6800 | 26 000 | 90,00 18 000
b 2500 | 6300 7300 | 28000 | 97,00 | 250 | 150 | 19500

c 25600 | 6800 7800 | 30000 | 105,00 [ bis bis | 21 000
d 2500 | 7400 8400 | 32500 | 114,00 | 300 | 175 | 23000

e 2500 | 8000 9000 | 35000 | 124,00 25 000

Die Gegenstromapparate mit kleinem Wasserraume.
Die Gegenstromheizkorper lassen sich als Klein- oder Augen-
blickserwiirmer und als Gegenstromapparate fiir mittlere und grofie
Leistungen unterscheiden. Die Zahl der Ausfiithrungen ist eine
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sehr grofe, die Bauart in der Grundkonstruktion wenig ver-
finderlich; kleine Sonderheiten geben mancher Ausfiihrung ge-
wisse Bedeutung. Benutzt werden ausschlieflich Biindel aus
geraden oder [-formig gebogenen, glatten oder profilierten Réhren.
Das zu erwiirmende Wasser kann durch die
Rohren oder um sie herum strémen. Die
Ausfithrung, bei welcher der Dampf durch
die Rohren geht, hat den Vorteil, dall letztere
innen reiner bleiben, dafiir aber auch den
Nachteil, daB infolge der geringeren Wasser-
geschwindigkeit die Rohren von auflen her
durch das Wasser stirker angegriffen wer-
den. In diesem Falle soll nédmlich der
Wasserraum, abgesehen von den Augenblicks-
erwiirmern, eigentlich so grofl bemessen
sein, dafl das Wasser 10--15 min im Vor-
wiirmer verbleibt, eine Zeit, die man jetzt
aber hiufig weit kiirzer bemift, Bei Dampf
als Heizmittel hat auBerdem der gesamte
lichte Querschnitt der Réhren das 1,5 bis
2,0 fache des lichten Querschnittes der Ab-
dampfleitung zu betragen. Geht dagegen
das Wasser durch die Réhren, so wird man
sich, um nicht zu grofle und teure Apparate
zu erhalten, damit begniigen miissen, das
Wasser nur withrend der halben oder nach
kiirzerer Zeit in den Roéhren zu lassen, da-
fiir aber die gesamte Rohroberfliche, die
Heizfliche, mindestens doppelt so grofl wie
bei der anderen Stromungsart nehmen
miissen. Praktisch wiihlt man aber auf
Grund héherer Beanspruchung den Fassungsraum des Réhren-
biindels meist erheblich kleiner. Eine richtige Bemessung des
letzteren ist zur Erreichung einer sicheren Betriebsdurchfithrung
unerldBlich, ganz gleich, in welcher Weise die Stromwege vorge-
sehen werden. Im allgemeinen wird dem System mit Heizmittel
durch die Réhren und Wasser um die Réhren jetzt der Vorzug
gegeben. Bei harten Wiissern ist aber moglichst das Wasser
durch die Rohrbiindel zu leiten.

Abb. 180.
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Beidem Augenblicks-Gegenstromapparat von Schaff-
staedt, GieBen (Abb. 190), tritt der Dampf durch das Ventil a
in die aus einem oder mehreren zu einem Biindel vereinigten,
spiralartig gewundenen Heizrohren b, Das Wasser stromt unten
bei ¢ ein und erwiirmt sich aufsteigend, um durch das Ventil d
nach der Zapfstelle, im vorliegenden Falle nach einer Brause, zu
gelangen. Das Kondenswasser tritt bei e aus. Die Apparate
werden unter Beriicksichtigung des vorhandenen Dampf- und
Wasserdruckes auf die gewiinschte Temperatur, fiir Badezwecke
fiir 359, eingestellt, Nach Umlegen der beiden Hebel stromt das

Abb. 191.

T

Wasser ununterbrochen und gleichméfig erwiirmt aus. Eine
Verringerung der Temperatur ist durch einfaches Zuriickdrehen
des Dampfhebels a leicht zu erzielen, eine Temperaturerhthung
wegen der Anordnung der Hebel a und d ausgeschlossen. Die
stiindliche Leistung betriigt 7501 bei 14" Dampfrohr und 34"
Wasserrohranschluf. Der Apparat ist iiberall da zu verwenden,
wo Dampf von mindestens 0,5 Atm. Uberdruck zur Verfiigung
steht. GroBere Modelle gestatten natiirlich ohne weiteres ent-
sprechend hoheren Leistungen das Anhingen mehrerer Zapf-
stellen. — Eine mit gleich konstruierten, aber stirkerem
Apparat A erreichte Warmwassererzeugung cines Waschraumes
nach Abb. 191 ist noch mit einem Ausgleichbehilter B ausge-
riistet. Die grofleren Ausfithrungen dieser Gattung werden aber
nicht mehr mit zwangsliufigen Regulierhebeln, sondern mit ger
trennten, iiber- oder nebeneinander liegenden Dampf- und Wasser-

ventilen am Kopl ausgeriistet, weil sich auf diese Weise de-
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fiir den niedrig gespannten Dampf nétige freie Querschnitt
besser erreichen liabt. Das Verhiiltnis des Dampf- und Wasser-
querschnittes mull ndmlich so bemessen sein, daB das Wasser
die richtige Temperatur erhilt.

Die Leistungen und Abmessungen der Gegenstromapparate
mit Biindeln aus geraden Réhren sind aus Tabelle 42 zu ent-
nehmen. Die Leistung bezieht sich dabei aufl einen Dampfdruck
von 3--5 Atm. und auf eine Wassererwiirmung um 25° fiir Bade-
zweecke und um 50° fiir sonstige Zwecke. Mit der Grofe der
Apparate steigt auch die Rohrenzahl, also die Heizfliche des
Biindels.

Die Gegenstrom-Anwirmer fiir mittlere und grofie Lei-
stungen besitzenin Guf- oder Blechzylindern entweder ein Biindel
gerader glatter wie auch profilierter Réhren oder ein Biindel
[C-Réhren, diese meist wagerecht liegend. Diese Vorwiirmer
bilden die gebrduchlichste und verbreitetste Bauart. Wegen
giinstigerer Wirmetransmission sind die diinnwandigen Messing-
und Kupferréhren vorzuzichen, jedoch finden diese aus Billig-
keitsgriinden hiéufigen Ersatz in den nahtlos gezogenen Stahl-
rohren. Schammer, Berlin, hat 1913 zum ersten Male Réhren,
aus einer Aluminiumlegierung hergestellt, verwendet. Versuche
zeigten, daf 16 mm Rohre i. L. von 1 mm Wandstéirke bei 1000
auf 175 Atm. gedriickt tadellos hielten und nicht die geringste
Verdinderung zeigten. Das Rohrenbiindel ist wegen Reinigens
stets ausziehbar vorzusehen. Bei leicht schlammigem Wasser
und stehender Bauart ist die untere Haube spitz trichterférmig,
mit AblaBl an der Trichterspitze, auszubilden, sobald das Wasser
durch die Rohren zieht. Die stehende Anordnung ist wegen
besserer Heizflichenausnutzung der liegenden vorzuziehen, welch
letztere nur durch drtliche Verhiiltnisse begriindet ist. Fiir
eine Ausdehnungsmoglichkeit der Rohren mufl Sorge getragen
werden.

Bei dem Anwirmer mit geraden, glatten Réhren
nach Abb. 192 umspiilt der Dampf, bei A eintretend, das Riohren-
biindel a, wiihrend das zu erwiirmende Wasser durch die nahtlos
gezogenen, diinnwandigen Messingrihren von f nach g zieht,
das Kondensat tritt bei ¢ aus. Die Rohren sind in der oberen
geflanschten Platte ¢ und im Boden der an einer Stopfbuchse e
beweglichen Eisenmanschette d eingewalzt. — Beim Anwiérmer

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 19
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(Abb. 193) von Schaffstaedt stromt das Wasser von f nach g,
der Dampf von & nach i durch die Rohren. Die Ausdehnung des
Biindels a erfolgt in gleicher Weise mit kolbenartiger Ausbildung
der Platte d. — In dem Anwirmer von Mattick, Dresden,
erfolgt die Ausdehnung des Rohrenbiindels nur durch den ein-
geschliffenen unteren Teller unter ginzlicher Umgehung der

Abb, 192, 1 Abb. 1083.

Stoptbuchsen, welche ja den unteren Kolbenteller durch zu festes
und ungleichmiBiges Anziehen der Schrauben leicht festbremsen.
Eine vollkommene Abdichtung ist dann aber nicht unbedingt gesi-
chert. Das Holffmannswerk, Leuben, vermeidet sowohl Stopl-
buchsen wie gleitende Rohrbiden ; die R6hren sind im oberen Rohr-
boden fest eingewalzt und im unteren durch Kupferringe abgedich-
tet. Solehe vielen Abdichtungsstellen konnen aber leicht zum Lecken
und listigen, zeitraubenden Ausbesserungen Anlafl geben.
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Wie man sieht, spielt die Ausdehnungsvorrichtung eine be-
deutsame Rolle bei diesen Apparaten und beeinflut Herstellung
und Wartung nicht unerheblich. Um diesen Verhéltnissen Rech-
nung zu tragen, benutzte Schalfstaedt schon seit lingerem
fiir seine kleinsten Modelle Spiralrohren und nicht zum Schaden
der HeizflichengriBe und des Effektes. Schammer und andere
suchen den Druckunterschied durch schwach gebogene Réhren
aufzuheben, wodurch diesen eine Federung und Elastizitdt ge-
geben wird. Dieser Ubelstand wie auch die Bestrebungen, auf
moglichst kleinem Raume miglichst groBe Heizfliche unter-
zubringen und den Wirmeaustausch zwischen Heizmittel und

19%
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Wasser moglichst wirksam zu gestalten, fiihrten dann schlieBlich
zu den neuesten Bauarten der Gegenstromwiirmer mit Profil-
rohren. Infolge der hohen Elastizitit der Rohren werden alle
durch Druck und Wirme hervorgerufenen Spannungen in stetige,
wenn auch sehr geringe, Bewegung der Réhrenoberflichen um-
gewandelt. Sobald sich an der Rohrwandung eine Kesselstein-
schicht zu bilden beginnt, kann der sprode Niederschlaghelag
diesen Bewegungen nicht mitfolgen, wird rissig und splittert ab.
Infolgedessen bleibt die Heizwirkung des Apparates, der sich
dadurch gerade fiir harte Wisser gut eignet, eine fortdauernd
gleichbleibende.

Reisert, Koln, benutzt zu diesem Zwecke die Rowschen
Formréhren. Diese, aus Kupfer oder Eisen, erhalten in regel-
miBigen Abstiinden, abwechselnd um 90° versetzt, maschinell
hergestellte hohlkugelférmige Eindriickungen, so dal sie die aus
Abb. 194 ersichtliche Form bekommen. Da aber solche Her-
stellung sicherlich grofere Wandstéirken der Réhren erforderlich
macht, so werden obige Bestrebungen nicht ganz erreicht. Der
Apparat, der in 20 Gréflen hergestellt wird (Tabelle 43), ist
vorzugsweise fiir Abdampf bestimmt. Die Abb. 194 zeigt am Kopf
des Erwiirmers einen kleinen Windkessel mit Sicherheitsventil,
der sich bei hohem Wasserdruck am Warmwasseraustritt anzu-
bringen empfichlt.

Tabelle 43.
Reisert-Gegenstromapparat mit Row-Formrihren,

+8 | Erforderticne | %
g § Ab:l::.);:r?;mitigc : » 2| Lichte Rolr- | Aupenmantel- | Ganze
@ g in kg/h 7 = ¢ | anschlufweite mage in mm Appa-
Nr. | & £E Hal .-.'-‘g & in mm rate-
: @ E @SB hihe
B4 | Aus- |Konden-|EES5| Ab- Durch- | Seiten-
E g pﬂ?l’ '.ioar:.ic:-llll 8" & dan);pr | Wasser 1112;;0; ]?t‘rl?(rzl SR
1| 800] 48| — |%-.. 50 | 26 176 'i 900 | 1250
2| 4s0] 72| — |78 | 50 | 26 | 190 | 1000 | 1400
3 GOO| . 96 48 |12 E * | 60 32 2156 1200 | 1600
4| 000| 144 | 72 [2E3] 60 [ 32 [ 215 | 1400 | 1800
6120 192 96 [ZE] 70 | 40 [ 265 | 1500 | 2000
10 | 3750) 600 | 300 |Z=B| 125 | 60 550 | 1600 | 2100
15 | 9000(1 440 720 ‘f g 175 80 7156 1900 | 2600
Q
20 |18000) 2880 | 1440 |= 250 100 0920 2000 | 2850

*) Bei 6065 em Vakuummeterstand,
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Eine weitere neueste Erscheinung nach Abb. 195 ist der
Unigen-Apparat von R.Doerfel, Dresden. Die nahtlosen
Siederohre sind an beiden Seiten mittels eines Dornes aufgetrieben,
in vier- oder sechseckige Form gebracht und am Umfange unter-
einander und mit einem &uBeren Mantel zusammengeschweiBt.

Warm-
wasser

Helfwasser - e
Austritt
Jampl
HNonaens;
wasser
KHalr-
— —
Wasser
i)
Ll PRy A "-Il ahaF i

bampr-
AdustriF |

YOS

ADbb. 194. ADbb. 195.

Das zu erwiirmende Wasser flieft durch die Rohren, das Heiz-
mittel umspiilt dieselben. Ohne Zweifel ist der Fortfall der Rohr-
béden mit deren Abdichtungen von Bedeutung und ein Vorzug
der Konstruktion. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB sich in
ein und demselben Zylinder eine groBere Zahl Sechskant-Prismen-
rohren als Zylinderréhren unterbringen lassen, also eine gréBere
Heizfliche; oder umgekehrt bei gegebener Heizfliche kommt man
mit weit kiirzeren Prismenrohren aus, Wieweit alle diese Vorteile
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durch die besondere Herstellung aufgewogen werden, mufl dahin-
gostellt bleiben. Vorldufig werden diese Apparate nicht als
Massenware in bestimmten Modellen, sondern einzeln von Fall
zu Fall hergestellt.

Um eine freiere, sichere Ausdehnung des Rohrenbiindels,
eine sehr groBe Heizfliche in kleinem Raume und hohen Heiz-
effekt zu erhalten, baut man unter Umgehung von Stopfbiichsen
und sonstigen Abdichtungen fiir grifBte Leistungen die wagrechten
Hochleistungsapparate mit C- R6hren nach Abb. 196. Die

Warmes Wassar

uampl

Condens

Haltas Wasser

Abb. 106,

Enden der Kupferrohren werden in ein und dieselbe schmiede-
eiserne Stirnplatte fest eingewalzt. Die Konstruktion ist in ihrer
Herstellung zwar teuer, aber wertvoll. Bei diesen GroBapparaten
ist deren Ausstattung mit einem automatisch arbeitenden Wirme-
regler zur Notwendigkeit geworden. Ebenso wird man sic
gegen Wirmeverluste gut zu schiitzen haben. An Stelle der
teuren nahtlos gezogenen Kupferrohren benutzt man jetzt auch
Mannesmann-Stahlrihren, wodurch allerdings die Leistung um
~ 159, herabgedriickt wird.

Es sind von der in Tabelle 44 angegebenen stiindlichen
Wassermenge in Liter in Anrechnung zu bringen:

659, bei Verwendung von Abdamplf,
~ 559, bei Wassererwiirmung von 10 auf 509,
309 » » e Qs e 709



Tabelle 44.
Leistungen der Gegenstmmapparate mit kupfernen C-Rohren.

":lunrllichP Hoch:llelsmng bei Wassererwirmung von

_g_ ... y ¢ - ‘Rnhrancchluﬁ I \\' é
2= | EsE = in mm E 10 auf 35° in Liter
5= | 822 = = e e —
=z :é; 2 5 IH?I -‘{iulf‘]‘ﬂfllt‘kd'llnpf von hei IIudiaIIun kdampf von
I e 5 Dampf densat |“ asser =
mim fm ke e 06t | 0,2 0,3 5 0,4. |0,5Atm. 1 2 3 Atm.
| | |
0| 675] 130 | 55| 25 | 20 | 40 | o041 | 1800] 2050/ 2300/ 2350 2400 2750 3100 3450
1 670 | 200 85 40 25 | 60 | 0,94 | 3650| 4200[ 4800 4 850, 4 E)OOi" 5600, 6300 7000
2 900 | 200 105 a0 e E 1,34 | 5600 6300'[ 7000I 7100 7 ‘.!{}Oi 8 100, 8600 9100
3 890 | 225 125 63 3251280 1,52 | 6200| 7000{ 7700/ 7800/ 7900 i 8750] 9 950! 11 200
4 | 1010 | 225 140 63 32 | 80 1,82 | 7700{ 8500[ 9800/ 990010 (l'lJﬂI 11 000 12 150/ 13 300

950 | 275 160 63 40 | 80 2,23 | 9500| 10 200 12 600| 12 750| 12 900 | 14 000{ 15 400/ 16 800

=1

6 950 | 275 175 76 40 90 2,74 | 11 500| 12 600 14 000/ 14 250/ 14 500 || 16 8[10_? 18 5000 20 300
7 | 1050 | 275 185 76 40 90 3,16 | 12 600| 14 700 15 750 16 300, 16 800 || 19 600| 21 000, 22 400
8 | 1025 | 300 | 210 90 51 | 100 3,62 | 14 500) 17 ()(]Uj 19 600, 20 100] 20 600 || 22 400| 26 000] 29 500

9 11070 | 300 | 230 | 90 | 51 | 100 | 4,22 | 1640019 300] 21 750| 22 000{ 22 300 || 24 500| 28 000| 31 500
10 | 1165 | 300 | 260 | 100 | 51 | 125 | 4,67 [18200| 21 000 24 800| 25 150 25 500 | 27 300| 30 800, 34 300
11 | 1010 | 350 | 200 | 100 | 51 | 125 | 5,12 | 2030023000/ 26000 26 650( 27 300 || 30 800| 34 300, 37 800
12 [ 1030 | 350 | 320 | 100 | 51 | 125 | 555 [22000]25500| 28 750, 29 500, 30 100 | 35 000| 37 800, 40 600
13 | 1210 | 350 | 350 | 120 | 51 | 150 | 6,78 |26 600[30800| 35 000| 35 750 36 500 || 42 000| 47 000 51 800
14 | 1130 | 400 | 385 | 120 | 63 | 150 | 8,51 |33600| 38 500] 43 400} 45 100| 46 850 .)-LGOO 58 3001 63 000

|

|

15 | 1250 | 400 | 440 130 63 756 | 9,62 | 37 800| 42 000| 49 750 51 500| 53 200 | 61 l:Oﬂ 65 800 70 000
16 | 1380 | 400 | 475 130 63 75 | 10,80 |43 500( 49 000 532005 55 350( 57 500 || 68 500 74 100| 79 800
17 | 1360 | 430 | 525 150 76
18 | 1480 | 430 | 575 150 76

200 | 12,10 |48 300 54 600 61500i 63 900, 65 800 || 77 OO(J 83 300, 89 600
200 | 13,53 | 54 600 62 500| 70 000| 72 250{ 74 500 || 84 000| 94 o00|10.)000

‘meaeddewionysuadan o (e

6@

C



296 V. Die Wiirmequellen,

Ferner stellen sich alle diese Leistungen um 15%, geringer bei
Verwendung von Stahlrghren. Diese Angaben beziehen sich auf
den Beharrungszustand. Wihrend der Anheizdauer konnen
die Leistungen wesentlich hoher vorausgesetzt werden.

Eine besonders groBe Bedeutung haben alle Gegenstrom-
apparate durch die Ausnutzung von Abdampf der Maschinen
gerade in dieser Zeit des Strebens nach
Brennstoffersparnis und Abwiirmeverwer-

ﬁ.' tung erlangt. Malgebend fiir die Verwen-

dung von Abdampf ist natiiclich die Hoéhe
: der erforderlichen Gebrauchswassertempera-
L f tur. Die giinstigsten Verhiiltnisse ergeben

sich fiir Auspuffdampf, der eine Erwérmung
bis zu ~ 809 zulidBt; andernfalls mufl Frisch-
dampf zugesetzt werden. In letzterem Falle
ist es ratsam, den Gegenstromapparat nicht
direkt in die Abdampfleitung % (Abb. 197)
einzubauen, sondern diesen nach Abb. 197
parallel zu schalten, um durch Drosselklap-
pen ¥V, und V, oder Wechselventil den Ap-
parat beliebig in und aufler Betrieb setzen
und die Leistung einregeln zu kénnen. Geniigt
die Abdampfmenge nicht, so ist der zuzu-
setzende Frischdampf durch eine Diise @
hinter dem Frischdampfventil V3 einzu-
fithren, damit ein Gegendruck auf die Ma-
schine vermieden wird. Der Abdampf geht
entweder durch Ay in die Auspuffleitung oder durch %y in
den Anwiérmer G; das Kondensat fliet durch i ab.

Bei Kondensationsmaschinen kann mit Sicherheit gerechnet
werden, daB 1 kg Abdampf 10--131 Wasser auf 40--50° er-
wirmt. Eine Anordning eines Schaffstaedt-Anwiérmers fiir
Vakuumdampf in die Maschine zeigt Abb. 198, in welcher A den
Dampfeintritt, B den Kondensataustritt, € den Kaltwasser-
eintritt, D den Warmwasseraustritt und £ die Entleerung an-
geben. Die Ausfithrung ist u. a. zum Anwirmen reinen An-
schwiinzwassers in Brauereien vorgesehen. Bei Dampfmaschinen
mit Kondensation, wie man sie in groferen Brauercibetriebe
vorfindet, ist selbst bei gréBeren Heizflichenabmessungen des

L R e Lt L

Abb. 197.
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Anwiirmers die Wassertemperatur auf hichstens 509 zu bringen.
Verlangt werden aber zum Anschwiinzen 80909 Es ist daher
bei Kondensationsabdampf ein Nachwéirmen von 50--80° erfor-
derlich. Das mittels Vakuumdampf auf 50° gebrachte Wasser .
kann dabei am besten nach Abb. 199 in einer der Abdampf-
menge entsprechenden hochsten Literzahl in einem Behilter
(in Abb. 199 »Warmwasser«) aufgespeichert und dann die zum
jedesmaligen Anschwiinzen benétigte hochtemperierte Wasser-

Abb, 198,

menge mit Hilfe eines kurz vor dem Einmaischbottich ein-
gebauten Frischdampf-Anwirmers auf 80 bis 90° nachgewirmt
werden. Auf diese Weise wird eine nicht unwesentliche Menge
von Frischdampf erspart. Das iibrige Wasser im Warmwasser-
speicher dient zum Flaschen-, Fisserspiilen, wofiir die niedrigere
Temperatur geniigt.

Da diese Art der Wassererwiirmung gerade fiir Brauereien
beachtenswerte Bedeutung erlangt hat, mag nachstehende Be-
rechnung unter Zugrundelegung von Schaffstaedt-Apparaten
mit den Leistungen der Tabelle 45 von Wert sein.

Je nach dem Einmaisch- und Ausschlagquantum bendtigt
man fiir 1 Ztr. Malz 2,0--2,5 hl Anschwiinzwasser. Schwiinzt man
nach alter Gewohnheit dreimal an und nimmt jedesmal ~ 14
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25

des Anschwiinzwassers, so sind fiir 1 Ztr. Malz ! (.65
o

bis 0,85 hl Wasser fir einmaliges Anschwinzen erforderlich.

Soll ein Anschwiinzen nicht linger davern als 10 min, so mufy der

(0,65-:-0,85) - 100

Anwiirmeapparat minutlch 10 6,56=85 1, das
Haltwasser, |
Warmwasser
Wasser T
Aowbrmer |

e .

&_m hili | ‘l.ll

I 1A

L |II

Abh. 199,

heiBit stiindlich: 60 (6,5+-8,5) = 400--500 | = 4-=5 hl fiir 1 Ztr.
Malz leisten. Wird nach der neweren Methode ununterbrochen
angeschwiéinzt, so hat man fiir 2,0--25 hl Wasser/Ztr. etwa 1 h
Zeit, d. h. der Apparat mufl dann fiir 1 Ztr. Malz 2--25 hl Wasser
leisten. Unter normalen Friedensverhiiltnissen kann man die
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einmalige Einmaischmenge in einer mittleren Brauerei mit 50 Ztr,
annehmen. Es sind dann also 50 (2-=-2.5) = 100150 hl Wasser

stiindlich auf 80¢

Z1 erwirmen,

Besitzt das Wasser 8° Anfangs-

temperatur, so ist zur Deckung solcher Leistung mittels Frisch-
dampfes oder Receiverdampfes nach Tabelle 45 cine Anwirmer

Nr. 6 einzubauen.

Tritt das Wasser schon einmal vorgewirmt
zum Gegenstromapparat des Bottichs, so erhdht die hohere
Speisewassertemperatur auch die Leistung des Apparates.

Tabelle 45.

Leistungen der Wasseranwiirmer bei Frischdamp! und Abdampl.

Stdl, Leistung bei
Wassererwirmung

Rolranschlufl, 1. W,

Gewicht

Nr Ausfihrung von 8¢ auf 65° in mm
in
hl 1 Wasser | Dampf kg
Abdampf von Auspuffmaschinen,
1 15 | 1600 50 50 80
2 20 2 000 65 65 95
3 30 3000 65- | . 170 105
4 nach 40 4000 80 | 100 160
5 Abb. 197 50 5000 90 100 180
6 GO 6000 100 125 226
f 80 | B 000 100 125 260
8 100 10 000 125 160 320

Frischdampf oder Abdampfl von Kondensationsma

schinen.

1

2

3 nach

410 Abb. 198
5

6

7

30 3 000
40 4 000
60 6 000
80 8 000
100 10 000
150 15 000
18 000

180 |

5O & Al SR
50 30
ol 30
60 40
65 40
80 | 50

65

80 |

65

86
155
340
420
590
840

Die Nachwiirmung kann auch mittels des AusstoBdampfes einer
zweiten Maschine, einer Pumpe od. dgl., vorgenommen werden,
wenn der Abdampf oder Zwischendampl einer Kondensations-
maschine das Wasser nur bis auf ~50° hat erwirmen kinnen.
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Gemii der Abb. 200--202 konnen Anbringung und Anordnung
der Gegenstromapparate sehr mannigfach sein. Als einzelne
oder Zwillingsapparate konnen sie senkrecht wie wagrecht ein-

- |
i
i 1
*

4

=

L]
s S

=

=2

|
|
tA L] sl fptA
e e T L

Abb. 200, Abb, 201,

e
IR oy

Abb, 203,

1 le.

| ZN30m,

- e -t T e e

Abb. 202,

gebaut werden, je nachdem die Gesamtanlage und Ortlichkeit
es wiinschenswert erscheinen lassen. In den Abbildungen 200
his 202 nach Ausfithrungen von Mattick, Pulsnitz i. Sa., be-
deuten DE = Dampleintritt, DA = Dampfaustritt, CA = Kon-
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densataustritt, WE = Wassereintritt, WA = Warmwasseraustritt,
SA = SchlammablaB.

SchlieBlich sei noch der zwar nicht streng im Gegenstrom-
prinzip durchgefithrte Sicherheits-Wasseranwiirmer von Gebr.
Poensgen, A.-G., Disseldorf-Rath, angefithrt. Der Apparat
(Abb. 203) besteht aus dem schmiede- oder guBeisernen Rohre a,
das durch den Mantel gegen Wiirmeabgabe geschiitzt ist. In
a befindet sich ein System Messingrihren b, welches oben und unten
mit an b angeschlossenen Kopfstiicken derart verbunden ist,
JaB das aus d in das untere Koplstiick einstromende Kaltwasser
das Rohrensystem b rlu:‘chflif-.Bl; und durch das obere Kopfstiick

Abb, 204,

als warmes Wasser durch e abflieft. Das ausziehbare Rohren-
system ist in der den Zylinderraum @ von den beiden Kopf-
gtiicken trennenden Metallplatte so angeordnet, daB es sich frei
ausdehnen kann. Der Dampf tritt bei f in @ ein, das Kondens-
wasser bei g aus, die Entliftung erfolgt bei 4. Die wesentlichste
Eigenart liegt in der Kupplung des Kaltwasserventiles »; und
des Dampfventiles v, (Abb. 204). Um ein Voroffnen des Dampi-
hahnes vor dem Wasserhahne zu vermeiden, ist der Griff ¢
von p; mit einem [C-formigen Segmente versehen, das den
Dampfventilhebel % erst freigibt, wenn der Kaltwasserzuflufl
geoffnet ist.

GeméB der Abbildung kann der Apparat fiir eine verinder-
liche Anzahl von Zapfstellen mit Einhaltung der bestimmten
Hochsttemperaturen gebraucht werden. Dem jeweiligen Be-
diirfnisse entsprechend, werden die Leitungen in Gruppen ge-
teilt, etwa mit je 5 Brausen. Die Leitungen erhalten jede fiir
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sich einen Absperrhahn. Auf dem Segmente s ist eine Skala, .
die angibt, wie weit der Dampfventilhebel geoffnet werden.
mull um die gewiinschte Brausenzahl (5, 10, 15 oder 20 usw.)
mit. Wasser von der festgesetzten Hochsttemperatur zu speisen.

b) Die Strahlgeblase.
Man unterscheidet zwischen offenen und geschlossenen
Strahlgeblisen. Die letzteren, welche schon in das Gebiet der
Mischapparate (siche diese VEe) hiniitberreichen, kénnen den

offenen Gebldsen beziiglich der Bauart vollkommen gleichen
(Abb. 207), die Strahldiisen sind nur von einem geschlossenen
Mantel ganz umgeben, so daBl die Wassererwirmung durch
Vermischen des Wassers mit dem Heizmittel Dampf oder Heiz-
wasser unmittelbar an den Diisen, also im Gebldsemantel vor sich
geht. Bei den offenen Geblisen wird dagegen der Heizdampf
injektorartig in die ganze Wassermasse eines Behdlters einge-
preBt, auf diese Weise jene erwirmend.

Die geschlossenen Strahlgebliise mit ihrer starken saugenden
Wirkung lassen sich iiberall zum Vermischen verschiedener
Flissigkeiten verwenden, so auch von Frischdampf und Abdampf.
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Sie dienen an vielen Stellen nur als Geschwindigkeitsausgleicher,
indem sie der trigeren Flissigkeit auf Grund ihrer Saugwirkung
eine bestimmte Geschwindigkeit erteilen. Auf diese Benutzungs-
art ist oben verschiedentlich, z. B. bei Besprechung der Heizmittel
(Olfeuerung, Abdampf) hingewiesen.

Je nach der Leistung benutzt man eine oder mehrere Diisen,
die auswechselbar eingesetzt werden. Das Material ist GubB-
eisen oder Rotgul.

Der allgemeine Vorgang in der Wassererwiirmung durch
die Geblise ist der, daB der Dampf das Wasser durch seine Kon-

ey EHr IR, | Db S ,:_._;%;___ PR R A,';.as‘b
Abb. 206,

densation erwiéirmt. Infolge ungleichméBiger Kondensation ent-
steht jedoch ein laut knatterndes, lidstiges Gerdusch, weshalb
die Apparate fiir Haushaltungszwecke keine Verwendung finden
diirften. In neverer Zeit sind die Apparate allerdings besonders
nach diesem Gesichtspunkte hin dadurch wesentlich verbessert
worden, dall der einstromende Dampfstrahl infolge einer lamellen-
formigen Diisenanordnung (Abb. 207) sofort mit immer neuen
Wasserteilen in innigste Beriihrung tritt, wodurch eine gleich-
miifigere Kondensation und ein geréuschloserer Betrieb er-
reicht wird. Je hiher die Anfangstemperatur des zu erwirmenden
Wassers ist, um so geringer ist das Gerdusch, daher ist eine Er-
wirmung von Wasser mit sehr niedriger Anfangstemperatur

-mit Hilfe dieser Geblése fiie gewdhnlich nicht zu empfehlen..
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Zur Beseitigung des letzten Restes lauten Gerédusches, das na-
mentlich bei Erwiirmung auf hohe Temperaturen, bis an den Siede-
punkt heran, noch hirbar wird, fithrt Kérting in seinem Ap-
parat dem Dampfstrahle eine kleine Menge atmosphirischer Luft
durch eine regelbare Luftschraube b (Abb. 205, 206) zu. Der Appa-
rat selbst besitzt dafiir nur eine einzige Diise, was seine Einfach-
heit und Billigkeit vorteilhaft erhtht. Der Apparat von Dreyer,
Rosenkranz & Droop, Abb. 207, enthilt dagegen bis
5 Diisen, die lamellenartig hintercinander geschaltet sind. Der
eine Wasserstrahl wird dadurch in entsprechend viele kleinere
Teilstrahlen zerlegt, wodurch sich unleugbar ebenfalls eine Ge-
riuschabschwiichung ergibt. Das selbsttéitige Ansaugen der Luft
wird sich auch nur solange ordnungsmiiBig vollziehen, wie die
Temperatur noch ein Vakuum (bis & 90°) erméglicht. Eine géinz-
liche Gerduschlosigkeit 1dBt sich iiberhaupt nicht erreichen.

Abb. 207.

Um das Geblisegerdusch aufler Horweite der nutzniefenden
Personen (Badende in Badeanstalten) zu bringen, findet man hie
und da in der Literatur den Vorschlag, das Strahlgeblise fernab
von der Gebrauchsstelle, und zwar in den Reglerraum des Ge-
biiudes zu legen, in welchem Falle der Wasseranwiéirmebehiilter
mit seinen Zaplstellen, da er den Strahlapparat jetzt nicht mehr
in sich triigh, dann nichts anderes als ein gewdhnlicher Wasser-
behilter, also ein Warmwasseraufspeicherer ist.  Solche Mal-
nahme ist aber nicht zu empfehlen. Der Strahlapparat, unterhalb
des Behilters aufgestellt, wird sich néimlich bei Abstellen der
Dampfzufuhr mit Wasser gefiillt erhalten, Da dieses unter ge-
wissem Drucke steht, so werden beim Anstellen des Apparates
unangenchme Kondensationsschlige auftreten. AuBerdem wird,
wenn die Wasserséiule, die auf dem Apparat lastet, grofer ist als
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der Dampfdruck, der Dampf nicht imstande sein, einen ordnungs-
gemiiflen Betrieb hervorzubringen. Is ist daher empfehlens-
werter, ein geschlossenes Strahlgebliise nach Abb. 208 in Héhe
des Behilter-Wasserspiegels aufzustellen.  Hierbei erleidet der
Dampf keinen Gegendruck und seine Energie kommt fiir die
Wasserleitung zu voller Wir-
kung. Bei Fithrung des Saug-
rohres d (Abb. 208) bis auf den
Boden des Behéilters wird weiter
eine vollkommene Umwiilzung
und gleichmiiBige Wirmever-
teilung erzielt. An hochster
Stelle der Dampfleitung ist
zweckmiillig ein Lufteinsaug-
ventil ¢ (Abb. 208) vorzusehen,
welches verhindert, dafl nach
Abstellen der Dampfzufuhr ein
Vakuum in der Dampfleitung
eintritt und Wasser in selbige
ithergesaugt wird.

Mit Hinweis auf obige Dar-
legungen laBt sich noch der
Grenzfall gutheiflen, wenn ein Abb. 208,
geschlossenes  Geblidse  nach
Abb. 209, eine Ausfithrung der Zentralheizungswerke, Han-
nover, auBerhalb des Behilters in dessen Bodenhéhe angeordnet
wird unter der Voraussetzung, dafl der Behélter zwischen zwei
Arbeitszeiten entleert wird. Der Behilter dient als Waschfal.

Als Heizmittel konnen Abdampf und Frischdampf oder beide
zusammen zur Ausnutzung kommen. Da die Diisenweite bzw. der
Dampfanschluff am Geblise bei beiden Dampfarten fiir die gleiche
Leistung entsprechend Tabelle 46 verschieden ist, so mufB der
Frischdampfdruck auf den Abdampfdruck abgedrosselt werden,
Der Anwiirmer wird zwar auch arbeiten, wenn ein hiherer Dampf-
druck auf ihn zur Wirkung kommt; jedoch kann alsdann die
hichste Endwiéirme nicht erzielt werden, weil die im Apparate zu
kondensierende Dampfmenge grifer ist und entsprechend der
damit eintretenden groBeren Erwirmung innerhalb des Apparates
di¢c. Wirme des zuflieBenden Wassers geringer gehalten werden

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 20
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mufB. Will man also hichste Temperaturen erhalten, so ist es
nitig, den Dampfdruck auf der Hohe zu halten, fiir welche der
betreffende Apparat ausgebildet ist. Zu diesem Zwecke ist in
die Frischdampfleitung # D vor dem Wechseldrehschieber DS der

Abb. 209.

Abb. 208 ein Verminderungsventil und hinter DS ein Sicherheits-
ventil SV einzuschalten, das in die Auspuffleitung A P abblist.
Die Einstellung des Dampfdruckes ist durch das Manometer M
genau zu erreichen.

Tabelle 46. Leistungen der bekanntesten Strahlgebliise.

Geringste Weite des
Dampfrohres in mm
filr Frischdampf, 3 Atm.

RO S & sy O deer. 118 20 25 32 A0 50 65
fur Abdampf 0,4 Atm.. .| 30 50 65 80 100 120 -

Geringste Weite des
‘Wasserrohres in mm
bel Frischdampf . . . .| 80 [ 40 | 50 70 90 | 120 150

bei Abdampt . . . . . 50 70 90 120 150 175

= Gebr, Korting, Han-

E‘;g NOVED. i e ey 50 000{100 000/200 000300000500 000 — —_

E < : Dreyer, Rosenkranz

B g w=| &Droop, Hannover [20000{ 50000 70 000/100 000{200 000/300 000 —_—

'“-gg Zentralheizungs-

§ g:- werke, Hannover [25000| 50 000100 000{200 000{300 000500000 —_—
20| Schiffer & Buden-

E =2| berg, Magdeburg [60 000-'12[! 000/240 000/360000/480 DOOiQDO 00011 200000
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Letzte Zahlenreihe bezieht sich auf 4 Atm.

Man ersiecht aus der Tabelle die grofie Leistungsfihigkeit
dieser Warmwasserbereiter. Die Preise fiir die einzelnen Apparate
stehen in entsprechendem proportionalen Verhiltnis zu ihren
Leistungen, Bei htoherem Dampfdrucke als 3 Atm. steigt natiir-
lich die Leistungsfihigkeit; bei Abdampf bis 0,1 Atm. Druck
geben die Apparate ~ 1 der angegebenen Leistung. Bei Dampf-
rohrleitungen iiber 10 m Liinge ist deren Durchmesser entsprechend
zu vergroBern, weil durch den Widerstand an den Rohrwandungen
der Dampldruck bis zum Apparat hin herabgedriickt wird.

b g-} =

S A
e
\

%

Abb, 210.

Ein gerduschschwacher, offener Wasseranwiirmer wird nach
dem Prinzip der Dampfstrahlapparate von Nachtigall & Jacoby
Leipzig, gemdB Abb. 210 fiir sehr groBe Leistungen gebaut.
Der Dampf tritt in die Kammer 7 (Abb. 210%), die das Zuleitungs-
rohr ringférmig umgibt, von dort durch den Schlitz 2 in Form
einer diinnen Scheibe in das Wasser. Letzteres wird durch seit-
liche Offnungen 3 angesaugt, kondensiert den Dampf und stromt
erwérmt am Umfange des Apparates nach allen Seiten hin aus.
Es betrigt: 3

1) BEs bedeuten in Abb. 210: b = Abdampf v. d. Masch., e =
Auspuff, d = WasserzufluB, e = Warmwasserentnahme, e, = zur
Pumpe, f = Entleerung, v, = Drosselklappen, v, = Beliftungsventil,
B = Filter.

20
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Tabelle 47,
Leistung der Wasseranwiirmer von Nachtigall & Jacoby. (Abb. 210).

‘Linsendurch messer 75 90 | 100 | 110 150 i 195 min
bei Weite des An- i

schluBrohres . . . .| s ¥ 1 Zoll
die Leistung bel 4 Atm, |

in der 8tde. . ... . 10 000} 30 000| D6 000l 130 000 | 245 000 |43U 000 WIE
i Linsendurch messer 270 | 320 | 420 | 480 l 540 I min
bei Weite des An- ‘

schluBrohres . . . .| 1'/4 1'/q 2 2/ 2%/, |Zoll
die Lelstung bei 4 Atm. |

in der Stde. . . . . 570 000, 775 000/ 1 300 000 | 1 700 000 2100 000 WE

Die Linsen werden ausgefiihrt von /g bis 114" aus RotguB,
von Y bis 23" aus Eisen und von 114" an mit Flanschen. Bei
0,2 Atm. betriigt die Leistungsfihigkeit etwa !/, der angegebenen.

Abb. 211.

Uber die Moglichkeit einer vielfalttigen Anordnung eines ge-
schlossenen Strahlapparates gibt Abb. 211 AufschluB. Der Appa-
rat kann an jeder Stelle einer Rohrleitung eingebaut werden,
héufig nur mit einer Diise. (Abb. 12 und 13.)

In Abb. 211 wird der ecigentliche Apparat durch die sog.
Anwirmepumpe P von L. Becker, Offenbach, dargestellt.
Die Anordnung I der sog. Anwirmepumpe P gestattet, das Wasser
aus der Kaltwasserleitung @ mit beliebig erhohter Temperatur
abzuzapfen. Es dient P in IT nach Offnen von ¥, zum Einfiillen
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des erwirmten Wassers in B oder nach SchlieBen von V; und
Offnen von V¥, zum Ansaugen und Anwirmen des in B befind-
lichen Wassers. Es entnimmt schliefllich P in 111 das Wasser
dem tieferen Teil von B und bringt es erwidrmt wieder am oberen
Ende nach B, so dafl eine gleichmiBige Erwirmung und Mischung
erzielt wird. Es ist b die Dampfleitung.

s atm Dampldruck
0m WS Wasserdruck

740001 stcll Leislung
o 10°auf 80°C.

Y

¢
|
i

R
%
i

B
=

\-.___:___/
e _"L.._._.._._. __il‘;ﬂ: A d P I#

L_‘ 425
= ; —"  Abb. 212. ST

Eine Warmwasserbereitung in einer Rohrleitung findet z. B.
in Brauereien, Milzereien zur Erzeugung von Anschwiinz- und
l“aBspu]wnwsm' vielfach Anwendung. Es wird dann ein Dampf-
strahlsauger nach Abb, 212 eingesetzt, welcher in einfachster,
zuverlissigster und billigster Weise bei allergeringster Raum-
inanspruchnahme die Wassererwiirmung auf 70--80° bewirkt.
Dampf von mindestens 4 Atm. ist aber erforderlich. Bei Aufler-
betriebsetzung und Frostgefahr ist der Apparat zu entleeren. In
Tabelle 48 sind nach Kérting die Leistungen bei 4 Atm. Dampf-
druck und 10 m WS Druck des zuflieBenden Wassers angegeben.

Tabelle 48. Kirtings Strahlapparat zum Wat.svranwhrm{-n
in Rohrleifungen. (Abb. 212).

Stindl. Leistung . . 1| 2500 4500 7000 10000 14000
1: Weite }dm‘ Wasserleitung 30 40 50 60 70
i mm » Dampfleitung 40 50 60 80 90
Ganze Baulinge . . mm 265 3810 350 380 425
Gawichbs oo be & kg 11,5 15,5 20,5 26,0 28,5
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Ist die Rohrlinge grofler als 12 m, so sind die Rohrdurch-
messer um eine Stufe weiter zu nehmen. Um das listige, rasselnde
Gerdiusch withrend des Betriebes zu mildern, fiihrt Kérting auch
diesen Apparaten wieder atmosphiérische Luft zu. Andere Firmen
suchen den Zweck durch Einbau mehrerer Diisen zu erreichen.

e In der geschlossenen Mischvor-

el richtung mit 4 Diisen von Dreyer,

; Rosenkranz & Droop, Hannover
(Abb. 213), wird das Kaltwasser den
i | Anschliissen a oder b zugefithrt und
o mit dem bei ¢ eintretenden Dampf-
_ =21 | strahl in der eingekapselten Diisen-
<N F (- - 4 gruppe zu warmem Wasser vermischt.
" — [ Die von d abzweigende Verbrauchs-
leitung ist stets etwas steigend anzu-

al [ UG ordnen, damit durch dieErzeugung eines

Of §-O ) geringen Gegendruckes die Mischungin-
s nig vor sich geht. Die Aufstellung des

B« Apparates erfolgt in senkrechter Stel-

i ) lung entweder unterhalb des FuBBbodens

U W e oder an der Wand oberhalb der Bade-
e A wanne usw. Den Anschliissen a, & und
=18 esind AbschluBorgane vorzuschalten, so
ABb. 213; dafl man es dann hier mit einem zwei-

griffigen Apparate zu tun hat.

c) Die Mischapparate.

Die Mischapparate gestatten eine Wassererwiirmung in
gedriingtester Konstruktion auf kleinstern Raume. Sieht man
von den Mischgefiflen ab, sosind sie, die meisten wenigstens, nichts
anderes als AbschluBorgane in Ventil- oder Hahnausfiithrung
von besonderer Bauart, die ein Vermischen des kalten Wassers
mit dem Heizmittel und dadurch ein Warmwasser von bestimmter
Temperatur hervorrufen. Als Heizmittel tritt hier mehr Warm-
oder HeiBwasser als Dampf in den Vordergrund.

Alle Mischapparate haben das gemeinschaftliche Prinzip,
bei Betitigung zuerst kaltes Wasser zu geben, dessen Tempe-
ratur sich bei weiterem Offnen infolge Zustromens des Heizmittels
erhéht, bis schlieBlich warmes Wasser in seiner hichsten Tempe-
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ratur austritt. Letzteres ist das Heizwasser allein, wenn dieses
das Heizmittel bildet. Ist dagegen Dampf das Heizmittel, so
mufl natiirlich der Apparat so regelbar sein, dall jener allmn
nicht austreten und Verbrithungen hervorrufen kann.

Die Regelung der Gebrauchswasserternperatur wird durch
die Bedienung an ein oder zwei AbschluBorgangriffen erreicht.
Die Vorziige beider sind gleichwertig. Die Bedienung der zwei
Griffe kann wegen der sehr einfachen Handhabung und der hiheren
Betriebssicherheit kaum als ein Nachteil angesehen werden. Eine
Entscheidung zwischen beiden Ausfithrungen beziiglich ihrer Ver-
wendung kann dahin getroffen werden, daff bei Wassertempera-
turen hoher als ~ 359 ein zweigriffiger Apparat sich nurim Bereiche
von Fachleuten (Badewiirter) befinden sollte; trotzdem sieht
man vielfach das Gegenteil. Beim eingriffigen Apparat sind die Ab-
schluBorgane auf die zulidssige Warmwassertemperatur einzustellen.

Die Mischapparate werden als cinfache Rohrgabelstiicke, als
besonders konstruierte Ventile und Héhne und als MischgefidBe mit
einem oder zwei Grilfen ausgefiihrt. i

Abb. 214. Abb. 215.

Das zweigriffige Rohrgabelstiick.
Die einfachste Ausfithrung einer zweigriffigen Mischvorrich-
tung fiir heiBes und kaltes Wasser wird nach Abb. 214 durch ein
Doppel-C-Rohr, Gabelstiick, aus Messing, Kupfer oder ver-
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zinktemm Eisenrohre erreicht. Die beiden getrennten AbschluB-
organe V und V; sind in Abb. 215 als Ventildurchlaufhéhne den
zwei #duBeren Rohrschenkeln vorzuschalten. Bei dieser Aus-
fithrung nach den Centralheizungswerken, Hannover, hat
also der Badende sich selbst zu bedienen. An den tiefsten Stellen
des Gabelstiickes G sind Reinigungs- und Entleerungsschrauben R
vorzuschen.

Fiir hohe Temperaturen (iiber 309 und fiir Dampf ist
dieser Apparat nicht geeignet. Ebenso darf auch eine innige
Mischung der beiden Speisefliissigkeiten nicht bestimmt voraus-
gesetzt werden. Seiner grofen Einfachheit und Billigkeit wegen
kann er jedoch an mancher Stelle gute Dienste leisten.

Die Mischventile.

Die Mischventile werden als zweigriffige und eingriffige
ausgefiihrt. In ersterem Falle besitzen sowohl die Kaltzuleitung
wie auch die Dampf- bzw. HeiBwasser- oder Warmwasserzuleitung
je ein von auBen fiir sich bedienbares AbschluBorgan, welche beiden
jedoch meist zwangsliufig miteinander verbunden sind. Die ein-
griffigen Apparate sind nur mit einem einzigen Hebelgriffe oder
einem einzigen Handrade ausgeriistet, durch welche beide Zu-
leitungen bedient werden.

Die zweigriffigen Mischventile.

Abb. 216 zeigt das zweigriffige Universalmischventil von
H. Schaffstaedt, GieBen, das fiir Dusche- und Brausebider,
zum Fiillen von Wannen und fiir alle sonstigen Zwecke geeignet
ist. Der Abflufl des Gebrauchswassers kann bei ¢ oder d vorge-
sehen werden. Die beiden in einem Korper vercinigten Ventile,
von denen das eine a das Heizwasser bzw. den Dampf, und das
andere b das kalte Wasser zufithrt, sind nebeneinander so ange-
ordnet, daB infolge der duBeren Hebelanordnung bei Offnen des
Heizwasser- bzw. Dampfventiles das Kaltwasserventil gezwungen
wird, sich mit, und zwar zuerst, zu 6ffnen. Die Durchlaffoffnungen
der Ventilkegel sind so gestaltet, daB die verschiedenartigsten
Druck- und Temperaturverhiltnisse in Anwendung gebracht
werden konnen, ohne befiirchten zu miissen, dafl z. B. etwa das
mit hohem Drucke zuflieBende kalte Wasser das mit niedrigem
Drucke vorhandene Heizwasser oder der hochgespannte Dampf
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ein Wasser mit niederem Drucke verdringt. Der Dampfdruck
muB jedoch mindestens 0,5 Atm. betragen. Die Temperatur-
dnderung des Verbrauchswassers 1d8t sich dureh gréfieren oder
geringeren Ausschlag des Dampf- bzw. HeiBwasserhebels bis zur

=i

e

Abb. 216.

vollkommenen Kaltwasserabnahme durch alleiniges Offnen des
Kaltwasserhebels (Kalt) regeln. Neuerdings gibt die Firma dieser
Konstruktion eine ganz glatte, vernickelte oder weifl lackierte
« duBere Ausfithrung mit verdeckt liegenden Stopfbuchsen und
Muffenanschliisssen und damit den Vorzug groBer Sauber-
haltung.
Ein sehr kriftiges Dampf-Wasser-Mischventil, das sich schon
sehr den MischgefiBen nihert und die Wirkungsweise eines
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Strahlapparates in sich triigt, wird von Lubinus Stein & Cie.,
Kattowitz, hauptsichlich zur Erzeugung groBer Mengen warmen
Wassers fiir Mannschaftsbider, Wascheinrichtungen grofier Fa-
briken; Krankenhiuser, Schwimmanstalten nach Abb. 217 ge-
baut. Die durch a zugefiihrte Dampfmenge kann mittels der

7
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Regulierspindel d aufs genaueste geregelt werden. Das Kalt-
wasser tritt bei b ein, das Gebrauchswasser bei caus. Der Apparat
mit nachstehenden Leistungen ist fiir jeden Dampfdruck zu ver-
wenden. Den Flanschen bei a und b ist wieder je ein fiir sich be-
stehendes AbschluBorgan vorzuschalten, wodurch der Apparat
zweigriffig, sogar dreigriffig wird.

Tabelle 50. Baumale beziiglich Abb. 218.

Rohr- Brause AL DRI el
anschluf a i b ' P i 5 | g
13 20 170 75 36 50 130 | 80 30
20 20 200 90 40 80 130 | 80 35
25 32 230 90 50 80 150 | 90 r 40
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.Tabelle 49.
Leistungen der Mischapparate mit Regulierspindel,
(Abb. 217.)

Stindliche Erwirmung | Lichte Weite der Rohranschlisse in mm

von 10° auf 40° in Liter Dampf ] Kaltwasser | Warmwasser

5 000— 6 000 25 ‘ 32 40
8 000— 9000 32 40 50
12 000—15 000 40 ‘ 50 65
18 000—20 000 50 | G5 75

Die eingriffigen Mischventile.

Von den beachtenswerten Konstruktionen eingriffiger Organe
lassen sich zwei Arten unterscheiden. Bei der einen, der élteren,
sind die beiden Ventile konzentrisch angeordnet, das innere fiir
Kaltwasser, das #uBere ringformige fiir das Heizmittel. Die
zweite Art hat beide Ventile nebeneinander.

Die jetzt gebrduchlichst¢ zweite Bauart besitzt gegeniiber
der ersteren den Vorteil, daff ein Ubertreten des Kaltwassers
durch eine schadhafte Dichtung in die Warmleitung und umge-
kehrt nicht so leicht eintreten kann, welche Gewiihr bei der kon-
zentrischen Ventilanordnung nicht unbedingt gegeben ist. Die
Folgen eines solchen Schadens konnen Verbrithungen hervor-
rufen oder die Wassertemperatur im Behiilter herabdriicken.
Ferner besitzen die nebeneinander liegenden Ventile den Vorzug
einfacher und fiir den Laien verstindlicherer Bauart. Bei der
konzentrischen Anordnung miissen zwei Dichtflichen, in zwei
verschiedenen Ebenen liegend, gleichzeitig und gleichmiiBig
anschliefen, was nur bei sauberer, teurer Herstellung und trotz-
dem nicht auf die Dauer zu erreichen ist. Die zweite Art ist zum
Mischen von Kaltwasser mit HeiBbwasser wie auch Dampf ge-
eignet. Die Hohe der Dampfspannung ist fast unbeschrinkt,
von niedrigstem Druck bis 10 Atm. Die Zuleitungen sind, ins-
besondere bei niedriger Dampfspannung, geringem Wasserdruck
und groBerer Lidnge im Durchmesser griBer zu halten als dem
Ventilanschluf entspricht. Der Hauptvorteil der Ventile erster
Art liegt in der duBerst gedriingten Konstruktion, weleher bei
mancher Wahl ausschlaggebend sein kann. Als Material der
zum Mischen von Wasser mit Dampf bestimmten Apparate ist be-



316 : V. Die Wiirmequellen.

sonders bei hoher Dampfspannung Rotgufl oder Nickelweimetall
zu wiithlen.

Im allgemeinen wird der Einbau dieser Mischapparate auf
der Gebdudewand und leicht nachsehbar vorzunehmen sein. Wird
die Verlegung unter oder im Putz gewiinscht, so ist die Anbringung
nach Butzke & Cie., Berlin (Abb. 218), empfehlenswert.

Einige nachstehende
Beispiele mogen die vep-
schiedenartigen Konstruk-
tionen der eingriffigen
Mischventile des niiheren
erkliren.

Diceingriffigen Misch-

ventile mit konzen-

trisch angeordneten
Ventilen.

Das Injektor - Priizi-
sionsmischventil (Abb. 219)
vonF.Butzke &Cie., Ber-
lin, dient fiir Kaltwasser-
hochdruck und Warmwas-
sermitteldruck. Vermige
derinjektorartig wirkenden
Diise a, durch welche das
kalte Hochdruckwasser von
b her stromt, wird dessen
Ubertreten in die Warmwasserzuleitung ¢ mit schwicherem,
etwa Behilterdrucke vermieden. Die Entfernung der beiden
Scheibenventile I und 2 ist eine in der Achsenrichtung ver-
inderliche. Die Feder 8 preft vermége ihrer Spannkraft bei
geschlossenem Kaltwasserventile I auch das Warmwasserventil 2
auf seinen Sitz und fithrt den AbschluB der Warmwasserleitung
herbei. Die Spannkraft der Feder 3 ist so bemessen, dafl bei
Betitigung des Hebels 4 auf Stellung »Kalt«, d. h. beim Offnen
von 1, die Feder 3 langsam ihre Spannkraft verliert und bei
Weiterdrehen des Hebels ein Offnen des Ventils 2, unterstiitzt
vom Wasserdrucke, gestattet und hervorruft. Sofern das richtige

LY e

Abb. 218.
(Hierzu Tab. 50
auf S, 314).

g —_—
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Mischungsverhiltnis (= 36°) durch einmaliges Einstellen der beiden
Regulierventile e und f bei hochstem zur Verfiigung stehenden
Wasserdrucke geregelt ist, ist ein Verbrithen an der Verbrauchs-
stelle ausgeschlossen. Ein Nachteil liegt darin, dall die Wirkung
beider Ventile I und 2 von der Giite der Feder 3 abhiingig ist.

Abb, 219,

Ein Mischventil, unabhiingig von der Heiflwasser- oder
Dampftemperatur und den Druckverhiltnissen, ist nach Schaef-
fer & Oechlmann, Berlin,in Abb. 220 veranschaulicht. Die Ventil-
spindel a erfaBt als Gewindespindel den Schieber b, der an seinem
Ende mit dem Rundschieber ¢ fiir den Heilwasser- oder Dampf-
zufluf e und mit dem Ventilkegel d fiir den Kaltwasserzufluf} f
verbunden ist. In d ist ein Schriubchen vorgesehen, durch dessen
Entfernung oder etwaige Verstellung eine gewiinschte Hochst-
temperatur eingestellt werden kann. Die Warmwasserentnahme
geschieht durch g (g, fiir Wanne, g, fiir Brause).
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Abb, 220,

o e i BN RO

Die Konstruktion von Buschbeck & Hebenstreit,
Dresden, Abb. 221, vereinigt zwei getrennte Rundschieber-
Mischapparate fiir Wanne und Brause in einem Gehéuse.
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Die eingriffigen Mischventile mit nebeneinander
angeordneten Ventilen.

Der Mischapparat (Abb. 222) der Centralheizungswerke,
Hannover, wird durch einen Griff am Steuerrad betitigt, das.
mittels der flachgéingigen Spindel s und der Briicke b auf die
beiden nebeneinander sitzenden Ventile ¥ und ¥V, hinwirkt.

Aumill 2-2

Abb. 221.

Da der Ventilteller V, fiir HeiBwasser oder Dampf, durch H zu-
gefiihrt, an seinem oberen Ende als Kolben ausgebildet ist, so-
gibt er die Durchstromungséffnung spiter frei als der niedrige
Teller von V fiir das Kaltwasser, das durch K zustrémt. Eine
Verbrithung ist somit ausgeschlossen. Sollte warmes Wasser
von nicht hoherer Temperatur als 40° vorhanden sein, wie es.
in Badeanstalten héufig der Fall ist, so wird die Warmwasser--
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heizleitung so angeschlossen, daB beim Offnen zuerst das warme
Wasser ausfliefit.

Das Mischventil (Abb.223) von Butzke & Cie., Berlin,
ist auf dem gleichen Prinzip gebaut. Die beiden Ventilkegel
besitzen keine untere Stiftfithrung, dafiir eine entsprechend
kriiftig ausgebildete Spindel und Briicke als Ventilkopf. Die
Nebenbilder der Abb. 223 zeigen die
beiden herausgenommenen Kegel. Eine
Sonderheit liegt in dem Regulierkorper R
des Kaltwasserkegels. Oft will man das
Anwachsen der Mischtemperatur iiber

Abb, 223.

ein bestimmtes, als zuldssig erachtetes -MaB vermeiden. Zu
diesem Zweck sind in dem unteren Ende des Kaltwasser-
kegels D K Hilfs6ffnungen vorgesehen, welche durch den Regulier-
korper R nach Bedarf gedffnet werden kinnen. Hierdurch wird
dem warmen Wasser selbst bei hichster Spindelstellung ein ge-
wigses MindestmaBl von Kaltwasser beigemischt und auf diese
Weise die Hohe der Mischtemperatur begrenzt.

Tabelle 51.
Leistungen der eingriffigen Mischventile,

Stiindl. Leistung . . . ‘1 1000 2000 3000 5000 8000
Kalt .. . 8.7 .20 95 - 80" 4D
sohransohiug l ReiRuI % 13 - '20 25 - 80 - 40

in mm I RETE i L 30 40 50
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Die Mischhiéhne ohne Spindelregulierung.

Kommen kaltes und warmes Wasser stets nur in gleich-
bleibender Menge und Temperatur zum Mischen, so kann zur
Vereinfachung des Mischapparates das Ven-
til durch einen Hahn ersetzt werden. Man
nimmt dafiic aber auch all die bekannten
Nachteile der Hihne gegeniiber den Ven-
tilen mit in Kauf.

Der Mischhahn Abb. 224 von den Cen-
tralheizungswerken, Hannover, besitzt
in der Wandung des Kiickenkegels zwei
Offnungen O und 0,, die so angeordnet
sind, daB sich O vor O; 6ffnet und somit
erst kaltes Wasser in den Hahn eintreten
mufl, bevor dem heiflen Wasser der Zu-
tritt freigegeben wird. Die Bewegung des
Kiickens wird durch den Stift A, welcher
sich im Schlitz B des Gehiuses fiihrt, be-
grenzt. Eine gewisse Regelung der Durch-
flufmenge gestattet der Stellring § mit
seiner Stellschraube D. Dieses Mischorgan
eignet gich nur zum Mischen von kaltem
mit warmem Wasser.

Abb. 225 zeigt eine Badeanlage mit
Hochdruckdampf- und Wasser-Mischhiihnen

Abb. 224,

in billiger und einfacher Ausfithrung. Notig ist ein Dampfdruck
von 1,5 Atm., der Wasserleitungsdruck kann geringer sein. Beim
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen., 21
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Drehen  des Hahnkiickens nach links erhédlt man nur kaltes
Wasser, durch Drehen nach rechts éffnet sich zunichst der Zu-
fluf a des Kaltwassers, dann der b des Dampfes, worauf beide
gemischt als warmes Wasser bei ¢ entstrémen. In der Mittel-
stellung ist der Hahn geschlossen. Ein schnelles Offnen nach
rechts ist zu vermeiden. Da das Metall der Hihne durch den
heiBen Dampf auf der einen Seite und durch das kalte Wasser auf
der anderen ungleich ausgedehnt wird, tropfen sie leicht und
miissen von Zeit zu Zeit nachgeschliffen und eingetalgt werden.

Die Mischapparate ohne Abschlufiorgane als Mischgefifie.

Diesen Einrichtungen fehlen als eigentliche Konstruktions-
teile die AbschluBorgane, welche die vorstehenden Arten charakte-
! ristisch machen.  Sélbstver-

1605, stiindlich miissen die Zu- und

T Ableitungen ihre Absperrven-

tile enthalten, die jedoch mit

dem Apparat an sich nichts
zu tun haben.

Die Mischgefilie werden
in einfachster, solider, derber,
topfartiger Form mit 20 bis
80 mm Rohranschlufl ausge-
fithrt. Kalt- und HeiBwasser
treten zu gleicher Zeit durch
ein und denselben Stutzen in
‘das Innere des GuBizylinders
oder GuBkastens, in welchem
die Wiisser infolge Einbauens
von Sicbflichen mit versetzten
Lichern einen Schlangen- oder
Zickzackweg zu durchlaufen
haben, wobei die Mischung
innig erfolgt. Eine feinfiihlige
Regelung der Temperaturen
ist hier zwar nicht moglich,
dafiir erhiilt man eine konstante Wassererwiirmung. Sie eignen sich
daher dort, wo griflere Menge. Warmwasser von anniihernd
gleichbleibender Temperatur verlangt werden; so [fiir Bade- .

Abb, 226.
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anstalten, Wischereien, gewerbliche Betriebe und iiberall dort,
wo stindige sachgemife Bedienung fehlt und wo die Regelung
von einer Stelle aus zu erfolgen hat. Eine wichtige Armatur mufl
das Thermometer sein. Als Hauptmischvorrichtung einer grifBeren
Anzahl Zapfstellen leisten sie gute Dienste.

Abb. 226 zeigt eine Ausfithrung von Butzke & Cie., Berlin.
Die Zufithrung von Kaltwasser und Heizwasser ist ganz beliebig;
beide Anschliisse konnen oben oder unten liegen. Die Einrich-
tung 146t sich bei 4 GeféiBstutzen (2 oben, 2 unten) auch so
treffen, dafl das Kaltwasser, vom Mischapparat kommend, das
warme aus einem geschlossenen Warmwasserbehiélter (Kessel mit
direkter Feuerung, Boiler od. dgl.) herausdriickt. Abb. 36 gibt,
die Anordnung eines Mischgefdes mit Hebel-Regulierventil fiir
zentrale Regelung in einem Brausebad an.

Tabelle 52.

Mischgeliibleistungen und Anschliisse nach Warns-Gaye & Block,

Hamburg.
- ﬁc_j y7Ta —_ _ I_. '. - ——
anlagen aus- | Inhalt des Anschlisse in Zoll fiir AR
reichend fiir GefiBes |—— = B
eine Brausen- Kalt- Warm- | gemischte
zahl von | wasser wasser Leitung kg
4 4 IR A b 15
4=~ 6 4 1 1 1 16
6= 8 12 1/, 1Y, 1, 37
812 21 1Y, 1Y, 2 65
1220 21 2 2 245 68
20--30 21 2 [ 2 3 70
3050 30 2y | 2% 3 90

d) Die Raskadenapparate.

Die Kaskaden- oder Uberfallapparate wirken in gleicher
Weise wie Mischkondensatoren. Sie sind durchaus nicht neueren
Ursprungs, vielmehr schon in den 80er ‘Jahren vorigen Jahr-
hunderts als Speisewasservorwiirmer fiir Dampfkessel mehrfach
benutzt. Eine solche dltere Ausfithrung nach Abb. 227 erwiihnt
Haeder in seinem Buche: »Dampfkessel« schon, eine Anlage,
die einer Kesselanlage von 450 m? Heizfliche angehdrt und das

21*
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Speisewasser bis auf 85° erwiarmt. Ein schidlicher Einfluf auf

das Kesselinnere hat sich in mehrjihrigem Betriebe nicht gezeigt,

der Gegendruck des Abdampfes als Heizmittel auf den Kolben

ist normal gewesen. Das von oben eintretende Wasser rieselt

iiber eine Anzahl Schalen kaskadenartig nach unten. Dem Wasser-

schleier entgegengesetzt stromt von unten nach oben der Dampf

und erwirmt, sich auf dem Wege kon-

asen densierend, das Wasser. Das Kondensat

Koliw. . bildet eine willkommene Vermehrung des

e Wassers. Im oberen Teile des Zylinder-

mantels ist ein Dampfdunstabzug vorge-

sehen. Nachteilig ist natiirlich - die be-
deutende Hohe des Zylinders.

700

§

Warmm, W
1
II -@-

fﬂfll
Abb, 227. Abb, 228.

Eine neuere Ausfiihrung ist nach Abb. 228 der Mischvor-
wiirmer von Schumacher, Kiln, der bei grofer Leistung in
allgemein brauchbaren Abmessungen gehalten ist. Je nach Art,
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Menge und Druck des Dampfes und der Beschaffenheit und
Bedeutung des Aufstellungsraumes wird der Appavatebehilter
als geschlossener oder offener mit aufschraubbarem Deckel auszu-
fithren sein.

Die Hauptvorziige dieser Erwiirmer liegen in der Einfachheit
der Konstruktion und des Betriebes, in Betriebssicherheit, leichter,
bequemer Reinigung, einfacher Erwiirmung groBer Wassermengen
in kurzer Zeit bis auf den Siedepunkt, vollkommenster Ausnutzung
des Heizmittels und geringer Anlagekosten. Bedingung ist dabei,
daB Dampf in geniigender Menge und in géinzlicher Reinheit
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Abb. 220,

zur Zeit der Warmwasserbereitung vorhanden ist. In der Regel
wird wohl Hochdruckdampf das Heizmittel sein. Natiirlich ist
auch Abdampf fiir diesen Zweck vorteilhaft auszunutzen, nur
mul} er vollig entélt sein, auch dann, wenn das Wasser nicht fiir
GenuBzwecke verwendet wird. Der Olgehalt macht Wasser fiir
fast alle Verwendungszwecke unbrauchbar. Die Entélung des
Abdampfes spielt hier also eine so wichtige Rolle, dafi der Ent-
oler als ein Zubehorteil zu einem Kaskadenapparat anzusehen
ist, wenn der Abdampf nur fiir diesen in Betracht kommt. Aus
diesern Grunde stellt der Dortmunder Vulkan einen Kaskaden-
apparat nach Abb. 229 her, dem ecine Vorkammer als Entdler
gleich direkt angebaut ist.

In Abb. 229 tritt der Abdampf bei D ecin, durchstrémt in
Richtung der Pfeile den Entdler £0 und darauf den Anwirmer
KA. Der Wrasen zieht durch ¢ ab; das Wasser, dessen Zuflufl
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durch das Schwimmergefi SG und das Ventil V geregelt wird,
nimm¢ seinen Weg im Gegenstrom von K nach W. Es erfolgt bei
E die Entleerung, bei 0 die Abzapfung des Olwassers, das einem
Olabscheider und Kldrbehélter zuflieBt. Der Wasserstand & und
das Thermometer ¢ bilden die weitere Feinarmatur.

Anstatt des geteilten Stabbiindels als Olreiniger in EO be-
nutzt Vulkan auch ein einfaches durchgehendes Biindel, wo-
durch der Widerstand allerdings geringer und die Olreinigung
nicht so vollkommen wird. Man hat bej diesen Ausfithrungen
den etwaigen Gegendruck auf den Kolben der Maschine zu be-
achten. Ohne Schaden fiir den Maschinenbetrieb darf man mit
einem Widerstande im Entéler von mindestens 0,05 Atm. =
500 mm WS rechnen, wobei der Widerstand in KA mit einzu-
beziehen ist. Der Apparat selbst iibt kaum einen nachteiligen
Einfluf auf die Maschine aus. Da das kalte ZufluBwasser saugend
auf den Dampf einwirkt, so erhilt man eher eine vorteilhafte
Vakuumwirkung. Man kann selbstverstéindlich jede Entoler-
bauart anwenden.

Derartige Warmwasserbereiter werden bis 40000 1 stiindlicher
Leistung bei 40 bis 80° Temperaturerhthung ausgefithrt. Fir Grofi-
betriebe haben sie sich gut bewiihrt.

e) Die Dampiautomaten.

Eine neuere Erscheinung auf dem Gebiete der Warmwasser-
bereitung ist der Dampfautomat, dessen Konstruktion durch
das Prinzip von Marcus, Berlin-Halensee, charakterisiert ist. Der
Apparat ist ein Automat, der die Betitigung des Eingriffs von
Hand iiberfliisssig macht und durch das Heizmittel »Dampf«
selbsttitig erfolgt. -

Der Automat ist vorldufig erst als Kleinapparat mit einer
Zapfstelle gebaut und zur jederzeitigen schnellen Bereitung
von warmen Getrinken und sonstigen Bedarfswassers in gerin-
goerer Menge bestimmt. Die Erwirmung erfolgt indirekt mittels
Dampfheizschlange, die bei Wasserzapfen durch Schwimmer
od. dgl. automatisch zur Heizwirkung kommt.

Die Konstruktion an sich ist beachtenswert und vielleicht
grundlegend fiir ein neues, allgemeiner praktisch verwertbares
Erwirmungsprinzip. In seiner jetzigen Form haftet der Nachteil,
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welcher einer allgemeinen Verwendung noch entgegenstehen wird,
diesemm Dampfautomaten noch dadurch an, daffi das Wasser un-
bedingt erst zum Sieden gebracht werden mufl, bevor sich der
Apparat in Tétigkeit setzt. Fiir die Sauberhaltung des Gebrauchs-
wassers und die Lebensdauer des Automaten wire es giinstiger,
wenn sich im Wasserraume weniger feste und bewegliche Kon-
struktionsteile (Schlange, Glocke) beféinden.

F. Die Vereinigung von Wirmequellen.

Die Zusatzheizung.

Eine Vereinigung zweier oder mehrerer Wiirmequellen kann
zur Erreichung eines billigen und einfachen Betriebes héufig
vorteilhalt vorgenommen werden.

Wann eine Vereinigung zu erfolgen hat, dariiber entscheidet
zu allererst die Frage, ob fiir e¢ine Anlage iiberhaupt mehrere
Wirmequellen zur Verfiigung stehen. Eine Vereinigung wird
sich notig machen, wenn die Leistung der Hauptwirmequelle
zur Erzeugung einer bestimmten Warmwassermenge, wie auch
einer gefordertén Wassertemperatur, nicht ausreicht, oder wenn
diese Quelle zu bestimmten Zeiten des Warmwasserbedarfes
versiegh, Ist eine zweite Wirmequelle nicht vorhanden, sind
dagegen Gas und elektrischer Strom verfiighbar, so kinnen diese
dort, wo die eigentliche Hauptwiirmequelle nicht ausreicht oder
nicht stetig arbeitet, eine sehr angenehme Zusatzwiirme-
quelle ergeben, Als vorhandene Wirmequelle kinnen alle oben
angefiihrten zur Geltung kommen, insbesondere der Kiichen-
herd, der Kessel einer Zentralheizung, der Abdampf und die Ab-
gase. Letztere, der Abdampf und die Abgase, kinnen auch wieder
umgekehrt eine passende Zusatzwiéirmequelle ergeben.

An dieser Stelle sei nochmals auf die Anlage der Abb. 55
verwiesen. Ein Teil des in den Boilern WB, erzeugten Warm-
wassers wird mit hochstens 25° zu Backzwecken bendtigt, die
iibrige Menge zu Reinigungs-, Bade- und anderen Zwecken,
die eine weit hohere Wassertemperatur bedingen. Zu diesem
Zwecke ist deher eine zweite Gebrauchsleitung ¢ verlegt, die
auch der Waschkiiche und mehreren in den einzelnen Réumen
verteilten Handwaschbecken Warmwasser zufiihrt. Fiir die
GroBzapfstellen der Bade- und Waschanlage ist ¢ mit einer zu
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WB, fithrenden Riicklaufleitung d als Ring- oder Umlaufleitung
ausgebildet, um einem Stagnieren, Abkiihlen und Vergeuden
von warmem Wasser vorzubeugen. Die Ausdehnungsregelung
im System iibernehmen ein im zweiten Obergeschofl aufgestellter
stehender Warmwasserbehiilter WB, und das daran ange-
schlossene Uberlauf- bzw. Uberkochrohr e, welch letzteres,
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Abb, 230. A Abb. 231.

in dem Ablaufkanal verlegt, iiber Dach frei ausmiindet; hier-
durch ist die Anlage als Niederdrucksystem gesichert. Um nun
fiir Bade- und Waschzwecke ein Wasser mit einer Temperatur
> 259 zur Verfiigung zu haben, ist der Behilter W B, mit 2000 mm
Hiohe und 400 mm Durchm. weit griBer als cin gewdhnliches
Ausdehnungsgefd gehalten, fiir Nacherwiirmung mittels durch
Leitung f und Ventil V, direkt eingefithrten Frischdampfes vor-
gosehen und in das Zirkulationssystem eingeschaltet. In solchem
Falle ist dann durch Offnen des Hahnes V, das System bis in
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WB, zu fillen, so dall also W,B als ein Behilter mit ver-
dnderlichem Wasserstande anzusehen ist.

Die Bedienung dieser Anlage darf durchaus nicht umsténd-
lich erscheinen. Sie ist vielmehr sehr zweckdienlich in der Uber-
legung, daf bei den streng eingeteilten Arbeitsschichten die
Benutzung der Badeanlage zu ganz bestimmten Zeiten eintritt,
daf} eine stindige und unniétig hohe Warmwasseraufspeicherung
vermieden wird, und dafl die Erzeugung entsprechend hoch
temperierten Badewassers im Behélter W B, in kurzer Zeit mit
unbedeutendem Dampfaufwande vonstatten geht.

Das Gas als Haupt- oder Zusatzwirmequelle,

Abgesehen von den Gasofen mit nur
einer Zapfstelle unmittelbar an sich selbst,
kinnen alle Modelle sowohl die Hauptwiirme-
quelle bilden als auch eine wertvolle Zu-
satzheizung ergeben. Gerade die Vorziige
der freien Wahl des Aufstellungsplatzes,
der steten Betriebsbereitschaft (abgesehen
von Sperrstunden!) und des sauberen, auto-
matischen Betriebes befidhigt die  Gashei-
zung ganz hervorragend als Zusatzheizung; N
die Hauptwiirmequelle kann dabei eine ganz e B
beliebige sein. Zu den vielen Anwendungs- = 5
moglichkeiten, wie solche an verschiedenen 7 -
obigen Stellen schon angedeutet sind, seien
noch einige nachstehend hinzugefiigt.

Abb. 230 zeigt die Vercinigung eines
Gasofens G mit einem Zentralheizkessel K,
Abb. 231, ecinen Ruud-Automaten A4 mit
einem Kiichenherde #.  Sobald grifiere
Wasserentnahmen die Wassertemperatur im
Behiilter W B oder in den Zapfleitungen sin-
ken lassen, offnet der Automat seinen Bren-
ner, um das Mehr an heillemm Wasser sofort
zu decken, und schliefft sich wieder, wenn
dem plétzlichen Mehrbedarfe geniigt ist. Hierbei wird der Gas-
ofen entweder mit dem vorhandenen Behélter der Anlage ver-
bunden oder mit einem besonderen Warmwasserbehilter aus-

AL
Abb. 282.
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geriistet, oder er wird auch einfach in die Verbrauchsleitung der
Anlage im NebenschluB eingeschaltet.

Bei indirekter Erwiirmung, bei Benutzung einer Heiz-
schlange im Behiilter kann jene in ihrer Gréfe fiir eine der beiden
Wirmequellen nicht ausreichend sein. Sollen trotzdem beide
Wiirmequellen gemeinsam auf den Behéilter hinarbeiten, so emp-
fichlt es sich, die Erwiirmung durch die eine vorgeschene Quelle
indirekt, die andere dagegen direkt vorzunehmen. Eine Ver-
einigung eines Gasofens mit einer Dampf- oder Wasserheizung
léBt sich, wie schon oben gesagt, in der Weise erreichen, dafl in
dem Wasserraume des zylindrischen Gasofens eine Kupfer-
schlange eingelegt wird, durch welche der Dampf oder das Warm-
wasser zirkulieren kann, Eine derartige Ausfiihrung zeigt nach
Abb. 232 der Gasautomat Junkers mit eingebauter Heizschlange
fiir Zentralheizung.

Die Elektrizitdt als Zusatzwérmequelle.

Nach den Darlegungen iiber die Elektrizitit als Heizmittel
und die elektrischen Heizkérper als Wirmequelle bedarf es
keiner weiteren Auslassungen mehr iitber den Punkt, dall bei der
Vereinigung mehrerer Heizquellen die Elektrizitdt wohl nur das
gekundére Heizmittel abgeben wird. Dieselben Vorteile wie der
Gasofen bietet der elektrische Zusatzheizkorper, dazu aber
noch den einer WirmeduBerung ohne jedweden Verbrennungs-
prozeB. Er bietet also die gegebenste Zusatzheizung dort, wo die
Hauptwirmequelle in Dampf, Abdampf oder Heizwasser liegt.
Man geniigt dann den hygienischen Anforderungen in weitgehend-
stem MaBe. Natiirlich kann auch jede Kohlenheizung ein elek-
trisches Zusatzaggregat erhalten (Abb. 233). So hat man ein-
fache Badedfen mit Kohlen- und elektrischer Heizung. Zur
Benutzung elektrischer Heizung fiir jede bestehende Warm-
wasseranlage eignen sich die elektrischen Heizeinsitze.

Dal die elektrische Heizung ebenfalls den griften Anforde-
rungen zu geniigen vermag, darauf ist schon oben gentigend hin-
gewiesen. Eine interessante Anlage in dieser Hinsicht ist nach
Abb. 234 von Prometheus, Frankfurt a. M., ausgefiihrt, Es
handelt sich um das Badehaus eines groflen industriellen Betriebes.
Im Winter wird mit dem Dampfkondensat verschiedener Arbeits-
maschinen oder mit Frischdampf und im Sommer mit Elektrizitit
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Abb, 233.

Abb, 234,
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das Warmwasser erzeugt. In 2 Batterien vereinigte Prometheus-
Heizrohre EH von je 5kW arbeiten im Umlauf auf 2 Heiz-
schlangen, die sich in den beiden Warmwasserbehiltern W B
von je 3 m® Fassung befinden. Der Dampf bzw. das Kondensat,
welche Heizmittel durch r; bzw. r, zustrimen, bewirken die
Wassererwiirmung in dem Gegenstromapparat G, dem ein Armatur-
sammelstutzen AS vorgebaut ist. Der Warmwasserverteiler
WV fiihrt das in G erzeugte Warmwasser entweder direkt der
Gebrauchsleitung g oder den W B zur Aufspeicherung zu, Zur
Reinigung und Entdlung der Kondensate dienen die Reinigungs-
apparate R A, zur Entwisserung die Kondenstopfe €, zur Ent-
liiftung und Ausdehnung das Gefill A; die Entleerung von W B
erfolgt durch e. Reichlich angebrachte Sicherheitsventile an W B,
G und A S geben der Anlage die Gewdihr eines sicheren Betriebes,
welche bei den verschiedenartigen Wiérmequellen sonst nicht so
ohne weiteres gegeben ist.

V1. Die Wasserquelle.

Die Wasserquelle ist das Kaltwasser, das der Anlage zur
Erwiirmung zugefiithrt wird. Im allgemeinen wird man mit einem
Wasser in sog. kaltem Zustande, d.h. von natiirlicher Tempe-
ratur zu ~5-=15" zu rechnen haben. Jedoch kann das Speise-
wasser auch schon kiinstlich héher temperiert sein, wie es sich
z. B. im Kiihlwasser der Maschinen und an sonstigen Stellen,
oder bei Thermalwissern, die nur noch einer Nachwiirmung be-
diirfen, findet. Alle diese Wisser sind nach zwei Gesichtspunkten
hin zu priifen und zu beurteilen: einmal nach der Héhe des
Druckes, dann nach der Beschaffenheit.

A. Der Wasserdruck.

Das Kaltwasser kann einer zentralen Hochdruckleitung,
d.i. in der Regel die eines stiidtischen Rohrnetzes, entnommen
oder lokal mittels einer Pumpe aus einem Brunnen gehoben
werden. Im ersteren Falle hat man mit einem Drucke von 2--06
Atm. und mehr zu rechnen, wihrend im anderen Falle die Pumpe
selbst den Druck entsprechend der Forderhohe bestimmt. Der
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Einfachheit und Bequemlichkeit wegen benutzt man, wenn mig-
lich, die fast iiberall vorhandene stédtische Wasserleitung. Ob
die Hochdruckleitung direkt an die Warmwasserbereitungsanlage
anzuschliefen oder erst einem Kaltwasserbehiilter zuzufithren ist,
dariiber entscheiden die Art und Eigentiimlichkeit des Systems
wie auch hier und dort baupolizeiliche Bestimmungen, nach denen
zur Schonung des StraBlenrohrnetzes Kaltwasserbehiilter vorge-
schrieben werden kénnen. In vielen Fillen, wo der Kaltwasser-
druck zu hoch erscheint, wo es auf eine stets gleichmiiBige und
selbsttitige Nachfiillung ankommt, wo ein Warmwasserbehéilter
eingeschaltet werden soll und eine lokale Pumpenanlage nicht
stindig in Betrieb sein kann, wird sich die Anordnung eines
besonderen Kaltwasserbehilters oder SchwimmergefdBes ohne
weiteres nitig machen. Die Kaltwasserbehilter sind dann an
der hochsten Stelle der Anlage vorzusehen. Die Lage ergibt sich
durch die hichste Zapfstelle, die miglichst noch 1,5--2 m unter
dem Behilter liegen soll. Auf jede Steller des Systems ruht dann
ein Druck der Wassersiule, welche dem Héhenunterschiede
zwischen dieser Stelle und dem Behiilter entspricht. Eine Druck-
verminderung liflt sich unter Umgehung eines Behiilters auch
dadurch erreichen, da man in die Leitung eine Blende einlegt.
Die Grenze zwischen Niederdruck und Hochdruck liegt bei
~ 2 Atm.; Hochdruck findet sich bis zu 12 Atm. und mehr.
Es kann also zur Verfiigung stehen:

das Wasser einer Zentralleitung mit Hochdruck, seltener mit

Niederdruck,
» »  einer lokalen Pumpenanlage mit Hochdruck,
» »  eines  Sammelbehélters (Kaltwasserbehiilters) mit

Niederdruck, seltener mit Hochdruck.

Eine direkte Wasserentnahme aus einer Pumpenanlage findet
wohl kaum Anwendung. In der Regel arbeitet die Pumpe auf
cinen Behilter hin.

Bei vielen Dampfstrahl-, Gegenstromapparaten und Gas-
automaten ist ein direkter Anschluf an die Hochdruckleitung
moglich und vorausgesetzt. Andere Anlagen, die direkt unter
dem Wasserleitungsdrucke stehen, bedingen eine Hochstgrenze
des letzteren, etwa bei 2 Atm., da es beim schnellen SchlieBen
der Zapfstellen leicht vorkommen kann, daB der im System
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vorhandene Wasserdruck plotzlich um ein mehrfaches steigt.
Aus diesem Grunde wird den Automaten gern ein Organ zur
Verminderung  des  Wasserschlages  vorgeschaltet.  Wieder
andere Gasifen bedingen cinen Mindestwasserdruck von 0,75--1
Atm. Steht Hochdruckwasser von wenigstens 2 Atm. zur Ver-
fiigung, so konnen an Stelle von Heizschlangen Dampfstrahl-
apparate zur Erwirmung dienen.

Fiir manche Anlage, z. B. fiir die mit Mischapparaten ar-
beitende, ist die Einschaltung eines Wasserdruckreglers als
Standrohr u. dgl. nitig. Es konnen nédmlich die Anlagen, die
unter direktem Wasserdrucke stehen, zu Explosionen und Ver-
brithungen AnlaB geben, die darin begriindet sind, dafl bei zu
starkem Erwirmen das Wasser im Kessel den Siedepunkt er-
reicht und eine hohe Spannung entwickelt, welche sich nicht so
schoell in das Rohrnetz fortpflanzen kann. Ferner zeigen die
Anlagen mit direktem AnschluB éfter den Ubelstand, daB sie
eine schlechte Abfiithrung der aus dem Wasser sich ausscheiden-
den Luft ergeben. Die Luft sittigt sich mit Wasserdampf und
wird in dieser Form durch den Leitungsdruck aus den Zapf-
stellen geschleudert, wodurch Verbrithungen ebenfalls nicht aus-
geschlossen sind.  Gute Konstruktionen
suchen jedoch solchen Nachteil durch Ein-
haltung einer bestimmten konstanten Was-
sertemperatur aufzuheben,

Die zu groBle Geschwindigkeit v einer
Hochdruckwassermenge @ 1iBt sich unter
Beachtung des mechanischen Gesetzes
Q =f-v einfach dadurch verringern, daB
man der Austrittsmiindung der Wasser-
leitung durch Einsetzen einer Reduktions-
muffe (Abb. 235) einen entsprechend (etwa
bmal) groBeren Querschnitt f gibt, als die
Zuleitung besitzt. Statt dessen kann man auch ein |[-Stiick
oder ein siebartiges Rohr verwenden, die in den Behiilter
hineinragen und das Wasser durch die zwei seitlichen |-Offnun-
gen bzw. durch die Sieblécher gleich verteilt austreten lassen.
Bei indirekter Erwérmung ist es unter Umsténden vorteilhaft,
das Wasser mit vollem Drucke in das System eintreten zu lassen,
damit die Wirmeentziehung aus dem Heizmittel moglichst ener-

Abb, 235,
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gisch vor sich geht. Durch Einsetzen einer Blende in die Zu-
leitung liBt sich dann weiter der Austrittsquerschnitt verrin-
gern, die Austrittsgeschwindigkeit des Wassers steigern und eine
noch raschere Erwidrmung erzielen; dabei ist natiirlich voraus-
gesetzt, dafl die Heizquelle hierzu geniigend leistungsfihig ist.

B. Die Wasserbeschaffenheit.

Der zweite wichtige Faktor fiir die Wahl eines Warmwasser-
bereitungssystemes beziiglich der Wasserquelle ist die Beschaffen-
heit des Wassers.

Das Wasser, wie es Warmwasserversorgungsanlagen zur Ver-
figung steht und dem Erdinnern als Grund- und Tiefenwasser
den FluBldufen, Stauseen usw, als Oberflichenwasser entnommen
wird, ist nicht reines Hy0, sondern mit vielen anderen chemischen
Stoffen durchsetzt, welche es fir GenulB-, sonstige Gebrauchs-
zwecke mehr oder weniger brauchbar machen. Chemisch reines
Wasser wiirde sich fiir GenuBzwecke gar nicht eignen. Die hier
am meisten interessierenden chemischen Bestandteile des Wassers
sind Kalzium (Kalk), Magnesia, Kohlenséure, Sauerstoff und
Eisen.

Die Kalzium- und Magnesiumverbindungen, und
zwar deren Karbonate und Bikarbonate, bedingen die Hirte des
Wassers. Ein Wasser kann hart oder weich sein. Die Hirte
richtet sich nach der im Wasser aufgelosten Kalk- und Magnesia-
menge, welche die Kesselstein- und  Schlammbildung hervor-
rufen. Die Hiérte wird nach Graden bemessen. Ein deutscher
Hiirtegrad entspricht einem Gewichtsteil Kalk (CaO) in 100000
Teilen Wasser, wobei die Magnesia (MgO) als Kalk eingesetzt
und auf diesen mittels der Atomgewichte umgerechnet wird zu:

MgO: CaO = (24 - 16): (40 +16) =1:1,4.

Besitzt somit ein Wasser in 100000 1 Wasser 1 kg CaO oder
in 100 1 Wasser 1 g CaO oder in 11 Wasser 10 mg CaO, so hat
dies Wasser eine Hirte von 1 Grad (deutsch), es ist 19 hart. Man
erhiilt also den Hértegrad, wenn man das Kalkgewicht in mg/l
zu dem 1,4fachen des Magnesiagewichtes hinzuziihlt und das
ganze durch 10 teilt.

Sind bei einem Wasser in 11 nachgewiesen: 117,0 mg CaO
und 26,3 mg MgO, so besitzt es:
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117,0 41,4 - 26,3
10

Es entspricht 1 deutscher Hértegrad: 1,25 englischen und
1,79 franzisischen Graden. Das Wasser fiir den GenulB, gewerb-
liche und industrielle Zwecke ist bis zu 20 deutschen Hérte-
graden als brauchbar zu erachten. Man nennt Wasser: bis zu
50 weich; mit 5100 méBig hart; 10--20° hart; mit mehr als 209
sehr hart.

Im kalten Wasser sind die Kalk-Magnesiasalze gelist. Beim
Erwirmen des Wassers werden sie als Schlamm oder sog. Kessel-
stein ausgefillt. Bis ~50° Erwirmung ist die Bildung von
Kesselstein bei hartem Wasser in der Regel noch gering, steigt
aber im Verhiltnis der Temperaturzunahme. Aus theoretischen
Griinden ist jedoch die Menge des durch die Erwérmung aus-
geschiedenen Kesselsteins dem Gehalt des Wassers an Kessel-
stein bildenden Stoffen nicht proportional, sondern das Absetzen
von Kesselstein nimmt in weit héherem MafBe zu als der Gehalt
des Wassers an diesen Stoffen. Enthélt das Wasser merkliche
Mengen von Kieselsiure (Si0,), so'gvh(, diese in den beim Er-
wiirmen des Wassers sich ausscheidenden IKesselstein iiber, wo-
durch letzterer locker und schlammig wird, wiithrend Wasser ohne
Si0, dichten, harten, festen Kesselstein ergibt. Die gelbe bis braune
Farbe des Kesselsteines wird durch kleine Mengen Eisen bedingt
und deutet auf Eisengehalt des Wassers hin,

Fir den Entwurf einer Warmwasserbereitungsanlage ist
es also von hoher Bedeutung, vorher die Hérte des Wassers zu
kennen, welche sich durch die Analyse in einem Laboratorium
genau festlegen liBt. Mufl aus irgendeinem Grunde auf die
Analyse verzichtet werden, und ist die Beschaffenheit auch von
frither her nicht bekannt, so kann man leicht, schnell und mit
geniigend praktischer Genauigkeit die Hérte des Wassers nach
der Titrierungsmethode mittels Seifenspiritus bestimmen, eine
Methode, die von jedem Laien und Arbeiter zu jeder Zeit bequem
durchgefithrt werden kann. Es wird folgendermafBen verfahren:

Von dem zu untersuchenden Wasser werden 100 em?® = 1/,41
in eine Flasche gefiillt, in die man danach aus einer nach Hérte-
graden geeichten Rohre so viel Seifenspiritus zugieBt, bis die
Mischung nach einigem Schiitteln schiumt und der Schaum
stehen bleibt. An dem Stande des in der Riéhre zuriickgebliebenen

= 15,4 deutsche Hirtegrade.
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unverbrauchten Spiritus liest man mit Hilfe der Teilstriche
unmittelbar die Hérte des Wassers ab. Nach einigen Versuchen
hat man ein zutreffendes MaB. Réhre und Seifenspiritus sind
in Drogerien oder in Handlungen fir Laboratoriumsapparate
zu erhalten,

Aul andere Weise kann man schnell und leicht bestimmen,
in welechem Grade ein Wasser beim Erwérmen Kesselstein ab-
setzt. Man miBt 100 em® = 0,11 des betreffenden Wassers
in ein Becherglas und fiigt hierauf 1--2 Tropfen Methyl-Orange
hinzu, wodurch sich das Wasser gelb firbt. Nun liBt man aus
einer Biirette vorsichtig unter Umrithren solange 0,1 normale
Salzséiure zuflieBen, bis die gelbe Farbe des Wassers soehen in
rot iibergeht. Die verbrauchtén cm?® 0,1 normaler Salzsiiure
mit 2,8 multipliziert, ergibt die Menge Kesselstein aufl 100 1
Wasser, ausgedriickt in g Kalziumoxyd (Ca0).

Zur Einschrinkung oder Verhiitung des Absatzes von Kessel-
stein konnen chemische und mechanische Mittel dienen, die
jedoch fiir vorliegenden Zweck weniger oder gar nicht zur An-
wendung kommen kénnen. Chemische Mittel wiren: Atznatron,
Atzkalk, Schwefelsdure und Kohlensiure, deren Natur, Eigen-
schalten und Kostspieligkeit eine Benutzung wohl in fast allen
Warmwasserbereitungsanlagen ausschlieft, Mechanische Mittel,
wie z. B. Einfetten der Heizflichen u. dgl. kénnen auch nicht in
Frage kommen. Ist somit eine Enthirtung nicht zu erreichen,
80 bleibt als einzigster, sicherster Ausweg die richtige Wahl des
Systemes mit solch eingerichteten Kesseln, Apparaten, Behéltern,
welche eine leichte und jederzeitige (periodische) Entfernung des
Kesselsteinbelages erméglichen,

LBt der Verwendungszweck eine freie Auswahl zwischen
zwei verschieden harten Wiissern zu, so ist vom rein technischen
Standpunkte aus wohl dem weichsten Wasser der Vorzug zu
geben.,  Ist nur sehr hartes Wasser vorhanden, so wihlt man,
wenn eben moglich, eine indirekte Erwirmung in offenen Be-
hiltern und sieht alle Konstruktionsteile der Anlage derart
vor, daB sie von Kesselstein und Schlamm jederzeit leicht zu
reinigen sind; ferner empfiehlt es sich in solchem Falle, um einer
Bildung von Kesselstein iiberhaupt vorzubeugen, die Wassertem-
peratur miglichst niedrig zu halten. Fiir sechr kalkhaltiges Wasser
werden auch besondere Gasilen geschlossenen Systems gebaut,

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 22
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die infolge ihrer leichten Zerlegbarkeit rasch gercinigt werden
konnen, so daB der Verwendung sehr harten Wassers selbst in
den sonst in dieser Hinsicht diffizilen Gastfen nichts im Wiege
zu stehen braucht.

Freie Kohlensidure (COp) und geléster absorbierter
Sauerstoff (0), die sich in vielen natiirlichen Wissern finden,
ist fast von noch schwerwiegender Bedeutung als die Kessel-
steinbildung. Die gelésten Gase geben, sobald ein gewisser Uber-
schufl von CO, iiber den kohlensauren Kalk (CaO) vorhanden ist,
dem Wasser zerstorende Eigenschaften, wodurch Eisen und fast
alle Metalle angegriffen und in sich aufgelost werden, Die bei der
Erwirmung des Wassers frei werdenden Gasblischen setzen
sich vorzugsweise dort ab, wo keine Bewegung stattfindet, also
in Luftsicken, unebenen Stellen an Kessel, Behilter, Rohr-
wandungen, schlechte, unglatte Schweinéhte, und fressen sich
dort ein, Tritt freier O zu CO,, so fiihrt dies beim Eisen zu Rost-
bildung und Zersetzung, die sich in dreierlei Weise geltend machen
kann. Die erste Art ist das Auftreten von Rostknollen und Rost-
ménteln im Innern der Rohrleitungen; eine andere Art ist das
Abscheiden von gelbbraunem Eisenschlamm im Innern von
Rohren, Kesseln, Behéltern usw.; die dritte, seltenere Art ist
dieduBerlich unsichtbare schwammige Erweichung des Eisenmate-
riales, die Spongiose, die bei Erdleitungen durch vagabundierende
elektrische Strome hervorgerufen wird. Das Rosten ist als ein
elektrolytischer Vorgang anzuschen. Die CO,bereitet die Auflosung
des Metalles vor, der O erzeugt dann die eigentliche Rostbildung.

Von hochster Bedeutung ist der EinfluB solch gashaltigen
Wassers auf das Blei. Durch Einwirkung von frei geloster CO,
und freiem O aul das Bleimetall bilden sich im Wasser unlos-
liche Salze, die als sehr giftig eine nicht unerhebliche Gefahr fiir
Gesundheit und Leben in sich bergen. Wasser mit Bleigehalt
schon iiber 0,35 lmg ist schédlich und als Nutzwasser unbrauch-
bar. Besitzt ein Wasser bleilosende Eigenschaften, so ist die
Benutzung von Bleirohren und Bleiteilen unzulissig.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich bei den iibrigen Metallen,
wie Zinn, Zink, Messing, Nickel, Bronze und Kupfer. Letzteres
ist noch das widerstandsféhigste gegen die schiidlichen Einwir-
kungen der freien CO, und des gelésten O. Fiir solche Wiisser
sind Armaturen aus Bronze denen aus Messing vorzuziehen.
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Alle diese iiblen Eigenschaften von Wissern mit freigeloster
CO, und absorbiertem O machen sich gerade in Warmwasser-
anlagen um so mehr und nachteiliger geltend, weil die héhere
Temperatur die chemischen Prozesse noch auBerordentlich be-
giinstigt. Chemische Abwehrmittel sind bedeutungslos.  Gut
bewiihrt hat sich dagegen der mechanisch wirkende Rostverhiiter
der Deutschen Sanitéitswerke, Frankfurt a.M. Der ver-
hiilltnisméBig kleine Apparat wird nach Abb. 236 auf dem Warm-

Abb. 236.

wasserbehilter oder dem Kessel montiert. Der Apparat besteht
aus einem DoppelgefdB, durch dessen untere Abteilung das er-
wirmte Wasscr, durch dessen oberen Teil das Kaltwasser stromt,
Die beide Abteilungen scheidende Zwischenwand besteht aus
wiirmeisolierendem Material.  Sie besitzt eine kleine zentrale,
durch Schwimmer abgeschlossene Offnung und fithrt unmittel-
bar oder durch eine beliebige Ableitung ins Freie. Geraten nun
die aus dem erwiirmten Wasser entbundenen Gase unter die
Wilbung der Zwischenwand und fiillen diese mehr und mehr an,
dann treten die stark mit heiBem Wasserdampf gemischten Gase
in die obere kalte Abteilung iiber. Hier kondensiert der Wasser-
dampf, und das Kondenswasser mischt sich mit dem Speisewasser,
dieses ein wenig erwiéirmend; die nicht kondensablen schidlichen
22%
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Gase, Sauerstoll und Kohlenséiure mit beigemischtem Stickstoff,
fiilllen nun mehr und mehr den oberen Teil der kalten Abteilung
an, bringen schliellich den Schwimmer, der die ins Freie fiithrende
Offnung verschlieBt, ins Sinken; die listigen Gase werden ab-
geblagsen. Die ganze Einrichtung wirkt automatisch. Abb. 237
zeigt den Einbau des Rostverhiiters an einem Warmwasser-
behilter,

W.W.

Boiler

Abb, 237.

Das ch2misch im Wasser geloste Eisen ist eine sehr ver-
breitete Verunreinigung des ersteren. Manches sonst gute Wasser
wird durch Eisengehalt in seiner Giite sogar bis zur Unbrauchbar-
keit beeintriichtigt. Aus der Luft zieht das eisenhaltige Wasser
schnell Sauerstoff an, es oxydiert und gibt den bekannten braunen
Niederschlag von Hydroxyd. Das Ferrokarbonat FeCOg findet
sich in den Eisen- und Stahlwiissern zu Pyrmont, Schwalbach
u. a., Wisser, die in Beriihrung mit Luft Eisenhydroxyd oder
Ocker absetzen. :

Von Natur sind eisenhaltige Wiisser in der Regel ganz klar
und blank, sic werden erst beim Stehen an der Luft triib, lassen
alsbald die Triibung in Form feiner brauner Sehlammflocken
fallen und kliren sich dann wieder. Abgesehen von der unappetit-
lichen Farbe und der Verschmutzung der Behiltnisse durch den
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braunen Niederschlag ruft eisenhaltiges Wasser eine Verschlam-
mung und Verstopfung der Leitungen und Apparate hervor
sowohl aus sich selbst heraus als auch durch Algenarten, wie
Crenothrix, Gallionella u. a., welche im Eisenschlamm ihre
Nahrung finden. Die heutigen Enteisenungsverfahren sind aber
so vorziiglich, daB viele stark eisenhaltige Wisser fiir GenuB,
gewerbliche und technische Zwecke brauchbar gemacht werden
kénnen. Dies ist um so bedeutungsvoller, als der Eisengehalt
im Wasser sehr schwankend ist und manche Wiisser erst im Laufe
der Zeit nach der Hebung Eisengehalt oder erst nach gewisser
Zeit ein Maximum an Eisen aufweisen. Das auf Eisen behandelte
Wasser ist brauchbar, klar und greift Armaturen und Apparate
nicht mehr an,

Mangan ruft im Wasser die @hnlichen Erscheinungen wie
das Eisen hervor. Es setzt bei seiner Ausscheidung einen schwiirz-
lichen, sehr listigen Schlamm ab und bietet den Algen noch reich-
licheren Nithrboden als das Eisen. Im Enteisenungsverfahren kann
es, an Kohlensiure gebunden, jedoch leicht mit entfernt werden.

Aufler vorbenannten Bestandteilen kann das Wasser noch
Chlor, Sehwefelsédure, Salpetersdure, salpetrige Siure,
Ammoniak, Nitrate, Phosphate, organische Stoffe und
Bakterien enthalten. Von den organischen Stoffen, die im all-
gemeinen harmlos sind, greifen die Huminstoffe, welche sich
in Moor- und Kiistengegenden finden, Kessel-, Rohr- und Behéilter-
wandungen an und sind daher durch Zusatz von Alaun zu ent-
fernen.

Die Mengenbestimmung aller dieser Einzelstoffe in einem
bestimmten Wasser entzieht sich dem Bereiche des Technikers,
das ist Sache der Chemiker. AuBerdem ist eine Analysenbestim-
mung besonders fiir Warmwasserbereitungen seltener erforder-
lich. Die Wasserquelle hierfiir ist meist schon vorhanden und
versorgt schon wiihrend langerer Zeitdauer die Kaltwasseranlage.
Hier handelt es sich dann nur um die Frage: ist das vorliegende
Wasser fiir eine Erwirmung und fiir einen bestimmten Zweck
verwendbar ?

Alle die genannten Beimengungen sind nun fiir die einzelnen
Verwendungszwecke mehr oder weniger dienlich oder schédlich.
Als Norm fiir alle Wiisser kommt das Trinkwasser in erster Linie
in Frage.
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Gutes brauchbares Trinkwasser soll nach allge-
meinen gesundheitstechnischen Grundlagen folgende Beschaffen-
heit zeigen:
moglichst wenig schwan-
kend, wenigstens nicht

iiber 4-=-G° hinaus;

Temperatur im Winter nicht unter 8° l
» » Sommer » iiber 12°|

Hirte =18--20° deutsche Hértegrade;
Ammoniak und salpetrige Siéure hochstens nur ganz geringe
Spuren;
feste Riickstinde, Stoffe,
die beim Verdampfen

zuriickbleiben . . =50 Teile auf 100000 Teile Wasser
RN <Gl R ;0,03 » » » » »
Chlor ( Kochsalz NE].CI) = 2-—3 b i B I (i
Schwefelsdure . . . _8—-'10 » » » » »
Salpeterséure. . . . <0,5+1,5 B » » )
freie Kohlensiure. . —_ paEL » » »
freier Sauerstofl . . — SN » » D
organische Stoffe , . =0,6=1,0 B o D) » D

Bakteriengehalt . . = 100--200 Bakterien in 1 em® in Sand
gefiltertes Wasser.

Besonders wiinschenswert ist ein miglichst hoher Gehalt
an gebundener Kohlenséure, an Kalziumkarbonaten, besonders
an doppeltkohlensaurem Kalk (Ca[HCOg4],), wodurch das Wasser
seinen Wohlgeschmack erhilt.

Uber die Beschaffenheit, welche das Wasser fiir andere
héusliche und gewerbliche Zwecke besonders besitzen soll, mogen
folgende kurze allgemeine Angaben dienen'). Das Wasser
soll sein:

fiir Badezwecke: moglichst weich und eisenfrei;
fiir Wischereien: weich und eisenfrei, denn die Kalk- und

Magnesiasalze des harten Wassers erschweren die Bildung

des Seifenschaumes, der die Schmutzstoffe einzuschliefen

hat, Eisen gibt Rostflecke;
fiir Firbereien: eisenfrei, vollstindig klar und farblos, meist
weich, hartes kalk- und magnesiumhaltiges Wasser [fiir

1) Dr. Leher, »Das Wassere. 1905, Goschensche Verlags-
buchhandlung.
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besondere Farben und Gewebe nétig (Tirkischrot und
Chromlack);

fiir Brauereien: frei von organischen Stoffen, Ammoniak,
Eisen, Nitraten und Schwefelwasserstoffen, wegen giinstigerer
Giirung besser hart als weich;

fir Brennereien: wie vorstehend, aber wegen inniger, klarer
Vermischung mit Alkohol weich;

fir Zuckerfabriken: frei von Nitraten und anderen Salzen,
moglichst gering an organischen Stoffen;

fiir Schlachthéuser: wie Brauwasser, aber weich;

fiir Kochkiichen: wie Trinkwasser, moglichst weich, salzhaltig
in den zulissigen Grenzen.

q — __ﬁ:q\\.ﬁ fSello =
—— o]|
] - QRN (1, FVer Y
| X & ). 2
Wayenmans, e Y ) Y T T

Aartata Sfu\\. A et e abeataey

Abb. 238,

In den Warmwasseranlagen wird das Ge-
brauchswasser in der Regel auf eine Temperatur
erwirmt, die weit unter dem Siedepunkte, unter 1009, liegt. Bis
zu diesen Temperaturgrenzen wird die Beschaffenheit des Was-
sers wenig verdndert. Jedoch bestehen Wasseranlagen, bei
denen gewisse wesentliche Bestandteile des Wassers durch eine
gewisse Erwirmung, welche das Wasser genuffihiger zu machen
hat, nicht ausgeschieden werden diirfen, Das trifft in erster Linie
fiilr natirliche Mineralwisser zu.

Ein diesbeziiglicher Fall liegt z. B. fiir den Rakoczybrunnen
in Bad Kissingen vor. Von der Badeverwaltung war betreffs
der Erwirmung des Brunnenwassers die Bedingung gestellt,
dafl dessen Temperatur in gleichbleibender Trinkwiéirme bleiben
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miisse und dabei durch die kiinstliche Erwidrmung eine Aus-
scheidung der Kohlensiiure und mineralischen Salze nicht statt-
finden diirfe. Solche Verdnderung des Wassers war jedoch
bei direkter und indirekter Erwérmung iiblicher Art immer
zu befiirchten. Eine vorziigliche Losung der Frage wurde in
dem Projekte von Junkers & Cie., Dessau, gefunden, welches
auch von der Brunnenverwaltung angenommen und gemiifl
Abb. 238') ausgefiihrt ist. Sehr interessant ist hier wieder die
zweckmiiBige Verwendung des Gasofens.

Die Zapfstellen in der Trinkhalle sind durch einen kleinen
Anwiirmapparat umgeben, durch den das vom Gasofen kommende
Zirkulations-Anwiirmwasser stromt. Es erfolgt also die An-
wiirmung des Trinkwassers erst im Augenblick des Abzapfens
und in einer Zeitdauer und Hohe, daf das Trinkwasser geniigend
Zeit zum Erwiéirmen auf strinkwarm« findet, ohne seine charakte-

ristische Beschaffenheit zu wverlieren. Die am Gasofen vorge-
schene automatische Temperaturregelung ermiglicht eine gleich-'

mifige Erwirmung des Wassers und einen vollkommen selbst-

“téitigen Betrieb. Der Gasofen, ein Schnellwassererhitzer nach '
Prof. Junkers, besitzt einen immerhin groflen Wasservorrat

von ~30 1, da ein besonderer Warmwasserbehilter nicht auf-
gestellt werden konnte. Die Speisung des Ofens und der Zirku-
lationsleitung geschieht von einem Schwimmergefife aus; als
Speisewasser dient abgekochtes oder Regenwasser.

Diese Anlage hat sich derart bewihrt, dal bald darauf
noch eine zweite Anlage in gleicher Weise durchgefiihrt worden ist.
Die Gesamtleistung beider betriigt ~ 26000 WE/h.

C. Die Zufiihrung des Kaltwassers zu der Warm-
wasseranlage.

Bei der Einrichtung einer Warmwasseranlage kann, abge-
sehen von GroBbetrieben, in der Regel mit dem Vorhanden-
sein eciner Kaltwasserversorgungsanlage gerechnet werden, sei
es selbst als einfacher Hofbrunnen. Es handelt sich dann meist
nur um rationelle und zweckméfige Ausnutzung der Kaltwasser-
anlage. Unter Umstdnden kann allerdings der Fall eintreten,
daB sich das vorhandene Kaltwasser [iir die Warmwasseranlage

1) Gesundheits-Ingenieur, 30. Jahrgang 1907, Nr. 23.
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als vollstéiindig ungeeignet erweist. Dann bleibt natiirlich nichts
anderes iibrig, als eine besondere, giinstigere Kaltwasserquelle
zu erschliefen oder das Wasser einem Reinigungsprozesse zu unter-
werfen. Die Beschaffenheit des zur Verfiigung stehenden Wassers
kann weiterhin auch fiir die Wahl eines bestimmten Systems.
ausschlaggebend sein.

Wo eben angiingig, wird man S{hOIl der Bequemlichkeit
wegen das Wasser eines stddtischen Rohrnetzes ausnutzen.
Der ZufluBl zu den Wasserbehéltern mit konstantem Inhalt
erfolgt selbsttitig unter Einschaltung eines Schwimmkugel-Ab-
schluBorganes. Ist der Inhalt des Behilters veriinderlich vorge-
schen, so wird das Wasser in selbigem durch Offnen eines Hahnes
von Hand nach Bedarf ersetzt, Um versehentlich nie mit leerem
Behiilter zu arbeiten, ist es empfehlenswert, die Behilter mit
verdnderlichem Inhalt ebenfalls stdndig von einem Schwimmer-
gefiiBe aus zu speisen, dessen AbschluBorgan auf eine beliehige
langsame Wasserfiillung eingestellt ist. Zur Erhaltung einer langen
Lebensdauer ist das SchwimmerabschluBorgan aber moglichst
stets in einem Kaltwasserbehilter anzubringen, so dall, wenn
ein besonderer Kaltwasserbehiilter nicht vorgesehen ist, ein kleines
Fillgefaf dem Warmwasserbehilter vorgebaut werden sollte.

Wird das Wasser einem lokalen Brunnen entnommen, so
ist es ratsam, selbiges durch Hand- oder Elementarbetrieb erst
in einen Sammelbehilter zu f6rdern, vorausgesetzt natiirlich,
dall letzterer zur Erreichung einer erforderlichen Druckhthe
hoch genug aufgestellt werden kann. Hierbei braucht der Sammel-
behiilter nicht immer ein Kaltwasserbehélter zu sein; jener
kann vielmehr bei zeitweiliger Benutzung der Anlage und unter-
brochenem Betriebe auch gleich den Warmwasserbehélter bilden,

Zum Fordern des Wassers aus dem Brunnen in den Sammel-
behiilter kann fiir hiusliche Zwecke eine im Hof oder Keller auf-
gestellte einfache Handpumpe mit Fliigel oder Kurbelrad ge-
niigen; jedoch werden selbst fiir soleh einfache Verhiltnisse zum
Pumpenantrieb die gebriuchlichen Elementarkréifte, inshesondere
die Elektrizitit, den ganzen Betrieb angenehmer und leistungs-
fihiger gestalten. Ist der Betrieb kein dauernder, vielmehr nur
zeitweilig und kurz, so lassen sich mit den handlichen, wenig
Raum beanspruchenden, doppelt und vierfach wirkenden Fliigel-
pumpen schon ganz betrichtliche Wassermengen férdern.
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Tabelle 53.
Doppelwirkende Handfliigelpumpen fiir Wasserhebung.

Inn-:rer Rohrdurch-

messer min 13 19" 25 B2 82 88 88561 61 64
Hubzahl in der

Minuteis « « o5 104 100 88 82 B0 72 B8 66 62 46
%n_, ‘ jedesDoppel-
= o hubes 0,20 0,30 0,46 0,62 0,84 1,25 1,90 2,50 3,66 5,84
3'”J in der Min. 20 30 40 50 67 9D 110 140 185 245

Gewicht kg S RS B Y s € IR S T e E R iy

Die Leistungen der Tab. 53 beziehen sich auf je 1 m Saug-
und Druckhéhe, auf die angegebene Hubzahl und aul volle Aus-
nutzung des Hubes. Bei mehr als 2m Saughthe ist ein Full-
ventil unerlidBlich.

Fiir gesteigerten Betrieb in einzelstehenden grofieren Ge-
béiuden, Fabriken usw., die keine zentrale Wasserversorgung be-
sitzen, empfiehlt sich die mit dem Elektromotor direkt gekuppelte
Zentrifugalpumpe, welche das Wasser unmittelbar in die Druck-
leitung ohne Wasserbehélter driicken konnen. Diese Eigenart
der Zentrifugalpumpen hat man sich bei hochgelegenen Gebéduden
zur Steigerung eines nicht ausreichenden Druckes des Zentral-
netzes nutzbar gemacht. Je nach der Druckhihe kommen sie
als Niederdruck bis 20 m und als Hochdruck bis ~ 200 m Férder-
hiohe zur Anwendung. Einen Anhalt fiir die Wahl fir die ge-
bréuchlichen kleinen Hochdruck-Zentrifugalpumpen als Haus-
wasserpumpen gibt Tab. 54.

Der Kraftbedarf ist wegen des hiufigen Anlassens reichlich
zu bemessen; ebenso steht hinsichtlich des Wirkungsgrades die
Zentrifugalpumpe der Kolbenpumpe nach, dafiiv sind Raumbedarf,
Anlagekosten und Wartung gering. Wegen der hohen Umdrehungs-
zahlen ist die Zentrifugalpumpe fiir direkten Antrieb durch
Elektromotor brauchbar.

In freien lindlichen Gegenden kann eine Windturbine eben-
falls gute Dienste leisten (Abb. 54). Da jedoch die Tatigkeit
des Windmotors eine von den Witterungsverhiiltnissen abhiingige,
unterbrochene und schwankende ist, so ist in diesem besonderen



C. Die Zufuhrung des Kaltwassers zu der Warmwasseranlage. 347

Falle stets ein Kaltwassersammelbehélter von moglichst grofiem
Fassungsvermogen vorzusehen.

Tabelle 54,
Hochdruck-Zentrifugal-Hauswasserpumpe.

Lelai;lung manometrische Forderhohe in m "11"{*;'1]']'“10
n e
IMinute | g 5 | 5,0 I 7.5 | 12 l 15 | 20 r 30 | 45 | drehungen

vorzusehende Elektromotorstirke in PS

25 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,76 | 0,75 | 1,00 —_ — 1 500
50 — | 0,60 | 0,60 | 0,75 | 0,76 | 1,60 — —_ 2 600
75 — 1 0,76 | 0,75 | 1,00 | 1,560 | 2,00 | 2,25 — 2 600
100 - — 10,75 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,60 | 3,60 2 000
150 — — | 1,00 | 1,75 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 4,00 2 800
200 — r — | 1,60 | 2,00 | 2,25 | 3,26 | 3,26 | 4,20 2 800

= e e

I

|

- =1

i

- 1

i -} i

TH !I

LA Y

Abb, 239. i

Fiir Landh#user, Sanatorien, Fabriken usw., sowie fiir
alle Ortschaften, die keine allgemeine Wasserleitung besitzen,
sind jetzt die pneumatischen Wasserhebewerke sehr beliebt
geworden. Eine derartige Anlage findet sich in Abb. 239 nach
Hammelrath & Cie., Kéln. Im Keller des Gebéudes steht
neben dem geschlossenen Kaltwasserbehiilter a ein Druckluft-
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zylinder b, der mit der Handluftpumpe ¢ verbunden ist. Bei der
ersten Inbetriebsetzung wird die fiir die Hebung des Wassers
aus dem Wasserbehiilter zu den hohergelegenen Zapfstellen er-
forderliche Druckluftmenge dem Luftkessel zugefiithrt, wozu
meist ein Druck von 2--3 Atm. geniigt. Falls sich im Laufe der
Zeit ein Druckverlust infolge undichter Stellen im System er-
geben sollte, 16t sich der Luftdruck mit Leichtigkeit mittels der
Handpumpe wieder auf die erforderliche Hoéhe bringen. Der
Luftdruck wirkt auf das Wasser in @ und driickt es durch d bis
zu den hochsten Zapfstellen empor (20--30 m). Zum Fiillen des
Kaltwasserbehélters dienen die Wasserpumpe e, die als Kolben-,
Rotations- oder Kreiselpumpe zur Aufstellung kommt, und der
Elektromotor f, welch letzterer je nach der Hohe des Wasser-
spiegels im Wasserbehdlter die Wasserpumpe mittels g auto-
matisch ein- und ausschaltet. Statt des Elektromotors wird auch
wohl ein HeiBluftmotor benutzt. Unter Umgehung eines Hoch-
behilters erhédlt man mithin mit dieser Anlage ein Hochdruck-
wasser, das beziiglich seines Druckes und der Verwertung fiir
cine Warmwasserbereitung «dem einer stidtischen Zentralanlage
gleichkommt. Esist aber darauf zu achten, daB unter Einwirkung
des niedrigsten Druckes im Kessel auch die hichstgelegentsten
Zapfstellen Wasser geben.

Fiir gedriingtere Verhéltnisse kann der Luftdruckzylinder b
in Fortfall kommen und die Druckluftpumpe ¢ durch ein Schniiffel-
ventil ersetzt werden. So vorziiglich sicher, anstandlos und ohne
Wartung diese pneumatischen Wasserhebewerke auch arbeiten,
so besitzen sie doch den einen Nachteil eines lauten Betriebes,
der gerade durch das periodische Einsetzen um so stérender wirkt.
Daher sollten sie unter bewohnten Réumen nicht eingerichtet
werden. Man findet sie aber gerade vielfach in den Kellergeschossen
lindlicher Heilanstalten.

Tabelle 55. Pneumatische Wasserhebewerke liir Hausanlagen.

Druckkesseldurchmesser . . . . . . . . .. . min 400 = 1450

@anze: KesselNOHA oAy Sin 5 aintin v v e » 1250 -+ 2500 .
Anschluff | Druckrohr und Verteilungsrohr. . . . 25 -+ 50
in mm ST ()b S sl S RS e B 32 = 65

Motorstirke in PS je nach Wasserdruck (3—=4 Atm) 0,6 =+ 2,0
Wirkliche Durchschnittsleistung in l/min. . . . . . 14 = 100
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Verschiedene Warmwasserbereitungssysteme gestatten oder
bedingen sogar eine direkte Einfithrung des Kaltwassers in die
Erwirmungsapparate, wie selbige sich teils als Kessel und Ofen,
teils als Strahl-, Misch-, Gegenstromapparate und Gasautomaten
vorfinden. Bei einigen derselben ist jedoch ein bestimmter
Druck bzw. eine bestimmte Druckgrenze nach oben oder unten
vorgeschrieben, andere lassen sich wieder fiir einen vorhandenen
Wasserdruck einstellen. Besitzt das Zuflufiwasser keinen kon-
stanten Druck, so ist es iibrigens ratsam, ein Schwimmergelédl
in die Leitung einzuschalten und somit gleichen Druck fiir alle
Zeit zu bewirken. Der Anschlufl des Kaltwassers direkt an das
System unter Umgehung eines groBen Sammelbehélters ist immer-
hin als Vorteil anzusehen, denn die Aufstellung solchen Behiilters
kann zu baulichen Umstidndlichkeiten, Schwierigkeiten und
Unkosten fiihren.

Aufler dem eigentlichen Verbrauchswasser bentigh man
bei vielen Anlagen auch noch Wasser zum Speisen der Dampf-
kessel, der indirekt wirkenden Heizschlangen u. dgl. Fiie die,
Dampfkessel reicht der :

Wasserleitungsdruck
nicht immer aus, so daf
Pumpen oder Injektore
aushelfen miissen. Bei
hartem Wasser hat man
fiir diesen Zweck Regen-
wasser, FluBwasser oder
in Behiltern aufgefange-
nes Kondenswasser zu
verwenden, Zur Fiillung
von Heizschlangen mit
kurzenZirkulationsleitun-
gen lohnt es sich auch
der Miihe, Wasser abzu-
kochen. Niederdruckan-
lagen lassen sich nitigen-
falls unter Einschaltung eines Verminderungsventils oder eines
Fiillgefifes direkt an die Hochdruckwasserleitung anschliefen;
dieses FiillgefaB wird dann gleich als Ausdehnungsgefdl zu be-
nutzen sein. Bei einfachen Anlagen kann man den Kessel u. dgl.

Abb. 240,
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vom Ausdehnungsgefdll aus auch mit Hilfe eincs Eimers fiillen.
Hierbei ist aber stets auf die Entliftung zu achten und ein
langsames Nachfiillen ratsam. Zum Fillen der Schlangenrohren-
kessel, welche direkt an eine Hochdruckwasserleitung ange-
schlossen werden konnen, bedarf man eines sog. Durchpump-
hahnes (Abb. 240), um die Luft aus den vielen Schlangenwin-
dungen herauszudriicken,

Soll eine kleinere Wasserversorgung bei einer ausreichenden
Brunnenanlage mit geringen Kosten erstellt werden und kann ein
Kraftstrom lieferndes Elektrizitdtswerk eine innerhalb bestimmter
Grenzen stark schwankende Stromentnahme ertragen, so ist einer
Iuftdruckkesselanlage stets der Vorzug vor einer Hochbehilter-
anlage zu geben. Bei pneumatischen Wasserhebeanlagen ergibt
sich bei kiirzerer Arbeitszeit ein gréBerer Kraftaufwand, wiithrend
bei. Forderpumpenanlagen mit lingerer Arbeitszeit und gerin-
gerem Krifteaufwand zu rechnen dst.

VII. Die Wasserbehdlter.

Nach dem oben Dargelegten machen sich iberall dort Wasser-
behiilter einzuschalten nitig, wo der vorhandene Wasserdruck
- nicht ausreicht oder zu hoch ist, eine groBere Wassermenge zur
Verfiigung stehen soll und ein groBer Warmwasserbedarf vor-
liegt, wo eine indirekte Erwiirmung stattfindet und ein konstanter
Kaltwasserzuflufl bedingt ist. Fiir die Anlagen, in denen Wasser-
behilter zur Anwendung kommen, spielen letztere eine wichtige
Rolle, vor allem die Behiilter, die zur Warmwasseraufspeicherung
dienen, Mit der passenden Wahl einer Konstruktion, deren
richtiger Bemessung und Anordnung steht eine zufriedenstellende
Wirkung der Warmwasserbereitung in engstem Zusammenhange,
Die Behdlter sind die Zentralstelle der Anlage und somit bei
allen Anlagen moglichst in die Mitte des Systems zu legen. Je
nach der Verwendung unterscheidet man:

A. Die Warmwasserbehilter als offene oder geschlossene;
B. Die Kaltwasserbehilter, die FiillgefiBe.
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A. Die Warmwasserbehilter.
Die -Warmwasserbehélter sind entweder offene oder ge-

schlossene. In beiden kann das Wasser direkt oder indirekt.
erwirmt werden.

a) Die Vor- und Nachteile der offenen und geschlossenen
Behdlter und die Arbeitsweise.

Der offene Behilter arbeitet mit einem Drucke, welcher
seiner Hoéhenlage zu den Zapfstellen entspricht, in der Regel
also mit Niederdruck, wiithrend die geschlossenen Behilter,
die Boiler?), unter dem Hochdrucke der Wasserleitung stehen,
-welcher zwar durch Einschalten eines Fiillbehélters auf Nieder-
druck gehalten werden kann. Die offenen sind in ihren Ab-
messungen, abgesehen wvon drtlichen Verhéltnissen, an keine
Grenzen gebunden; die geschlossenen dagegen in ihrer Grifle
immerhin beschréinkt, da der in ihnen herrschende Uberdruck
eine schwierigere Herstellung und eine entsprechend schwerere
und teurere Konstruktion bedingen. Gleich hier sei bemerkt,
dal man bei dem Entwurfe beziiglich der Abmessungen darauf
zu achten hat, ob der Behilter in einem fertigen Gebiude
oder wiihrend des Rohbaues aufzustellen ist. Im ersteren Falle
hat man, besonders in Privatwohnungen, auf die Grifle der fiir
den Transport freistehenden Mauerdffnungen, der Tiiren und
Fenster, achtzugeben,

Der Hauptvorteil des geschlossenen Behiilters gegeniiber
dem offenen liegt darin, dall jener durch seinen Hochdruck an
keinen bestimmten Aufstellungsort gebunden ist, also nicht
iiber der hichsten Zapfstelle zu liegen braucht, vielmehr im Keller-
geschoB und in Nihe des Wirmeerzeugers unter Vermeidung
grisBerer Wirmeverluste angeordnet werden kann. Der geschlossene
Behélter bietet dannden weiteren Vorteil, dafi die Warmwasser-
abnahme aus dem Behilter fiir die Verbrauchsleitung einfach
am obersten First des stindig ganz gefiillten Behilters er-
folgt, dort, wo die hichste Wassertemperatur herrscht. Bei

1) Der Ausdruck sboilers, englisch, (sbouilleur« franzisisch) ist
kein gliicklich gewiihlter, da nach richtiger Auslegung unter Boiler
ein Sieder oder Kochkessel zu verstehen ist. Das Wort ist nur
angenehm kurz.
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dem offenen Behilter verursacht die Gebrauchswasserabnahme
wegen der verschieden temperierten Wasserschichten und der
verdnderlichen Niveauhohe gewisse Schwierigkeiten, In der Regel
legt man die Miindung der Verbrauchsleitung in ungefihre Hohe
der mittleren Wasserschicht, Eine einfachste Vorrichtung, bei
den Niederdruckbehiéltern das Wasser stets den oberen, wiirm-
sten Schichten entnehmen zu kiénnen, ohne bei sinkendem
Wasserstande ein Freilegen
der Abnahmerohrmiindung
befiirchten zu miissen, be-
ruht darin, dall man das
Abnahmerohr am Boden
des Behiilters anschlieft
und daran innen einen Me-
tallschlauch ankuppelt,des-
gen freie Mindung durch
einen Schwimmer, Holz-
klotz, stets an der Wasser-
oberfliiche schwimmend ge-
halten wird (Abb. 31). Eine
konstruktivere Durchbil-
dung bietet das hier und
Abb. 241. da benutzte bewegliche
Schwimmerrohr Abb. 241.
Hierbei ist aber zu ln"-.at'.hten, dall die wiirmste Wasserzone nicht
der oberste Wasserspiegel ist, sondern wegen der Wirmeausstrah-
lung etwa 50--150 mm tiefer liegt.

Es ist nun die Frage iiber den Aufstellungsort eines offenen
Behilters als Warmwasserspeicher mnicht allein damit gelost,
daB er an dem hochsten Punkte der Anlage zu stehen kommt,
sondern es spricht dafiir auch noch die Héhenlage des Speise-
gefiiBes mit. Bei der Verschiedenheit der Wassertemperaturen
bzw. der spezifischen Volumina in der warmen und kalten Wasser-
silule wird erst dann ein zu wiinschendes stabiles Gleichgewicht
eintreten, wenn sich der Warmwasserspiegel entsprechend hiher
itber den Kaltwasserspiegel einstellen kann. Wird dieser
Umstand nicht bei der Aufstellung der Behiilter beriicksichtigt bzw.
der Warmwasserbehdlter um das MafB nicht so viel hoher aufge-
stellt oder gebaut, dall sich der Wasserspiegel im Behilter ein-
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stellen kann, so wird fortgesetzt ein Verlust an Warmwasser
durch Ablauf aus dem Uberlaufrohr entstehen, der Warmwasser-
behilter kocht stiéindig iiber.

Die direkte und indirekte Erwirmung spricht bei der Wahl
der Warmwasserbehiilter genau so wie bei der der Kessel mit.
Die direkte Erwiirmung ist billiger, trigt aber alle die Ubelstinde
der Schlamm- und Kesselsteinbildung in sich. Die indirekte
Erwiirmung hebt zwar diese Nachteile fiir den Kessel auf, ver-
langt dafiir eine gute Reinigungsmaglichkeit der Behiilter, welche
die drtlichen Verhiiltnisse nicht beeintrichtigen diirfen. Vielfach
wird daher eine direkte Erwiirmung mit leichter guter Kessel-
reinigung vorzuzichen sein, und ein offener statt eines geschlosse-
nen, wenn der Druck es gestattet. Bei indirekter Erwérmung
mull die Wassertemperatur in dem geschlossenen Behilter hoher
gehalten werden als im offenen, damit jener moglichst klein und
nicht zu teuer ausfillt, wogegen bei den offenen zur Verringerung
der indirekten Heizfliche und der Wirmeverluste eine zuliissig
niedrigste Temperatur anzustreben ist.

Beide Behilterarten kénnen ohne oder mit Zirkulations-
leitungen zur Wirmequelle hin versechen werden. In ersterem
Falle, wo nur ein Steigrohr den Kessel oder Ofen mit dem Be-
hiillter verbindet, mufl mit einem stindigen Warmwasserver-
brauche gerechnet werden. Eine Riickleitung, also eine Zirku-
lation, macht sich nétig, sobald der Verbrauch ein unterbrochener
und schwankender ist und das Wasser auf lingere Zeit im Be-
hiilter stehen bleibt. Die Riickleitung 1iB¢t sich unter Umstinden,
falls der Verbrauch nicht zu lange aussetzt und Verbrithungen
an den Zapfstellen nicht zu befiirchten sind, durch entsprechende
Steigerung der Wassertemperatur umgehen.

Die Erwirmung kann innerhalb oder auflerhalb der Behélter
stattfinden. Durch letztere Mallnahme erreicht man den Vorteil,
dall das Wasser des ganzen Behiélters gleichmiéfig temperiert
ist und bis zum Boden hinab abgezapft werden kénnte. Diese
Erwiirmung aullerhalb erzielt man direkt mit Hilfe der Kessel,
Ofen, Gasautomaten, indirekt mit Hilfe der Gegenstromapparate.
Eine wirksamste innere Erwiirmung liaBt sich immer noch am
besten mit guten Strahlapparaten erreichen, die jedoch meist
Dampf als Betriecbsmittel voraussetzen.

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 23
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Fiir - GenuBwasseraufspeicherung kann der véllig offene Be-
hiilter nicht als einwandfrei bezeichnet werden, Man sollte ihn
fiir diese Zwecke nicht weiter verwenden, da andere Maglichkeiten
in geniigender Zahl bestehen.

Abb. 242,

b) Die Ausfithrung der Warmwasserbehalter.

Die offenen Behélter werden meist als viereckige,
genietete Blechkasten, durch innere Spannstangen oder Winkel-
eisen versteift (Abb. 242, 243), seltener als geschweifite und
zylindrische hergestellt. Die obere Offnung ist moglichst mit
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einem leicht zu offnenden Klapp- oder Einsatzdeckel abzu-
decken. In vielen Fillen wird es sogar zweckmiilig sein, den
« Deckel mit einigen Gewindeschrauben qualmdicht abzuschlieBen,
Grofle Behilter fiir Badezwecke an staubfreien Aufstellungsorten

Abb, 243,

bleiben offen. Andere, -vor allem groBe, eckige Behiilter werden
vollkommen als geschlossene vernietet hergestellt (Abb. 243) und er-
halten in dem Oberbleche nur ein Mannloch von « 400 X 200 mm
Weite oder einen kleinen Klappdeckel und womégleh ein Dunst-
rohr zum Ableiten etwaig sich bildender Wasserddmpfe.

23*
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Die Behilter mit aufgeschraubtem oder giinzlich fehlendem
Deckel erhalten nach Sabel & Scheurer, Oberursel, den
Schwimmerkasten zum Kaltwassereinlauf auf dem Deckel gleich
aufgenietet (Abb. 244). Fiir indirekte Erwirmung eingerichtet,
besitzen sie zwei Stutzen fiir die Zirkulation und einen weiteren

Abb. 244.

fiir die Warmwasserentnahme im Boden oder seitlich, letzteren
héiufig nur 100125 mm iiber Bodenfliche.

Die geschlossenen Behédlter kommen in der Regel
als zylindrische, stehend oder liegend, zur Anwendung. Die

Abb, 245,

zylindrische Form ist einer héheren Druckaufnahme giinstiger.
Die gewdlbten, gepreBten oder flachen Boden sind angenietet
oder eingeschweifit (Abb. 245, 246 und folgende). Bei liegenden
Behéltern empfiehlt es sich, beide Boden nach aufien hin zu
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wolben (Abb. 250), wiihrend der stehende Behilter aus Festig-
keitsgriinden den unteren Boden nach innen (oben) gewdlbt er-
hélt. Eine bequemere und griindlichere Reinigung laBt sich
jedoch mit ebenem oder noch besser nach auflen (unten) gewGlbtem
Boden erreichen, in welch letzterem Falle aber eine Lagerung
auf FiiBen oder Konsolen nitig wird., Putz- oder Mannlécher
in geniigender Zahl und Grife sollten stets vorgesehen werden,
Bei hartem Wasser sind nach Abb. 246 abschraubbare Boden

i,

2 009005

I

Abb, 246.

am Platze; eine wirksame Versteifung 148t sich dabei durch einen
aufgenieteten Flacheisenring erreichen. Die Schrauben miissen
an Zahl und Stéirke nicht nur der Festigkeit, sondern auch der
Dichtigkeit geniigen.

Als Material der Behidlter dient meist Schmiedeeisen-
blech, Schwarzblech, zuweilen Stahlblech, seltener GuBeisen und
nur ausnahmsweise Kupfer. Die jetzt sehr teuren Kupferbehélter
kommen nur noch fiir Thermal- und Heilwiisser und fiir chemische
Zwecke zur Anwendung; dort miissen sie allerdings fiir jede
Grofe benutzt werden, In Warmbad dient zur Aufspeicherung
des 60° warmen Radiumwassers ein 7 m3-Kupferbehélter, aus
6 mm-Kupfertafeln zusammengenietet und auBien durch Winkel
und Binder versteift,



358 VII. Die Wasserbehilter.

Die Eisenbloche werden vernietet oder verschweifit; manche
Firmen verlten noch die Nietnihte, was die Sauberkeit und die
Widerstandsfihigkeit der Materialien gegen nicht einwandfreie
Wiisser wesentlich erhoht. Mit besonderer Sorgfalt ist die jetzt
so beliebte Schweifferei vorzunehmen. Autogen geschweilite
Behilter zeigen bei nachlissiger Arbeit an den inneren Schweil-
niihten stark unebene Flichen, welche den im Warmwasser aus-
gelosten Gasen die giinstigsten Angriffsstellen bieten, bald Aus-
hohlungen und weiter unter Einwirkung des im Wasser gelosten
Saterstoffs RostfraBl hervorrufen. Wenn eben moglich, ist daher
die Naht innen zu verschweiBen oder die ecinzuschweilienden
gepreBten Béden mit Bord zu versehen, so daB die SchweiBnaht
im Mantel fortfillt. Aus gleichem Grunde ist ein stumpfes
SchweiBen der Lingsnihte der Uberlappung vorzuziehen.

Zum Schutz gegen Rost wurden die Behélter frither aus-
schlieflich von innen und auBen mit gewthnlicher Mennig-
farbe gestrichen, jetzt werden sie zweckmiiBiger verzinkt (galvani-
siert), wenn sich auch dadurch der Preis etwas héher stellt.
Einen wirksamen Rostschutz bietet die Verzinkung aber nur
dann, wenn sie im Vollbad erfolgt, also nach beendeter Blech-
bearbeitung. Und selbst da gewiihrt solche Verzinkung eine vollige
Sicherheit gegen Rostangriff nicht, wenn das Wasser hohen Gehalt
an freier Kohlensiiure besitzt, und der Behilter infolge Wiirme-
und Kilteeinwirkung stark arbeitet. Der Ausdehnungskoeffizient
(kirperliche)ist mit 0,000033 ftir Schmiedeeisen und Stahl und mit
0,000090 fiir Zink zu verschieden. I&s bilden sich dann bald Falten
und Risse, welche den Rostangriff begiinstigen. Viele Firmen
zichen es daher vor, ihre Behilter aus Schwarzblech statt des
Zinkiiberzuges innen und aufen mit einem einmaligen Anstriche
von sog. Panzerfarbe zu verschen; HeiBwasserbehilter erhalten
auferdem im Innern einen hitzebestiindigen Glasuriiberzug. Der
Anstrich mit gewéhnlicher Mennigfarbe (Mennige und gekochtes
Leindl) ist, wenn er haltbar sein soll, wenigstens dreimal vorzu-
nehmen, Fiir Behélter mit GenuBwasser sollte Mennige wegen der
Gesundheitsschiidlichkeit nie genommen werden; um so weniger,
da es jetzt eine groBe Zahl besonders fiir solche Zwecke vorge-
sehener streichfertiger, einwandfreier Farben und Lacke gibt.
Als Hauptbedingung fiir alle Uberziige muB gelten, daf durch
selbige cine Einwirkung auf die Beschaffenheit des Gebrauchs-
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wassers und eine Rostbildung vollstéindig ausgeschlossen sind,
das Wasser weder Geschmack, Geruch noch Farbe an-

-nimmt.

Behiilter aus Holz oder aus Holz mit Zinkausschlag sollten
nur noch fiir ganz besondere Zwecke, wie sie sich hie und da
in der Textilbranche, Waschanstalten usw. finden, angewandt
werden. Stéindige Ausbesserungen, schlechte Abdichtungen und
kurze Lebensdauer werden durch geringere Anlagekosten nicht
aufgewogen. Ausnahmsweise findet man auch wohl Behilter
aus Eisenbeton.

Die Rohranschliisse werden entweder durch aufgenietete
Gasgewindeflanschen, durch GuBstutzen oder durch einge-
schweilite Mulfen erreicht.

Dort, wo eine starke -Wirmetransmission vom Behiilter
in die Raumluft, wie bei Aufstellung im Dachgeschosse, zu be-
fiirchten ist, muBl der Behilter gut isoliert werden. Eine gute
dubere Isolation kann von hohem Werte sein und bedeutende
Brennstoffersparnisse ergeben, besonders dort, wo der Behiilter
exponiert liegt und der Betrieb ein unterbrochener ist. Bei
zwollstiindiger Betriebsunterbrechung ist das Sinken der Wasser-
temperatur in einem gut isolierten Behélter auf nur o 5% beob-
achtet worden, so daB sich die durch die Isolation hervorgerufenen
Anlagekosten wohl bald bezahlt gemacht haben. Ein recht giin-
stiger Aufstellungsort in Wohngebiuden usw. ist an der Kiichen-
schornsteinwand, die eine gewisse Sicherheit gegen Einfrieren gibt.

Die Heizeinsédtze der Behiilter kommen als Heizschlangen,
Réhrenbiindel, Rohrregister, Zylinderelemente oder Mintel zur
Ausfithrung. :

Die Schlangen kénnen alle moglichen Formen, Gestalten
und Lagen im Behiilter erhalten. Fast jede Firma hat ihre eigene
Art und Weise der Schlangenausfiihrung, ohne héufig einen
anderen Zweck als werkstattshandlicher Herstellung damit zu
verfolgen, Leitende Faktoren sollten sein: die volle Transmissions-
wirmewirkung den untersten, kiiltesten' Wasserschichten zu-
kommen zu lassen, eine bequeme, leichte Montage und Reini-
gung zu ermobglichen. Das Unterbringen der Einsatzheizfliche,
die natiirlich richtig bemessen sein mubB, tritt hier weniger in
den Vordergrund, da Heizeinsatzgrofe und Behiltergrofe in ge-
wissem proportionalen Verhiiltnis stehen.
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Abb. 247 bis 252 geben einige Beispiele gewohnlicher und
gebrituchlicher Behiilter mit Schlangeneinsitzen. Befindet sich
eine ebene Schlange nach Abb. 247 am Boden des Behiilters,

s

Abb. 247,

so soll sie wegen Schlammansatzes und Reinigens nicht voll
aufliegen; ein Abstand von mindestens 30 mm zwischen Boden
und Schlange ist einzuhalten. Die ebene Schlange der Abb. 248

Abb, 248,

(Aufrifl) hat zu grofe Bauhgohe, die oberen Windungen nehmen
an der Wirmeiibertragung nur geringen Teil. Empfehlenswerter
sind die Spiralschlangen nach Abb.249 (Kéauffer & Cie., Mainz)
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und nach Abb. 250 und 251 (Sabel & Scheurer, Oberursel).
Man kann hiermit fiic hohe Leistungen eine grofle Heizfliche
im Behiilter unterbringen. Hierher gehort ferner der Behilter
(Abb. 241) der Centralheizungswerke, Hannover, mit dem

Abb, 249,

beweglichen Schwimmerrohr W und angebautem Fiillgefifie S.
Es sind D der Dampf-, € der Kondenswasser-, U der Uberlauf-
anschluff und K der KaltwasserzufluBl von S,

Der Boiler (Abb. 252) der Blechwarenfabrik-A.-G. Salz-
kotten besitzt als Heizeinsatz auler einer Heizschlange fiir

Abb. 250.

direkten Dampf noch einen J-formigen Heizkérper fiir Abdampf.
Dieser Gegenstromheizkorper ist ein  Doppelrohr, in dessen
duBerem Ringraum der Abdampf zirkuliert, und durch dessen
inneren Zylinderraum das zu erwirmende Gebrauchswasser
stromt. ;
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Das Material der Roéhren ist meist Kupfer oder
Schmiedeeisen, seltener Messing oder Stahl. Fiir Heizung mittels
Warmwassers geniigen diinnwandige Kupferrohre oder Eisen-
rohre, sog. Schlangenqualitiits- oder Patentrohre, fiir 15 Atm.

Probedruck. Fiir hohere Be-
anspruchungen durch Dampf-
und Hochdruck werden die
Réhren bis 100 Atm. gepriift.
Den sowieso beliebteren Ku-
pferréhren ist der Vorzug zu
geben, da sich das Schmiede-
eisenrohr  erfahrungsgemil
leicht belegt und dadurch
bald an Heizleistung verliert.
Die Eisen-und Stahlrohre sind
zuveérzinken.Manchmal macht
sich auch ein fdufBieres Verzin-
nen der Kupferrdhren notig.
Die Schlangen, die LJ-Roh-
ren usw. der Heizeinsétze soll-
ten moglichst aus einem Stiick
gebogen werden; man findet
jedoch auch hie und da noch
Schlangen, die aus geraden
Rohrgtiicken und Doppelbo-
gen zusammengesetzt sind,
Das Biegen der geraden

~ Rohren zu Spiralen ruft eine

nicht unerhebliche Verteue-
rung der Einséitze hervor.
Eserhtht sich der Preis durch

das Biegen von Kupferrohr um ~ 209, und von Eisenrohr um

~ 40% des Grundpreises fiir die

ganze als Heizfliche zu ver-

legende gerade Rohrstrecke. Is finden sich Heizschlangenein-.
siitze bis zu 5 m* Heizfliche bei ~ 30 m gestreckter Rohrlinge.

Da man die errechnete Heizfliche

auf die gestreckte Rohrlinge

zu bezichen hat, kann nachstehende Tabelle 56 wiinschens-
werten Anhalt fiir die Wahl der Rohrweiten und des Materials

geben.
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Die Ausstattung der geschlossenen Behélter mit Rohren-
biindeln bringt jene sehr nahe an die Gegenstromapparate
heran. Je nach der GréBe der Heizleistung kénnen die Réhrenbiin-
del von geringster Rohrenzahl bis zu mehreren Biindeln ein-
geschaltet werden. Die Biindel sind fast ausschlieflich aus

© Abb. 252.

C-Réhren zusammengesetzt, Der Boiler, Abb. 253, enthilt ein
herausziehbares Biindel von 9 abwechselnd versetzten C-Rohren.
Letztere sind in den Rohrboden eingewalzt und werden durch
Stege fixiert, welche dem Biindel gleichzeitig zur Auflage dienen.

I, WA JZ ; 'a

M owp-so0 sl

Abb, 253.

Im Behiilter sind Leitbleche angebracht, auf welchen das ganze
Rohrsystem ruht, und welche dem Wasser cinen zwangsléufigen
Weg durch das System hindurch geben, infolgedessen der Effekt
eine bedeutende Steigerung erfihrt. Durch den vorn gegen-
geschraubten guBeisernen Deckel wird oben der Dampf zuge-
fithrt, unten das Kondenswasser abgeleitet.
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Um méglichst wenig Rohrwindungen, geringe Ablagerungs-
flichen und Einfachheit der #uBleren Gestaltung zu erhalten,
verwendet man statt der C-Rohren Doppelrohren, die fiir
kleinere und mittlere Leistungen bis o 400050001 Inhalt
gute Dienste leisten. Eine Vereinfachung der Konstruktion des
Behilterhalses erhilt man aber nicht dadurch.

Tabelle 56.
Heizschlangen fiir Warmwasserbehiilter aus Kupferrohr und verzinktem

Eisenrohr,

Heige : K u ERf(;: ‘ % Eisen

fliche |Gestreckte| ohrweite Gestreckte :
Linge |~ starkwandig | dinnwandig | Lénge Rohrweite
m? m mm min m min

0,5 5,6 26 X 29 26 < 29 4,8 26 X 33

0,75 8,3 » P 7.2 »

1 11,1 » » 0,6 »

0,68 5,6 30 X 34 30 X 33 4,9 33,6 X 38

0,7 6,6 » ) 59 »

1 9.4 ) » 8.4 »

1,6 14,1 » » 126 »

0,81 5,9 40 X 44 40 X 43 5,8 40 X 446

1 7.4 ) » 7,2 )

1,26 9.4 » » 8,9 »

1,6 10,9 » ) 10,7 »

2 14,8 » » 14,3 »

1 5,9 50 X b4 50 X b3 5,0 51,6 X 67

1,6 8,9 » » 84 )

2 11,8 » » 112 ]
%05 14,7 » » 14,0 »

3 17,7 ) ) 16,8 ]

4 23,6 B » 22,4 )

b 29,4 » » 28,0 »

2 11,6 52 ¥ b6 52 X 6D 10,7 54 < 60

3 17,2 » » 16,1 »

4 23,0 » » 21,6 »

i) 28,5 » » 26,9 »

2 10,0 60 % 64 ! G0 X 63 84 70 X 76

3 15,0 » » 12,6 »

4 20,0 " ) 16,8 »

b 25,0 | » » 21,0 »
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Ein solches Doppelrohrbiindel enthiilt in Abb. 254 der Boiler
von Kaeferle, Hannover, der zur Ausfithrung kommt mit:

einer Mantellinge . . . . L = 800--3800 mm
einem Manteldurchmesser, 0D = 3001200 »
einem Halsdurchmesser . . D, = 150 400 »

einer Rohrenlinge . . . . [ = 750-=-3500 »
einer Rohrenzahl . . .. Z= .19 »
einer Heizfliche . . . . . H =0,20--7,75 m?2

W l% Bt

Lo =R |

KT-PW':I:T»w

Abb. 254.

In Abb. 254 bedeuten: K = Kaltwasserzuflul, W = Warm-
wasserabnahme, D = Zuflufl des Heizmittels, ¢ = Abfluf} des-
selben, Z = Zirkulation, £ = Entleerung und 7 = Thermometer.

J EZ:T:-__—*:———&E' Abb. 255.

Schwere und lange Biindel erhalten hintere Unterstiitzung.
Bei Unterbringung vieler Windungen wird ein Teil der
Heizfliche, wenn die Rohre sehr nahe aufeinander zu liegen
kommen, fiir den Effekt verloren gehen. Ebenfalls wird eine
schwierige Reinigung und Dichthaltung der vielen einzelnen
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Verbindungen sich ergeben. Diese Ubelstdnde sollen die Heiz-
register, bei denen nach Abb. 255, eine Ausfiithrung von Scham-
mer, Berlin, die C-Réhren durch Querréhren zu einem System
verbunden sind und nur zwei AnschluBstutzen besitzen. Fir sehr
grofe Leistungen wird man jedoch immer wieder auf die Réhren-
biindel zuriickgreifen miissen, da sehr breite Heizregister den
Durchmesser des Boilermantels zu ungiinstig beeinflussen werden,
Die besondere Herstellung ermiglicht jedoch den Einbau bis 6 m?
Heizregister-Heizfliche ohne jede Schwierigkeit. Die Register
werden aus Kupfer- oder verzinktem Schmiedeeisen hergestellt.
Sie sollen 30--409%, wirksamer als Schlangen sein.

Tabelle 57.
Schammers Heizregister fiir Wasserbehiilter. (Abb. 255.)

efzfliche . . m?| 1,0 | 1,5 |20 |25]80]35]40 ' 45 | 50 | 55 | 60
L

EE Durchm. Zoll | 11/, | aLf7S1 G VPR S A TP 1StV Pl S o L U8 R ot
5 S Baulinge mm | 1200 | 1700 | 1750 | 1750 | 2100 } 2000 | 2150 | 2450 | 2250 | 2450 | 2660
gAnzahl...sisasaus‘suoa
AnschiuB . . . Zoll| 2 | giclia-Lng ] 2| 2| 22| 20| 2| 2

Der Gedanke, an Stelle der Heizschlangen einen Einsatz mit
moglichst einfacher glatter Oberfliche zu haben und das Bestreben,
die zurzeit sehr teuren Rohre durch die immer noch billigeren
Bleche zu ersetzen, fiihrte zu den Ringzylinder-Einsitzen.
Diese Elemente erfiillen ja auch nach dieser Hinsicht hin voll-
kommen ihren Zweck. Fiir groBe Leistungen sind sie aber nicht
geeignet, da eine grofle Heizfliche groBe Durchmesser der Ring-
zylinder bedingen, ganz gleich, ob sie kreisrunden oder ovalen
Querschnitt erhalten. Mit groBem Querschnitt wird die Zirku-
lationsfihigkeit vermindert, ein Teil der Heizfliche kommt in den
oberen wiirmeren Wasserschichten mit geringerer Wiirmeiiber-
tragung zu liegen: der gesamte Heizeffekt wird herabgedriickt
nud sich praktisch mit der rechnerischen Voraussetzung nicht
mehr decken. Trotzdem findet man sie noch bis zu 5 m?* Heiz-
fliche und mehr.

Das Element wird autogen geschweiBt und verzinkt. Bei
einem oberen und unteren Anschluf (Abb. 256) kann eine gewisse
vorteilhafte Gegenstromwirkung im Behiilter zwischen Heiz-
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mittel und Gebrauchswasser erzielt werden. An richtiger Stelle
und bei nicht zu hohen Beanspruchungen kénnen die Elemente
bis 259, mehr als Schlangen leisten,

sl 1
v

| T

Abb, 256.

Tabelle 58.
Ringzylinder-Heizelement fiir Warmwasserbehiilter (Abb. 256) nach
der Kyffhiiuser Hiitte, Artern.

Heizfliche m| 05 1,0 4.5 2,0 25 3,0 85 40 45 50 55
3 (Innendurchm., | 90 100 120 170 200 225 250 270 300 820 840
éE Aubendurchm, | 130 150 180 230 260 285, 330 360 380 400 470
2o | ange 750 1300 1650 1600 1730 1875 1925 2000 2100 2300 2300
& | Wandstirke 2.8 25 %58, 8.8 )86 085 Sk A
Zylndergewicht  kg| 16 26 80 57 68 03, 103 120 147 168 190

AT

e
Abb. 257.

SchlieBlich ist man, durch die Kriegszeiten mit gezwungen,
dazu iibergegangen, auf teure und schwer zu beschaffende Heiz-
schlangen und Einséitze iiberhaupt zu verzichten und die. Er-
wiirmung des Behiilterwassers durch duBeren Heizmantel zu
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bewirken. Zuerst, und auch noch jetzt, kleidet man den ganzen
Behiilter mit Ausnahme einer Stirnfliche fiir Anschlull der Rohr-
leitungen und Mannloch nach Abb. 257 mit einem Mantel [iir
das Heizmittel ein; neuerdings begniigt man sich nur mit der
Bekleidung des Behiltermantels, soweit die Anschliisse es ge-
statten, bei welcher Ausfithrung (Abb. 258) die Heizfliche noch
geniigend grof ausféllt.

Der Nachteil fast aller Einsétze liegt darin, dall die untersten
kiltesten Wasserschichten, die fiir eine Wirmeaufnahme am
empfinglichsten sind, von den Heizflichen nicht beriihrt werden,
da die Einsitze aus Montage-, Reinigungs- und Heizwirkungs-
griinden nicht auf dem untersten Behélterfirst zur Auflage kommen
kénnen, Mit der Mantelheizung wird dieser Zweck aber erreicht

WH
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Abb. 258.

und noch vollkommener, wenn nach den Ausfithrungen der
Ideal-Ges., Kiel, der Eintritt des Heizmittels von unten her
erfolgt, d.h. wenn Gleichstrom besteht wie nach Abb. 258.
Der Wiirmewcg ist dabei ein bogenférmiger um den Mantel
herum in dessen Lingsachse. Versuche, besonders von de Grahl,
haben die Richtigkeit dieser Ansicht erbracht und auch weiter
den Beweis, dafl bei oberem Eintritt, wie er in der Regel noch
immer nach alter Gewohnheit und auch wveranlaBt durch die
Heizeinséitze vorgesehen wird, die Mantelheizfliche nur mit
60--709%, zur vollen Ausnutzung kommt. Von ausfithrender Seite
ist solcher Nachteil auch schon lingst gefiihlt, weshalb von
mehreren. Firmen in der horizontalen Mittelebene des Mantel-
ringraumes Zirkulationsstreifen aus L- oder N-Eisen einge-
schweift und eingelegt werden. Mit Riicksicht auf giinstige
Bérdelung kann der lichte Mantelraum bei Dampfheizung mit
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15 mm geniigen; bei Warmwasserheizung kann es dagegen vorteil-
haft sein, dies MaB wegen Warmhaltung und Isolation bis auf
50 mm und mehr zu erhéhen.

So gut sich auch die Mantelheizung, bei der alle die Durch-
briiche der Behilterbdéden fiir Heizeinsitze vermicden werden,
bewiihrt hat und so beliebt sie auch im Laufe kurzer Zeit in In-
stallationskreisen wegen ihrer Einfachheit geworden ist — den
einen groflen Nachteil trégt sie in sich, daB die nach auBen
transmittierende Wirme fiir die Warmwasserbereitung verloren
ist. Die Heizeinsiitze iiberliefern die Heizwéirme restlos an das
Behdlterwasser.  Gewil vermag eine vorziigliche Isolation den
Nachteil unbedeutender zu machen, ganz aufzuheben aber nicht.

40,
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Abb. 259,

Stehen zwei Heizmittel zur Verfiigung, etwa noch Dampf oder
Heizwasser einer Zentralheizung, so lift sich durch Einbau eines
Heizeinsatzes, etwa eines Zylinderlementes oder einer Schlange,
wie in Abb. 258, die Warmwasserbereitung bequemer und wirt-
schaftlicher gestalten. Der Einsatz wird von der Heizung, der
Mantel von einem besonderen Kleinkessel betrieben.

Der Mantel wird mit dem eigentlichen Behilter verschweift,
seltener vernietet. Letztere zerlegbare Ausfithrung (Abb. 259
von K#uffer, Mainz) ist bei nicht einwandfreien Wiissern und
groBen Abmessungen einer oft zweifelhaften SchweiBfung stets
vorzuziehen, wenn jene auch teurer ist. Man benutzt Mantel-
heizflichen bis zu 12 m? und mehr. :

Wie schon vorstehend bei der Mantelheizung hingewiesen,
liBt sich im allgemeinen auch fiir jeden Einsatz ein hoherer
Effekt durch richtigen AnschluB der Rohrleitungen heraus-
wirtschaften. Geht man von der Voraussetzung»aus, dall die
groBte Wirmeiibertragung zwischen Heizmittel und Behilter-
wasser bei hichstem Temperaturunterschiede erreicht wird,

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 24
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daB also das Heizmittel auf die untersten, kéltesten Wasser-
schichten zuerst einwirken mull, so wird mit Parallelstrom
ein wirtschaltlicherer Betrieb als mit Gegenstrom erreicht
werden. In Abb. 260 sind beide Stromarten bei einem Einsatz-
und Mantelbehélter schematisch gegeniibergestellt,  In  der
Praxis nimmt man den Anschluf8 der Einsitze nach altgewohnter
Weise vielfach gerade umgekehrt. In eingehender Behandlung
dieses Stoffes #duBert sich de Grahl auf Grund eingehender
Versuche!) ebenfalls dahin, dafl der Parallelstrom bei der Warm-
wasserbereitung wohl in den meisten Fillen vor dem Gegenstrom
den Vorzug verdienen diirfte; die Heizeinsitze zeigen einen
hoheren Wirmetransmissionskoeffizienten %, die Schichtung des
Wassers ist geringer, der Wirmeinhalt des Boilers gréfier. Die

L
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Farallelstrom

Weg des Her

4
— — - Weg des Gebrauchswassers

Abb, 260,

Wasserheizschlange weist beim Anheizen fiic Parallelstrom einen
Wert k auf, der doppelt so grofl ist als bei Gegenstrom. Bei Ent-
nahme warmen Wassers unter vollem Betriebe bleibt der Parallel-
strom immer noch um 209, giinstiger als der Gegenstrom, gleiche
Temperaturunterschiede in der Heizschlange vorausgesetzt.

Beziiglich es Einbaus der Heizeinsiitze sei noch folgendes
angefiihrt.

Die Rohren der Heizeinsiitze sind im Behélter stets durch
Stege aus Blech, Holz oder in anderer Weise zu fixieren, wobei
jedoch eine freie Ausdehnung gesichert sein muB. Kéuffer
und andere benutzen nach Abb. 249 zur hinteren Lagerung der
Schlange eine Laufrolle, die zugleich zum Ausfahren des Ein-

1) Gesundheits-Ingenieur: 1912, Nr. 20,
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satzes dient. Eine dauernde leichte Drehbarkeit der Rolle darf
man zwar nicht erhoffen. Man umgeht aber damit das Annieten
von L-Eisenleisten, die als Auflager. fiir die Stege zu dienen
haben. Eine Hemmung der Wasserbewegung im Behilter durch
derartige Lagerungen ist nach Moglichkeit zu vermeiden, Ebenso
miissen bei hartem Wasser die Schlangenwindungen weiter aus-
einander stehen.

Die Rohrenden werden entweder in die Behilterwandung
eingewalzt, angeflanscht oder eingeschraubt, oder sie werden
aus der Wandung zum Anschlufl der Zirkulationsleitung um
ein Stiick herausstehen gelassen.  Die Abdichtung an der Durch-
dringstelle erfolgt durch Flanschen, Muttern oder Stopfbiichsen
(Abb. 258). Bei ausgedehnter Anlage ist an einer hochsten
Stelle des Boilers ein Flansch fiir einen Lufthahn anzubringen;
bei einfacheren Systemen kann ein Zapfhahn die Dienste tun. Ein
Anschluf fiir eine besondere Ent- i
leerung des geschlossenen Be-
hiilters ist ebenfalls unerlidBlich.

Fiir die Wahl eines Be-
hiilters und seines Heizeinsatzes
betreffs GroBe, Material, Aus-
fithrung wusw. sprechen natiir-
lich in erster Linie die System-
art, der Verwendungszweck, die
ortlichen Verhiltnisse und der
Preis mit. Im grofBen und gan-
zen ist dem Vorhergesagten das
Nitige zu entnehmen. Bei sehr
schwankendem und  groflem
Warmwasserverbrauche, wie z, B.
in Brauereien, Brennereien, hiite
man sich vor der Wahl eines .
zu kleinen Behilters; in solchem ~ Abb. 261.

Falle ist es besser, einen grofien -

Inhalt und kleinere Heizfliche des Heizeinsatzes zu wiithlen als
umgekehrt. Damit ist auch eine Wahl zwischen den offenen
und geschlossenen Behiiltern gegeben.

Die Lagerung der Behiilter erfolgt schwebend auf I-Trigern,
auf Konsolen an der Wand, in Eisenbandgehiingen an der Decke

24%
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oder ruhend mit FiiBen, Trigern, Balken auf dem Fulboden.
Manchmal macht sich eine Einmauerung des Behilters notig.
Dann hat derselbe zur Entlastung des unteren Teiles und des
Auflagers Tragwinkel oder Pratzen zu erhalten. Mit Hinweis
auf Abb. 254 und 261 (Kaeferle, Hannover) konnen Angaben
in der Tabelle 59 einen Anhalt geben. Bei groBem Gewicht
und weiter Ausladung (Hebelarm des Biegungsmomentes), wofiir
schwere Konsolen nétig werden, oder bei zu schwachem Mauer-
werk fiir die Lagerung (diinner als 114 oder 1 Stein) sind Sténder,
Stiitzen nicht zu umgehen. Fiir letztere konnen 114--2"- Rohre,
9
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Abb. 262.

wenn nichts anderes vorhanden ist, gute Dienste leisten. Sie
werden in den den Lagerarmen angeschweiBten Muffen einfach
eingeschraubt. Wegen freien Verkehrs sind natiirlich die Konsolen
den FuBbodenstiitzen vorzuziehen.

In vielen Fillen wird es sich empfehlen, flache ~ 100 mm
hohe Schwitzschalen oder -tassen, etwa aus Holz mit Zinkblech
ausgeschlagen oder nur aus Blech, nach Abb. 262 unterzulegen
bzw. unterzuhiingen. Die Schalen miissen den Behiilter auf allen
Seiten um ~ 100 mm iiberragen und sind mit einem Abflufrohre
fiir das Schwitzwasser auszuriisten, das dem Uberlaufrohre des
Behélters zugefithrt werden kann.

In Abb. 262 ist ein offener, oben abgedeckter Warmwasser-
behilter W B mit voller Rohrausriistung und in Verbindung mit


unterzuleg.cn

Tabelle 59.
Abmessungen und Gewichte an Behilterlagerungen. (Abb. 254 und 261.)

Lagerung nach Abb. 261,

Behalterinhalt . . . . . ... .. 1 | 5075 [100--125 1502175 |200--225/250--275/300--350/ 400 3450 500--550, 6005700, 750--850] 900--1000
Behilterdurchmesser D . . . mm 300 | 350 400 | 450 | 500 | 550 | 600 650 | 700 70 | 800
Konsolenhdhe b . . . . . . . mm 400 | 450 500 | 560 620 680 | 730 800 | 87 000 | 9080
> : 160 160 200 220 | 250 250 250 | 300 350
Einmauertiefe in mm. . . . . } = i ot l oo 1 e ] Wi L i e e i
- 90 | e0 | 130 130 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250
5 5/, | s . i 8 ) ) 10

Normal-Walzeisen Prof. Nr.. } e [ ol | e i‘_."’ | v | /s ’_| » ] d0s
B = e — | = — 8 8 10 10 | 10
ungef. Gewicht. . . . . . .. . kg 8 10 | 1 20 | % % | 50 55 B | 80

Lagerung nach Abb. 254,

Bebfiterinhalt. ) 2 e 1 [400-+450]500--550]600--700/ 750-:-850| 900-:-1000 [1200-:-1300] 1500--1750/2000--2250/2500-:-4000
Behalterdurchmesser . . . . .. ... mm 600 | 60 | 700 | 750 80 | 900 | 1000 | 1100 1200
Einmauertiefe a. . . . .. ... ..mm | 150 | 150 200 200 200 200 20 | . 250 300
Normal-Walzeisen Pr. Nr.. . . .. ... C 8 [ 8 10: . L= 10 10 12 12 14 14
Hingeeisen Durchmesser. . . . . . . mm | 10 | 10 | 1 | = 14 1 18 20 | 2
ingetFGewicht L L. LR kg % | 80 | 0 | & |V 50 60 70 100 | 120
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einem Schwimmergefife als Kaltwasserbehiilter KB dargestellt.
. Es ist: 1 = Kaltwasserzuleitung (5/;"), ® = Kaltwasserleitung
von KB nach WB (1), 3 = Zirkulationssteigrohr (115"),
4 = Zirkulationsriicklaufrohr (1%5""), b = Warmwassergebrauchs-
leitung (1 /”), 6 = Kaltwassergebrauchsleitung (34"), 7 = Uber-
laufrohr (2''), 8 = Uberlaufrohr (34"") von WB, verbunden mit 7,
9 — Entleerungsrohr (34") fiir W8 und KB, 10 ::‘\hfluﬁrnhl (,",”]
fiir SchweiBwasser aus der SchweiBtasse, 11 = Signalrohr (15"),
12 = Dunstrohr (%;"), auch zum Ableiten von Dimpfen aus W5,
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Abb, 263,

c) Die zusammengesetzten Behdlter.

Fiir groBe Leistungen, fiir die ein einziger Behilter zu un-
handlich, groB und unbequem ausfallen wiirde, und dort, wo
Warmwasser teils fiir GenuBzwecke, teils fiir andere Zwacke
benétigt wird, benutzt man mehrere Behilter. Je nach dem
Zwecke und den drtlichen Verhiltnissen werden diese Behilter
entweder durch Stutzen, Ubersteigrohre u. dgl. zu einem ge-
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schlossenen Ganzen verbunden oder ganz unabhiingig von-
einander jeder [iir sich von einer gemeinsamen Heizquelle aus
betrieben.

In letzterem Falle arbeiten z. B. nach Abb. 263 die Be-
hilter W B auf einen Verteiler, Ventilstock 1 V| hin, von dem aus
die Verteilung des Warmwassers zu den Gebrauchsstellen hin
erfolgt. Das Schema stellt nach Stadtbaumeister Arnoldt?) die
Warmwasserversorgung des Volksbades an der Priine in Kiel
dar. — In der Aktienbierbrauerei Mittweida sind nach Abb, 264

' &)
,}ﬁﬁﬂrﬂub Y
f )74
{
- .«;IJEV.J 241
! _/' s W /1]_ 1_—;:&-‘1‘
- W s il |y
o T e e el A W Tl [
ST o = f;;:‘_{ [llb’f
Muﬁk.&ﬁus ’”. TS - g ;’f %ﬁ)f:

_.._.._{i'l.f:uaf( 200 £
= auf fom Dange: 2 Sefal,

Abb, 264,

Czwei grofle Warmwasserbehélter von 6 und 7 m® Inhalt hinter-
einander geschaltet. Als Heizmittel dient Abdampf einer 150 PS-
Auspuffmaschine. Die ~ 20 m lange Verbindungsleitung a
zwischen den Behiltern, von denen der eine WB; das Wasser
durch b zum Uberschwiinzen im Maischbottich des Sudhauses,
der andere W, das Wasser durch ¢ zum Reinigen, Einweichen
der TransportgefiBe, der Flaschen usw. liefert, geht auf ~16 m
frei und ungeschiitzt durch die Luft. Die Anlage bewihrt sich
aufs beste. Das Wasser, in WB; 12° hart, in WB, 3° weich,
wird bis auf 909 erwiirmt. Dem Behilter WEB, wird das reine Ab-
wasser des Bierkiihlapparates durch Leitung d zur Aufspeicherung
mit zugeliihrt.

In Badeanstalten, Gasthifen, Heilanstalten und iiberall
dort kann eine getrennte Warmwassererzeugung wiinschens-
wert erscheinen, wo eine betrédchtliche Wassermenge fiir Bade-

') Arnoldt: Uber die Einrichtung und den Betrieb von Volks-
badeanstalten und ihre Rentabilitit. Selbstverlag 1906.
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zwecke von niedriger Temperatur, etwa = 35--40° und eine
andere annéhernd gleich groBe Wassermenge fiir Genufl- und
Reinigungszwecke von héherer Temperatur, etwa 60-- 809 iiber
verschiedene Zeitréiume hin gefordert wird. Man kénnte in solehem
Falle nach Abb. 263 den einen Warmwasserbehiilter W B fiir das
héher zu erwiirmende Wasser vorsehen und beide indirekt durch
Heizeinsitze mit entsprechend groBen Heizflichen von einem
Kessel aus betreiben. Es ist aber zu iiberlegen, ob man statt
dieser teuren Anlage nicht besser fihrt mit einer Zusatzheizung
durch Gasdfen oder mit den billigen Mischapparaten, sobald
HeiBwasser oder Dampf als zweites Heizmittel vorhanden ist,
und ferner mit einem geschlossenen Behiilter. Es ist iiberhaupt
dem unter Druck stehenden geschlossenen Behilter der Vorzug
zu geben, da er im Heizraum unter Aufsicht steht und eine
wirksame Zirkulations - Um-
laufleitung im Gebrauchsrohr-
netz zu verlegen gestattet.

Eine direkte Zusammen-
setzung mehrerer Behilter zu
einem Ganzen wird in der
Regel nur mit geschlossenen
Behiiltern vorgenommen,.

Abb. 265 stellt einen Dop-
pelboiler  von Munk und
Schmitz, Kiln-Bayenthal,
dar, in dessen unterem Be-
hiilter sich ein Heizeinsatz
befindet. Die Vereinigung von
vier Boilern, deren Wasser
durch elektrische Heizeinsiitze
erwiirmt wird, ist nach Abb. 266 von Elektra, Widensweil,
zur Ausfithrung gebracht.

An dieser Stelle sei dann noch die Zusammengetzung eines
Boilers mit einem Kleinbehilter, als Gegenstromapparat durch-
gefithrt, vom Hoffmannswerk, Abb. 267, erwiihnt, welche Aus-
fithrung ebenfalls fiir eine sehr grofie Warmwasserbereitungs-
anlage Verwendung findet. Sowohl Boiler @ wie Apparat b kénnen
gleichzeitig und auch einzeln fiir sich unter Dampf gesetzt wer-
den. Bei geringem Warmwasserbedarfe wird nur mit b angeheizt,
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withrend die Warmwasserreserve erst vor der lebhafteren Betriebs-
zeit in a aufgeheizt wird. Der Dampf stromt durch % und 7, das
kalte Wasser durch e und f den Behiltern @ und b zu, das warme
Wasser durch g, das Kondenswasser durch d ab.

Wird eine Anlage mit Boiler im Laufe der Zeit als unzureichend
befunden, so liBt sich damit ganz gut ein offener Behilter ver-
binden, wenn die Druckverhiiltnisse es gestatten,
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Abb, 266.

B. Die Kaltwasserbehilter. Die Fiillgefdfie.

Diese werden wie die offenen Warmwasserbehiilter als ein-
fache, viereckige, genietete oder geschweiBite Blechkasten oder
Zylinder ausgefithrt. Die Einschaltung eines Kaltbehilters
bietet gegeniiber dem direkten-Anschlusse an die Zentralleitung
die Miglichkeiten, plotzlich grifere Kaltwassermengen abzapfen
und gegebenenfalls einen konstanten Druck erhalten zu kdnnen.
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Der Kalthehilter ist, wenn eine Kaltwasseraufspeicherung in-
folge direkten Anschlusses an die Zentralleitung nicht notig
ist, als kleineres Fiillgefdf aus Schmiedeeisen oder GuBeisen

Abb, 267,

Abb. 2068.

zu wiihlen und so nahe wie miglich mit dem Warmbehélter zu
verbinden (Abb. 258). Bei einigen Gasautomaten mit besonderem
Fiillgefife wird dieses auch aus Kupfer, innen verzinnt, her-
gostellt,
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. Zur gleichmifigen Nachbeschickung des Warmbehiilters
mit Kaltwasser erhiilt das Fiillgefd ein Schwimmerabschluf-
organ (siehe unten). Nicht gut ist es, dies Organ direkt in den
Warmbehilter zu legen, da das warme Wasser auf der einen und
das kalte auf der anderen Seite des Ventilkegels das Ventil in-
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Ahb. 270.

folge der verschiedenen Ausdehnungen undicht machen. Be-
sondere Konstruktionen suchen diesem Ubelstande abzuhelfen.

Die Verbindung des Kalt- mit dem Warmbehilter, der Zu-
flug, Uberlauf usw. sind aus obigen Abbildungen hinreichend
ergichtlich. Der Kaltwassereinfluf in den Warmbehilter ist
moglichst unten hinzulegen. Meist werden beide Behiilter neben-
cinander, zuweilen auch iibereinander angeordnet, dabei kinnen
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‘(nach Abb. 14, 263) Kalt- und Warmbehélter vollkommen un-
abhiingig voneinander sein und ihre Verbindung einzig und allein
im Heizkorper finden. Fiir hartes Wasser und bei indirekter
Erwirmung ist zum Speisen des Heizeinsatzes, Kessels usw. ein
besonderes Fiillgefd anzuordnen, das, mit Regenwasser oder
anderem weichen Wasser gefiillt, zugleich als
Ausdehnungsgefill dienen kann.

1 h i i 1 n i 3
_‘_ GrofBe Behiélter mit etwa > 3 m?® Inhalt

16’5 oder mit einer Hoéhe von > 1 m miissen in
ihren Seitenblechen versteift werden, um nicht
Abb, 274. mit zu starken Blechen rechnen zu miissen.

Wirksame Versteifungen erreicht man durch

mit Winkeleisen eingenietete Flacheisensteifen nach Abb. 269,
Da jedoch .die Steifen an ihren Befestigungsstellen weit
leichter eine Rostbildung hervorrufen, so sind entweder diese
Stellen besonders sorgfiltig zu schiitzen und von Zeit zu Zeit
zu priifen oder kleinere Behilter ohne Steifen zu withlen, wenig-
stens fiir die Anlagen, welche Wasser fiir GenuBzwecke liefern. In

Abb. 272, Abb, 273.

dieser Hinsicht haben sich fiir schr groBe Behiilter die heraus-
nehmbaren Steifen nach Abb. 270 ganz brauchbar erwiesen,
welche auch eine leichtere Reinigung des Behilters gestatten.
Die eingeschraubten Rundeisensteifen nach Abb. 271 und 272
sind zwar sehr einfach zu montieren, ergeben jedoch leicht Un-
dichtigkeiten. Um die Wasserbewegung nicht zu hemmen,
sind die Flacheisensteifen wie in Abb. 273 méglichst hochkantig
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anzubringen. Besonders hohe Behdlter sind unter Umstédnden
mit doppelten Lagen Steifen auszuriisten.

Die einfachen Steifen liegen 14 H bis 2/ H, die doppelten
Steifen zu 1/ H und 2/, H iiber Bodenblech, wenn H die Héhe
des hochsten Wasserstandes iiber Bodenblech darstellt.  Die
Teilung fiie die Steifennietung kann zu 3<-5t genommen ‘werden,
worin ¢ die ausgerechnete Teilung der Dichtungsnaht ist. Die
Steifenabmessungen d bzw. § und 6 unterliegen der Berechnung
(siche unten: Berechnung der Behiilter).

Eine Umgehung der einer Rein-
lichkeit und Sauberhaltung hin-
derlichen Steifen bietet die ste-
hende zylindrische Form. Solche
genieteten oder auch geschweiliten
Behiilter selbst bis zu 5000 1 Fas-
sung bei 1,45 m Durchm., 3,0 m
Héhe und 4 mm Blechstiirke wer-
denvollkommen stabil genug gehal-
ten durch 24 innere oder duBere
Winkelringe, die den Wasserraum
nicht durchsetzen.

Ist das Wassér am unteren
Bodenblech abzunehmen und an
dieser Stelle ein AbschluBorgan Abb. 274,
vorzusehen, so kann dieses in-
folge Zuschlimmens, Zukristallisierens leicht unwirksam wer-
den. Alsdann empfiehlt sich die Herauslegung des Ventiles aus
dem direkten Wasserbereich nach Abb. 274, eine Ausfithrung
von Dehne, Halle. Sitz und Kegel des Ventils sind leicht aus-
wechselbar, ohne den Ventilkorper vom Behilter abzumontieren.

C. Die Grofienverhdltnisse der Behilter.

Die Abmessungen der Behélter richten sich natiirlich in
erster Linie nach der Berechnung und dem Entwurfe der An-
lage. Bei Einzelherstellung fillt ein Behilter oft gréBer wie nitig
aus, wenn die Blechtafeln mit starkem Abfall nicht verschnitten
werden sollen. Dieses »Etwas-Mehr« wird kaum nachteiligen
EinfluB auf die Leistung der Anlage ausiiben. Die Handels-
blechtafeln finden sich in den Lagerformaten: .
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als Zinkbleche bei 0,10 = 2,68 mm Stiérke:
.0,65+2 =1,30 m?; 0,80 - 2 =1,60m?;1 +2 =2,00m?; °
als Kupl’m 'bleche bei 0,5 = 3,5 mm Stiirke:
1.2 = 2.0m?2:
als Messingbleche bei 0,25 <+ 0,30 mm Stéirke
und als Aluminiumbleche bei 1,10 = 5,00 mm Stiirke:
0,5+ 2,0 = 1,0 m2; L
als Eisenbleche (Schwar 71)19[,110) bei 0,38 <+ 5,0 <+ 50 mm Stiirke:
fi82r=22.0m=: 05«25 =3 125 M F 1T h 6 =0 bim4
Zur Vermeidung von Ubl'l preisen sollen Grobblechbreiten
vorausgesetzt werden, moglichst nicht iiber
1500 mm fiir Blechstéirken s << 6 mm,
1700 »  » » $i=>6 -
Im Laufe der Zeit haben sich fiir Behélter fertige Handels-
waren in bestimmten Grofien ergeben. Allgemein baut man:

Geschlossene Behilter (liegend):

FHREIA Al Lrerliiai carat onsilg 3y o 15 oy 70--1000--5000 1
mit Durchmesser . . . . . . . . . . 300= 800=1400 mm

S linpal e e o st A000-=-2000-=3200 mm
» Blechstiirke des Mante]q ..... 2,0~ 4,5-7,0 mm
» » dansBhdenis S iRistoe s 3,0 6,0=-8,0 mm,

Die angegebenen Blechstérken beziehen sich aul ~ 6 Atm.
Betriebsdruck. Bei geringerem Druck gelten entsprechend ge-
ringere Werte, so z B. bei 4 Atm. Betriebsdruck Werte um
~ 259, geringer. Bei hohem Drucke sind die Blechstirken
stets genau zu berechnen. -

Stehende geschlossene Druckbehiilter erhalten, abgesehen
von Hichstleistungen, selten eine Hihe {iber 2 m.

Rechteckige offene Behiilter (ohne Schwimmer):

FtirdTnhaltassnesg. a e f o v .o« 0= 750--6000 1

T GIE e Eent ERAS) . 500-=-1100-+2500 mm
s ST e S S ST i e Rl . . 250 9401600 mm
N e S A e ot 400=- 7851500 mm
» Blechstirke des Mantels ..... . 1,5+ 3,5 —+6,0 mm
» ) DEAIE Ol BTE e RS S 1,5+ 4,0 = 7,0 mm

» » » Deckels . . .. . 15=-20-=5,0mm,
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Runde offene Behiilter:

T RaLlE e s A RS AR ST B 5 ()25 00 ()51

mit Durchmesser . . . . . . . . . . . 400= 900--1450 mm
» Héhe by R 60012003000 mm
» Blechstéirke des Mantels. . . . . . 20— 2540 mm ,
D » » Bodens . . . .. . 20+ 25245 mm

» » » Deckels . . . . . 1,0~ 1,5=20 mm.
Die offenen Fiillbehilter mit Schwimmer: -
fir Inhalt 515501 fir kleinghArfiageh! oo
» » 5025010001 fiir feré und groBe Anlagen.

Vielfach benutzt man Behiilter mit und ohne Schwimmer:

e h el b s U A e S 250

mit den Abmessungen . . . . . . . . 340150260 mm
» Blechstéirke des Mantels . . . . . 2,025 mm
» » parBodenssis i s =310 mn.

Fiir die Heizeinsdtze verwendet man 1,5--20 mm starke
nahtlose Kupferrihren, verzinkte schmiedeeiserne Patentrihren
und Stahlréhren von 25--50--120 mm innerem Durchmesser,
Die Rohrenbiindel besitzen 2--20--75 Kupferrdhren oder Stahl-
rohren zu meist 15/17 oder 16/18 mm Durchm.

Geschlossene Behilter haben mindestens ein Handloch oder
Mannloch im Mantel oder noch besser in einem Boden zu er-
halten, und zwar:

ein Handloch fiir Manteldurchmesser << 600 mm
mit ovalem Quergchnitt von

80+ 120120 + 200 mm Achsenmaf
oder mit kreisrundem Querschnitt von:
140--170 mm Durchmesscr;

ein Mannloch fir Manteldurchmesser > 600 mm
mit ovalem Querschnitt von:

200 - 400 mm Achsenmal.

Die Grifle der Wasserbehilter ist moglichst so zu wiihlen,
daff Blechstérken =6 mm geniigen, da bis zu dieser Blechstiirke
die Nietnihte mittels wenig durchtrinkter Zeugstreifen abge-
dichtet werden konnen, wiihrend stiickere Bleche iiber 6 mm
verstemmt werden miissen und die Herstellungskosten erhéhen.
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VIII. Die Rohrleitungen.

Zum Herbeifithren und Fortleiten des Wassers bedient
man sich der Rohrleitungen, die dadurch einen wichtigen Teil
einer Warmwasserbereitungsanlage bilden. Je nach der Ver-
wendung und Bedeutung kann man unterscheiden:

A. die Kaltwasserzuleitung;
B. die Warmleitungen;

a) die Heizleitung, die Steigleitung und Zirkulations-

leitung,

b) die Gebrauchsleitung, die Zirkulations(Umlauf)-
leitung,

¢) die Ausfithrung und Verlegung der Warmleitungs-
rohre,

d) die Umlaufpumpen;
C. die Nebenleitungen.

Zu diesen tritt gegebenenfalls noch die Leitung zum Herbei-
fithren eines Heizmittels, wie Gas, Dampf und Warmwasser,
hinzu. Da diese Dampf- und Warmwasserleitungen genau wie
die unter B angegebenen zu beurteilen sind, so ist mithin fir
sich noch zu beriicksichtigen:

D. die Gasleitung.

Natiirlich sind alle diese Leitungen nur insoweit zu be-
trachten, als sie fiir die Warmwasserbereitungsanlagen in Frage
kommen. Im groBen und ganzen gelten auch fiir diese Leitungen
die bekannten Bestimmungen und Ansichten iiber Rohrverlegung,
als in erster Linie zu nennen sind: gentigende Rohrweite, passendes
Rohrmaterial, entsprechende Verlegungsart und Zweck, Ver-
meidung lingerer wagerechter, iiber Tag gelegener Leitungs-
striinge, offenes, aber frostfreies Verlegen und einwandfreies
Verbinden und Abdichten. Je kiirzer und gradliniger der ge-
samte Rohrplan ausfillt, um so besser wird die Anlage ihren
Zweck erfiillen,

An dieser Stelle sei aufl eine Sonderheit in der Verbindung
zwischen Warmwasserbereitung und Zentralheizung
aufmerksam hingewiesen, mit der die besten Erfahrungen gemacht
worden sind. Bestehen in einer hiuslichen Anlage beide Sy-
‘steme nebeneinander, so empfiehlt es sich, den Raumheizkorper
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des oder der Badezimmer nicht an das Rohrnetz der Heizungs-
anlage, sondern an die Wirmequelle der Warmwasserbereitung
anzuschliefien; vorausgesetzt, daf indirekte Erwirmung des
Behilterwassers besteht. Wird, wie sehr hiufig, diese Wirme-
quelle ein Kleinkessel sein, der indirekt auf den Warmwasser-
behilter hinarbeitet, so muB der Raumheizkiorper des Bade-
zimmers eine besondere Heizleitung von dem Kleinkessel aus mit
besonderer Riickleitung zu ihm erhalten, so dafl er mit der Boiler-
zirkulation ein gesondertes Heizsystem bildet. Gewil wird hier-
durch das Rohrsystem umfangreicher und teurer, besonders
wenn das Badezimmer sich weit entfernt vom Kessel befindet.
Diese Nachteile werden jedoch durch den Vorzug vollkommen auf-
gewogen, zu jeder Badezeit eine temperierte Raumluft zu haben.
Der Zweck liefle sich durch Aufstellen eines Gas- oder elektrischen
Heizkorpers fiir die Ubergangszeit ebenfalls erreichen. Hygieni-
gcher, bequemer und wirtschaftlicher fiir den Besitzer und Nutz-
niefier ist aber auf jeden Fall obige Durchfithrung. Gerade in
der jetzigen Zeit der Brennstoffknappheit wird die allgemeine
eigentliche Heizungsanlage eines Hauses nicht zu friih in Betrieb
und moglichst bald auller Betrieb gesetzt. Kalte Sommertage
diirfen gar nicht mehr Bedeutung haben. In dieser Zeit des
Stillstandes befindet sich aber die Warmwasserbereitung mit
ihrem Kleinkessel in Titigkeit und gestattet dann bei obiger
Ausfiihrung zu jeder Zeit ein Bad in ausreichend erwiirmtem Raume
zu nehmen. Eine Mehrbelastung der Anlage macht sich kaum
bemerkbar und die Ausgaben fiir die Extraheizung machen
sich bald bezahlt.

Abgesehen von der Kondensleitung kionnen die Rohre aller
Art nebeneinander an der Decke und Wiinden des Gebitudes
verlegt werden. Unter allen Umstinden ist jedoch dabei die
Verlegung der Kaltwasserleitung unmittelbar iiber den Warm-
leitungen zu vermeiden. Andernfalls wird man zur warmen
Jahreszeit niemals sofort Kaltwasser abzapfen und sich den
Genuf} kalten Wassers zu Trink- und Waschzwecken bereiten
konnen. Ein direktes Nebeneinanderliegen von Gas- und Wasser-
leitung hat bei richtiger Installation keine Bedenken.

Bei vielen Leitungen nebeneinander in groBeren Anlagen
kinnen Farbenanstriche der Rohre, wie es im Kraltbetriebe
gebriiuchlich ist, ratsam sein. Da solche immerhin kostspielige

Heepke, Warmwasserbereltungsanlagen. 25
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Anstriche mit der Zeit den Farbenton verlieren, eine Aufbesse-
rung nicht vorgenommen wird, so ist der Zweck gerade einer
Erkennung und Ubersicht nach Jahren nicht erfiillt. Besser ist
es daher, man behilft sich mit Farbenstreifen, die leicht und billig
erneuert werden konnen, oder noch besser mit 1015 em breiten
farbig emaillierten oder lackierten, iiber die Rohre schiebbaren
Blechringen. Die Farbenbezeichnungen fiir die Rohrleitungen
zu diesem Zwecke wie auch fiir Zeichnungen sind immer noch
nicht endgiiltig gleichmiiBig festgelegt. Allgemein sind gebréiuch-
lich fiir Rohrleitungen und Apparate:

B0 UV AT W ARHAN A s et s i R e a TR T O
(Gebrauchs-, Zirkulationsleitung)

I A PR BB b 5 i L L i i . sk VI ORELT

»  Abwasser, Uberlauf, Sicherheitsleitung . . . braun
HBYY ) o AT AT AT Sl e AT P S ) [ 1
bSO d enBBE IANA L SR e e s ey e A un kel griin.
» Heizwasser, Zuleitung . . . . . ., . . . . zinnoberrot
» » sRckletungas S e ehlan
DNt REOUN @R St oy Sl Ty s we ot s e v 1 QL gTAT)

Sl Al Rt e e O o shellgalh

A. Die Raltwasserzuleitung.

Selbige stellt die Verbindung zwischen dem Wassermesser
des Rohrnetzes (Zentralbetrieb) oder der Pumpe (Lokalbetrieb)
der Kaltwasserversorgungsanlage einerseits und dem Wasser-
behiilter, dem Kessel, Ofen oder den Misch- und Gegenstrom-
apparaten usw., anderseits her.

Das vom Wassermesser aus abzweigende Rohr wird bis
zu 50 mm 1. W. als Blei-, Zinn-, Mantel- oder Schmiedeeisen-
rohr gewiihlt. Das Mantelrohr ist ein 0,5 mm starkes Zinn-
rohr mit starkem Bleimantel. Die Bleirohre, Bleidruckrohre,
werden innen wie auch innen und aufien verzinnt geliefert. Die
gebriuchlichsten sind die Blei- und die Mantelrdhren, von denen
die letzteren wegen groferen Schutzes gegen giftige Bleilosungen
vorzuziehen sind, falls sie dem bestehenden Wasserdrucke ge-
niigen. Fiir ‘weiche, sowie Kohlensiure und gelsten Sauerstoff
enthaltende Wiisser sind Bleirohre nicht zu verwenden. Ganz
ausgeschlossen - ist die Benutzung von Bleirshren fiir kalte oder
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warme Heil- und Mineralwiisser jeder Art, fiir welche sich Stein-
zeug-, Holzréhren, sogar Réhren aus Papierstoff bewiihrt haben.
Betriebsdrucke bis zu 15 Atm., fiir lichte Weiten bis zu 63 mm
und mehr und zur Druckleitung kleiner Pumpenanlagen ge-
braucht man schmiedeeiserne geschweillte Rohre, die innen
verzinkt (galvanisiert), verzinnt, inoxydiert, schwarz oder mit
zweimalig eingebranntem inneren Anstriche versehen werden.
Bei den verzinnten Schmiedeisenrohren sind die durch Ver-
legen und Anschneiden hervorgerufenen Beschidigungen wieder
auszubessern, um der Bildung und dem FraB von Rost vorzu-
beugen. Schwarze Rohre sind hier weniger geeignet, da sie
eine zu groBe Neigung zum Rosten und Gelbfirben des Wassers
zeigen. Die verzinkten Schmiedeisenrohre sind die besten,
miissen jedoch auch besonders sorgliiltig verlegt werden. — Fiir
wagerechte Striinge von 50 mm 1. W, an und fiir Leitungen, die
in Fuflboden oder Erdreich zu verlegen sind, und als Druck-
leitung grélerer Pumpenanlagen in Betracht kommen, finden
innen asphaltierte gufleiserne Muffen- oder Flanschenrohre mit
einem Probedrucke von 20 Atm. Verwendung.

Tabelle 60,
Gebriiuchliche Blei- und Mantelrohre.
Bleirohre.

Lichte Weite . . . mm FORCELON S8 #1880 5 2010205 28
Wandstirke . L o o S b= 85052 0858 3,6 56430
Gewicht:. .+ 8 wke/lldmE0,0" L7 21 892 2.8 368 29 5349
Zul. inn. Druck . . . Atm LM B B B 1 RS L IR T B iR

Lichte Weite . . . mm | 26 32 32 40 40 46 46 50 50
Wandstarke . . . . » 56 35 6 4 5
Gewicht . . . kg/lfd.m 8.2 4B Tg o
Zul. inn. Druck . . . Afm JORE D e S

Mantelrohre

Lichte Weite . . . mm 10. 13 16 20 25 80 32 3b 40
Wandstarke . & .. S T mt % B S O SR T i
Gewicht . . . . kg/fd.m 2 28 36 478 ST RIVRTDR
Zul. inn, Druck . . Atm U e b e e Gl 2 B o e ol LR e L
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Im allgemeinen kommen fiir vorliegende Félle Rohre unter
10 mm und iiber 63 mm nicht in Frage, da ja meist das Hoch-
druckwasser eines Zentralnetzes zur Verfiigung steht. Man
kommt demgemifl fiir gewthnlich, abgesehen von der Druck-
leitung einer lokalen Pumpenanlage, mit den Blei- und Mantel-
rohren aus, welche die Vorteile einer leichteren Behandlung
und grifieren Schmiegsamkeit, also eines bequemeren Verlegens
bieten. Statt der zurzeit sehr hoch im Preis stehenden Bleirohre
wiihlt man selbst fiic geringere Stérken b:sser di: billigen ver-
zinkten Eisenrohre, gibt damit aber auch die nicht zu unterschiitzen-
den Vorteile des vollen Anpassungsvermdogens an die Baulich-
keit auf. .

Zur Speisung eines Kaltwasserbehilters in héuslichen An-
lagen kann bei Hochdruck ein 20--26 mm weites, fiir Nieder-
druck ein ~ 32 mm weites Blei- oder Mantelrohr geniigen; bei
letzteren geht man jedoch sicherer, die Rohrweiten zu berechnen.
Eine einzeln fiir sich bestehende Badeeinrichtung erfordert bei
hohem Drucke eine 20 mm, bei geringerem eine 26 mm weite
Zuleitung; eine Waschtoilette eine solche von 15 mm. Die lichte
Weite des Kaltwasserrohrs fiir direkten Anschluff an die Gas-
heizkorper ist bei einem Wasserdrucke von iiber 1 Atm. meist
mit 10--20-+-25 mm ausreichend.

Da Blei von Kalk und Zement angegriffen wird, so sind Blei-
rohre in nicht zu umgehenden Einmauerungen durch Umbhiillung
von Jute, Filz o. dgl. zu schiitzen; Filz ist aber dem Unge-
ziefer, den Motten, ein willkommener Nistplatz. Wegen der
Frostgefahr und Ausbesserungen sind auflerdem an geeigneten
Stellen Entleerungshiihne anzubringen. Die Gefahr eines Rohr-
bruches durch Frost liBt sich bei Bleirdhren in der Weise erheb-
lich vermindern, dafl das Rohr beim Durchfithren durch die
entsprechend verstellten Rohrwalzen ovalen Querschnitt erhélt.

Die Kaltwasserrohren werden senkrecht und wagerecht
(Gefiille 1:100) verlegt. In letzterem Falle sind die Rohren
zur Vermeidung von Luftséicken zu strecken. Macht sich ein .
lingerer wagerechter Rohrstrang, etwa auf dem Dachboden
zum Anschluff an den Behilter nétig, so ist hierfiic Schmied-
eisenrohr zu wiihlen, ein freiliegendes Weichmetallrohr wiirde
sich leicht zu Luftsicken verdriicken. Die Befestigung der
moglichst frei an den Wiinden liegenden Rohre geschieht mittels



B. Die Warmleitungen. 389

Haken oder Schellen. Die Verbindung der Blei- und Zinnrihren
erfolgt durch Verlotung, der Eisenrohre durch Muffen oder
Flanschen. Bei 6fter zu losenden Stringen bedient man sich der
Flanschen oder Muffen selbst fiir die Weichmetallréhren, die dann
besondere Mundstiicke erhalten. Abzweige werden mit Hilfe
verzinkter Formstiicke (Fittings) erreicht. Vor dem Eintritt in
den Behiilter, Kessel usw. ist in die Kaltwasserzuleitung ein
Hauptabsperrorgan einzubauen und dieses mit Leder abzudichten.
Zur direkten Speisung eines Kessels verbindet man die Leitung
mit diesem fest oder stellt die Verbindung des Kesselstutzens mit
einer in der Nithe liegenden Zapfstelle mittels Metallschlauches her.
Wird ein Warmwasserbereiter direkt an das stédtische Rohrnetz
angeschlossen, so ist kurz vor Eintritt in den Bereiter ein Riick-
schlagventil einzuschalten, damit kein Warmwasser in die Kalt-
leitung riickstromen kann.

B. Die Warmleitungen.

a) Die Heizleitung; die Steigleitung und Zirkulationsheizleitung
der Anlagen mit Warmwasserbehalter.

Bei den Systemen mit einem Warmwasserbehiilter dient
zur Verbindung des Heizkdrpers mit dem Behiilter eine Steig-
leitung, durch welche letzterem das fertige warme Wasser,
das Gebrauchswasser, oder das Heizmittel in Form von HeiB-
wasser oder Dampf zugetragen wird, je nachdem direkte oder
indirekte Erwirmung besteht. Fiihrt eine besondere Leitung
das Gebrauchswasser bzw. das Heizmittel behufs stetigen neuen
Erwiirmens zum Heizkorper zuriick, so fafit man das Steig-
rohr mit dem Riicklaufrohr zu einer Zirkulationsleitung zu-
sammen. Mansmennt diesen Lauf wohl erste Zirkulation, im
Gegensatz zu der zweiten Zirkulation, die durch die Gebrauchs-
leitung mit deren Umlaufleitung bestehen kann.

Da man durch die Hin- und Riickleitung die Wassererwiir-
mung beschleunigen, die Wassertemperatur im Behiilter stindig
konstant halten und bei geringer Aufspeicherung griBere Mengen
warmen Wassers stets zur Verfiigung haben kann, so ist, abgesehen
von Dampf als Wirmetréger, auch bei direkter Erwiéirmung der
Fortfall der Riickleitung und die Verwendung eines Steigrohres
allein an sich unbegriindet und zwecklos. Die geringe Ersparnis
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durch das fehlende Riicklaufrohr fillt nicht ins Gewicht. Die
Durchfiihrung nur mit einem einzigen Steigrohre ist daher nur
einigen Systemen mit Gasheizkorpern, Gegenstromapparaten
eigentiimlich und wird sonst wohl dort vorgenommen, wo zeit-
weilig ein schwankender, groflerer Warmwasserbedarf vorliegt.
Aber auch hier benutzt man héufig zur Erreichung einer gewissen
Wiirmeregelung eine Hilfszirkulation. So sind z. B. gemiB Abb. 263
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Abb. 275. Abb, 276,

fiir gewohnlich die Schieber V, geschlossen. Wird das Wasser
in W B zu kalt befunden, so wer den die Ventile V, der Kaltwasser-
leitung ¢ geschlossen und V, gedlfnet, und zwar solange, bis
durch die nunmehr eintretende Zirkulation, Umwiilzung, das
Wasser in WB die an ¢ abgelesene Temperatur die gewiinschte
Héhe hat. ;

Entsprechend der Erwiirmung kann man #fiir ein System
offene oder geschlossene Zirkulation vorsehen, wie die
schematischen Darstellungen der Abb. 275 u. 276 zeigen. Nach
diesem Gesichtspunkte hin sind alle oben angefiihrten Systeme,
besonders die unter IV A b und B b, zu betrachten.

Die Vorteile der geschlossenen Zirkulation decken sich mit
denen der indirekten Erwiirmung unter Einschaltung eines be-
sonderen Warmwasserbehiilters. Sie liegen hauptsichlich in
der Trennung von Gebrauchswasser und Betriebswasser, fiir welch
letzteres Regen- oder FluBwasser benutzt werden kann. Die
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offene Zirkulation enthilt die Vorziige griferer Einfachheit,
der Billigkeit und héheren Betriebssicherheit.

Soll nun die Zirkulation gesichert sein und ihren Zweck
erreichen, so mufl in ihr die Scheidung des warmen Wassers
fiir das Steigrohr und des kalten Wassers fiir das Fallrohr durch
richtige Disposition und Montage begiinstigt werden. Daher
ist die Leitung nicht allein auf kiirzestem Wege zu verlegen,
sondern sie mufl zur Vermeidung unnétiger Widerstinde moglichst
wenig Abzweigungen, gerade Strecken und keine Querschnitts-
5 verdnderungen aufweisen. Das Steigrohr,
das an der wirmsten Stelle des Wiirme-

—1] entwicklers abzuzweigen ist, ist in den
oberen Teil des Behilters einzuliihren

e

und das Fallrohr an einer unteren Stelle

ﬂ: I desselben abzunehmen. Dient Nieder-
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druckdampf als Heizmittel, so wird, besonders bei Kesseln ohne
Dampfsammler, die wagerechle Verteilungsleitung a (Abb. 277)
vom Kessel aus bis zum Aufsteigungspunkt, also in Abb. 277
die Strecke 7—2; mit ein wenig Gefille verlegt und an dem
Scheitelpunkte 2 ein Kondenswasserableitungsrohr, Wassersack,
¢ mit Entleerungshahn o eingeschaltet oder durch e mit der
Kondensleitung & verbunden. Ein Kondenswasserabscheider und
-ableiter in die Steigleitung in Nihe des Kessels eingeschaltet,
kann besonders beim Anheizen gute Dienste leisten. Das Kon-
denswasser des Niederdruckdampfes wird dem Kessel als Speise-
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wasser direkt wieder zugefiihrt, so dafl man also auch hier einen
regelrechten Zirkulationsvorgang vorfindet.

Im allgemeinen geniigen Rohrweiten von 13--65 mm, nur
bei Fernanlagen wird man bis zu 125 mm und mehr gehen miissen.
Die Durchmesser der Rohre sind fiir jede Anlage rechnerisch
maoglichst genau zu bestimmen.

AbschluBorgane brauchen in die Zirkulationsleitung nur dann
eingeschaltet zu werden, wenn diese etwa wegen Kesselreinigung
ofters nachgesehen und ausgewechselt werden miissen. An der
tiefsten Stelle des Riicklaufrohres ist ein Entleerungshahn oder
wenigstens ein Pfropfen anzuordnen.

b) Die Gebrauchsleitung; die Zirkulations-(Umlauf-)leitung.

Das erzeugte warme Wasser wird durch die Gebrauchs-
leitung den einzelnen Zapfstellen zugefithrt. Diese Leitung
zweigt also entweder von dem Warmwassererzeuger, dem Kessel,
(Gasofen usw. direkt, von dem Warmwasserbehilter oder bei
groffen Anlagen von einem Ventilstocke ab.

Im grofen und ganzen gilt das oben unter Ba Gesagte auch
fiir die Gebrauchsleitung, gewissen FEigentiimlichkeiten der-
selben ist nur Rechnung zu tragen. Wird z B. das Kaltwasser
einem Hochdrucknetze entnommen und flielt es mit dem warmen
Wasser aus ein und derselben Zapfstelle (Mischapparat, Brause) aus,
so wird der hohe Kaltwasserdruck in die Warmleitung iiber-
treten, dadurch einmal kein Wasser von gewiinschter Temperatur
aus der Zapfstelle flieBen lassen, dannsich aber auch im ganzen
Warmsysteme fortpflanzen, den Warmwasserbehilter, wenn es
ein offener ist, zum Uberlaufen bringen oder aufl den Heizapparat
schiidigend einwirken. Man hat in solchem Falle entweder vor
der Zapf-, d. h. Vereinigungsstelle in die Warmleitung ein Riick-
schlagventil einzuschalten oder besser die Kaltleitung von einem
Behiilter bzw. Fiillgefifie abzuzweigen.

Bei langen, verzweigten Verteilungsleitungen wird es sich
meist empfehlen, die Gebrauchsleitung nach Abb. 52, 60, 61 u.
65 ganz oder teilweise mit Umlauf (Zirkulation) oder als
Ringleitung durchzufithren. Man erhiilt also neben der Heiz-
mittelzickulation noch eine zweite Zirkulation im System der
Gebrauchsleitung. Dadurch wird erreicht, dafl das warme Wasser
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in der Leitung nicht stagniert, sondern zirkuliert, also stets warm
bleibt, so daB man bei Offnen des entferntest liegenden Hahnes
sogleich warmes Wasser erhiilt. Ohne die Umlaufleitung miifite
das in der Hauptleitung stehende, daher mehr oder weniger
abgekiihlte Wasser erst abgelassen werden, bevor man richtig
temperiertes Wasser erhilt.

Das Bestreben, an den Zaplstellen stets Warmwasser von
der gewiinschten Temperatur zu haben, hat zu verschiedenen
Mafinahmen gefiihrt, die sich nicht alle bewiihrt haben. Wird die
Zirkulation des Gebrauchswasser-Rohrnetzes als Ringleitung
ausgebildet und begteht ein Druckwasserbehiilter unterhalb der
Zapfstellen, so ist eine wirksame Zirkulation im System ohne
weiteres gesichert. Bei offenen Behiltern, unter Niederdruck
stehend, und mit hohen toten Steigstringen der Gebrauchs-
leibtung kann man jedoch mit der Wasserzirkulation Schwierig-
keiten haben. Ist eine zu starke Abkiihlung an den Zapfstellen
zu beliirchten, so hat man entweder statt des offenen Behiilters
einen Druckbehilter zu wihlen oder bei umfangreicheren An-
lagen eine Umlaufpumpe einzuschalten.

Die Zirkulationsleitung, die in die unteren kalten Zonen des
Warmwasserbehiilters zuriickzufithren ist, macht zwar den
Gesamtrohrplan umstéindlicher und teurer, ist aber fiir grofiere und
mehrgeschossige Anlagen selten zu umgehen. Sie erfiillt jedoch
nur dann vollkommen ihren Zweck, wenn die Zirkulations-
Einzelstringe (Fallstringe) kurz vor den hichsten Zapfstellen
abzweigen, vor allem der entferntest liegenden. Hierin werden
praktisch viele Installationsfehler und Unterlassungssiinden be-
gangen. Gehort ein duBerster Zapfhahn einer Badeeinrichtung
an, so ist ein Kurzanschluff der Zirkulation an diesen nicht so
unbedingt wichtig, da ja das abgelassene Wasser nicht verloren
ist, sondern zur Wannenfiillung statt entsprechender Menge
Kaltwasser dient. Bauliche Verhiltnisse konnen weiterhin zu
kurzen Umlaufstringen zwingen. Der Konstrukteur muf} richtig
erkennen, welches Ubel das geringere ist.

Mag fiir die Zirkulationsfallstriinge einfacher Anlagen im
allgemeinen ®/¢"" geniigen, so sollten bei gréBeren Anlagen (iiber
~ 15 m Entfernung der weitesten Zapfstelle vom Druckbehilter)
die entferntesten und wagerechten Umlaufstriinge nicht unter
15" bemessen werden.
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Die Anlagen mit Gasheizung haben entweder Augenblicks-
wassererwiirmung, d. h. Gaséfen ohne Behiilter und Riickleitung
oder Zirkulations - Vorratsapparate, d. h. Gasbehiilter mit Druck-
behiilter. Letztere haben den Vorteil, dafl an den entlegensten
Zaplstellen stets und sofort Warmwasser entnommen werden
kann, leiden aber unter dem Nachteil eines grofien Gasverbrauches,
Die Augenblicks-Wassererwiirmer, besonders milt langen Lei-
tungen, geben dagegen nicht gleich Warmwasser beim erst-
maligen Zapfen. Es ist dann ratsam, von der entferntesten Zapl-
stelle nach Abb. 278 als Zirkulationsleitung eine Riickleitung
zum Ofen zu verlegen, auch wenn die Ofenkonstruktion diese
nicht gerade bedingt. An der Stelle, wo das Zirkulations-Riicklauf-

Abb. 278,

rohr (mindestens 34") in die Kaltwasser-Druckleitung vor den
Ofen tritt, setzt die Centralwerkstatt Dessau vorsichtshalber
noch eine injektorartige Diise ein.

Prof. Junkers, Dessau, fithrt nach Abb. 279 auch fiir
kleinere Anlagen die Gebrauchsleitung in ein oder mehreren
in sich geschlossenen Ringen durch. Von der Ringleitung «
zweigen die einzelnen anliegenden Zapfleitungen in kurzen
Striingen ab. Hat man einige iibereinander liegende Zapfstellen
mit einer obersten in betrdchtlicher Hohe iiber der Heizquelle,
so libt sich ebenfalls vorteilhaft eine Ringleitung benutzen,
man hat nur gemiB der Ausfithrung von Houben, Aachen,
Abb. 280, das Steigrohr « stéindig steigend bis zu einem hochsten
Punkte b zu verlegen, von dem die Riickleitung ¢ moglichst
senkrecht dem Heizkorper zulduft. Bei b ist eine Entliftung
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bzw. ein Windkessel d vorzusehen. Nach Abb. 280 wird sich das
Wasser im Fallstrange e der Zapfstelle /, da sie auBerhalb des
Ringes liegt, stark abkiihlen; es sind daher derartige ldngere
Fallstréinge moglichst zu vermeiden.

Bei Anlagen mit Gasautomaten mufl man beachten, daB zur
Betiitigung der Armatur ein bestimmter Wasserdruck unter
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allen Umstiinden vorhanden sein mufl. Man vermeide daher alles,
wag den Wasserdruck unnétig verringern kann, wie z. B. zu enge
Zapfhiihne, unnotige lange Rohrleitungen und viele Beugungen
derselben. Verteilen sich die Zapfstellen aul mehrere Geschosse
und ist der Automat im untersten Stockwerke aufgestellt, so
macht sich manchmal der Einbau von Riicksehlagventilen
(V in Abb. 38) in die Warmleitung zwischen zwei benachbarten
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Geschossen erforderlich. Wird némlich an einer der unten-
liegenden Zapfstellen Wasser entnommen, so kann ein Riick-
flieBen und Leerlaufen des dariiber liegenden Rohrstranges ein-
4 : treten. Wird dann die
Zaplstelle geschlossen, so
fiillt sich der obere Strang-
teil wieder mit Wasser,
was ein NachflieBen von
Wasser durch den Au-
tomaten und damit des-
a sen ungewollte Betiti-
gung zur Folge hat.

Die Gebrauchsleitun-
gen der Fernwarmwasser-
versorgungsanlagen sind
stets als Umlauf- oder
¢ 7 Ringleitung durchzufiih-
' l Z.:?Il‘lﬂ,tmq s [‘Pf{‘”' 2 ;‘en. In der} meiste{l Fil-
1 ot en ma‘c.ht sich dabei noch

SHOURLS . die Einschaltung einer

. sog, Umlaulpumpe no-

tig. Gebrauchs- wie Zir-

kulations-Leitungen sind

dabei tiber moglichst lange

Strecken hin gut zu iso-
lieren,

X
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c¢) Die Auslithrung und
Verlegung der Rohrlei-
tungen.

S T Wie bei den Heizungs-

anlagen kann die Vertei-

lung der Gebrauchsleitung, die ja zumeist den ganzen Rohrplan
bestimmt, nach Abb. 281 von oben oder unten erfolgen. Die
Vor- und Nachteile sind die bekannten, Ergibt sich auch bei oberer
Verteilung ein sicherer Wirmetransport bis zu den &duBersten,
den untersten, Zapfstellen und somit eine gute Wasserzirkulation,
unterstiitzt durch kurze, sicher wirkende Zirkulationsleitungen,
so zieht man doch fiir Warmwasserbereitungsanlagen in Privat-
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gebiiuden gern die iibersichtlichere untere Verteilung vor. In
grofen Mietshéiusern findet man dagegen mehr die obere Ver-
teilung angewandt, dém weitverzweigten Rohrsystem Rechnung
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tragend. Eine Einzelverteilung fiir jede Wohnung nach Abb. 282a
kann hier am Platze sein, um durch Einschalten von Warmwasser-
messern und Registrierthermometern den Warmwasserverbrauch



398 VIII. Die Rohrleitungen.

in den einzelnen Wohnungen genau feststellen zu konnen. Zirku-
lationsleitungen sind bei solchen Anlagen eine Selbstverstéindlich-
keit. Damit aber nicht der Besitzer einer Wohnung Wasser von
riickwiirts durch die Zirkulationsleitung aus dem System der
darunter liegenden Wohnungen entnehmen kann, ist in die
Zirkulationsleitung jeder Wohnung ein Riickschlagventil einzu-
Yz 1 schalten. Letzteres kann umgangen
——T1— n0 !  werden, wenn man nach Abb. 282b
Lé ¢ jeder Wohnung eine eigene Zirkulations-
i leitung bis vor den Boiler gibt, wo-
—————— -t durch allerdings die Pos. »Rohre« im
%; !i: Kostenanschlag ganz bedeutend nach-

Y

|

teilig auf die Gesamtsumme einwirkt.
Lmh Noch unabhiingiger voneinander wer-
| den die Rohrnetze der einzelnen Woh-
| nungen eines Mietshauses, wenn nach
1
1
i

Abb. 283 jede Wohnung als Wirme-
= - quelle einen Gasofen fiir sich erhilt,
————— Kobwssser EW& vorausgesetzt, daBl Gas als Heizmittel

. GeGasiten__eHuprgoshehn . besteht und passend erscheint.
Abb. 983, Die Warmleitungen werden meist

und am besten aus verzinkten oder
verzinnten Schmiedeeisenrohren hergestellt. Das Bleirohr, wie
es sich hier und da fir Warmwasserleitungen findet, ist fiir
diesen Zweck vollstindig zu verwerfen; ebenso ist auch das
Mantelrohr nicht empfehlenswert. Am geeignetsten wire das
innen verzinnte Kupferrohr, besonders fiir den Steigstrang
der Zirkulationsheizleitung bei Feuerschlangen u. dgl.,, da es
s'ch nicht so leicht mit Kesselstein zusetzt, Des Preises wegen
wird aber meist Schmiedeeisenrohr genommen. Das galvani-
gierte Eisenrohr erfiillt auch seinen Zweck, wenn der Zinkiiber-
zug einwandfrei ist. Um Beschiidigungen in der Zinkauflage
zu verhindern, werden daher an den Kriimmungsstellen besser
verzinkte Formstiicke eingebaut. Flieft Dampf durch die
Leitung, so kommen fast ausschlieflich inoxydierte Schmiede-
eisenrohre zur Verwendung. Verzinnte Eisenrohre haben sich
auf Grund praktischer Erfahrungen [iir Dampfleitungen nicht
bewiihrt, da unter der Einwirkung des Dampfes eine chemische
Umwandlung und Loslésung der Verzinnung stattfindet.



B. Die Warmleitungen. 2099

Die Verbindung und Abzweigungen werden fiir schmiede-
eiserne Rohren bis zu 50 mm 1. W. durch Muffen und Form-
stiicke vorgenommen. Das eine Rohrende wird stumpf ge-
stoBen, das andere zugeschiirlt, so dall sich letzteres bei Anziehen
der Muffe in die stumpfe ebene Stirnfliche des ersten Rohres
einfrist. Die Verbindung durch Muffen mit Rechts- und Links-
gewinde und Kupfereinlage hat sich in der Praxis nicht bewiihrt.
Um eine gute Abdichtung zu erzielen, reibt man die dubersten
Gewindegiinge mit der Feile etwas konisch ab, infolgedessen
sich die umwickelten Hanffiden fest in die Verbindung ein-
schrauben. Die bisher benutzten, den Zweck der Abdichtung
zwar gut erfiilllenden Abdichtungsmittel, wie Mennige, Bleiweil-
kitt u. dgl., sind wegen ihrer Gesundheitsschiidlichkeit fiir Ge-
brauchsleitungen zu verwerfen, um so mehr, da neben Firnis
schon seit lingerem einwandfreie Ersatzmittel auf den Markt
gebracht werden,

Fiir Leitungen iiber 50 mm 1. W. bedient man sich am besten
der patentgeschweiliten Siederdhren, deren Zusammensetzung
durch Flanschen mit Gummi- oder Asbestdichtung oder durch
guBeiserne Formstiicke erfolgt. Die Flanschen werden hart
aufgelotet oder aufgeschweilit oder legen sich lose gegen auf-
oder vorgeschweillte, aufgewalzte oder aufgenietete Bordringe.
Sehr gut sind die auch tiber 5 m Baulinge hergestellten naht-
losen Mannesmannréhren, die von 1/g+4" fiir Gewinde und Muffen-
verbindung vorgesehen, aber teuer sind. Obwohl fiir stirkere
gewihnliche Réhren die Flanschenverbindung eine einfachere ist,
hat man aber zu bedenken, daB die Flanschen die Isolierung der
Leitung erschweren. Dieser Nachteil der Flanschenbefestigung
wird in neuerer Zeit aufzuheben gesucht, indem flanschenlose
Rohre durch autogene Schweiflung verbunden werden, wodurch
der ganzen Rohrleitung ein gelilliges Aussehen gegeben wird.
Die Stringe, die besonders stark beansprucht werden und des
ofteren auszuwechseln sind, sollen trotz alledem durch Flanschen
verbunden werden.

Fiir Steigleitungen {iber 50 mm Durchmesser nimmt man
dann nicht gern Flanschenrohre, wenn dadurch zu groBe Mauer-
durchbrechungen notig werden. Die Verwendung von Gewinde-
oder Flanschenrohr richtet sich ja nicht allein nach dem Durch-
messer sondern auch nach dem verfiigharen Platz.
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Die gebriuchlichen HandelsgréBen sind aus den Tabellen V
und VI, Abschnitt X1, zu entnehmen.

Kupferne oder messingene Réhren von 3--250 mm innerem
Durchmesser sind gezogen, gewalzt und hart geldtet in 4--5m

Abb, 284, Abib. 285.

Bauliinge. Die Verbindung erfolgt durch hart aufgelétete Flan-
schenovale oder -ringe.

Die Réhren sind tiber die Teile hin, an denen sie keine
Wiirme nach auflen hin abzugeben haben, zu isolieren; ganz ins-
besondere trifft dies fiir die Fernleitungen zu. Bei einer Spannung
von 3--5 Atm. abs. hat man bei
nacktem Rohre mit einer Kon-
densation von ~ 3 kg/m* zu
rechnen, withrend letztere bei gu-
ter Isolierung bis auf ~ 0,5 kg/m?
und weniger sinkt.

Die Befestigung der Réhren
rerfolgt frei an der Wand mittels
Schellen oder Haken. Unterliegt
das System starken Temperatur-
schwankungen, so sind die Ho-
rizontalleitungen frei beweglich
auf Rollen, in Gehiingen od. dgl.
zu lagern. Ein solches Arbeiten der Réhren ist wohl in den
meisten Fillen vorauszusetzen. Ein sauberes axiales Verlegen
der Rohren ist daher erste Bedingung. Sehr gute Dienste wer-
den in dieser Hinsicht die verstellbaren Rohrtriger (Abb. 284
bis 286) von Maas & Hardt, Liittringhausen, leisten, ins-

Abb. 286.
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besondere, sobald mehrere Rohre in gleicher Richtung unter-
oder nebeneinander zu verlegen sind (Abb. 286). Die Triiger ge-
statten beliebige Einstellung in senkrechten und wagrechten
Ebenen.

Kann man auch annehmen, dal sich bei Dauerbetrieb
eine einmalige Ausdehnung bei der Inbetriebsetzung ergibt, so
ist trotzdem der Lingeniénderung der Rohre zur Erreichung einer
stiindigen Dichtigkeit der Verbindungsstellen besondere Be-
achtung zu schenken. Man kann fiir Schmiedeeisenrohre rechnen:

bei einer Erwirmung um . . . 700 50 40 - 30 209~
eine Ausdehnung auf das Ifd. m 1,56 0,75 0,6 0,45 0,3 mm.

In umfangreichen und Fernanlagen ist daher moglichst auf
alle .~ 30 m eine Ausdehnungsvorrichtung (Kompensator) vor-
zuschen. Im Gegensatz dazo fillt in vielen =
kleineren Anlagen die Zirkulationsleitung so :
kurz aus, daB es einer Befestigung dersel-
ben zwischen Heizkorper und Behilter (Boi-
ler) nicht einmal mehr bedarf. Bei Durch-
fiihrung der Rohren durch Mauern ist es rat-
sam, an den Ein- und Austrittstellen Rohr-
hiilsen nach Abb. 287 einzugipsen, die ein
freies Bewegen der Rohre gestatten und
ein Abbréckeln des Verputzes ausschlieBen.
In besseren Hiusern wird Wert darauf Abb, 287.

gelegt, die an den Wiinden und Decken zu '

verlegenden Rohre der Sicht zu entziehen. Zu diesem Zwecke
werden sie in Mauerschlitze, unter FuBlboden und in - den
Deckenputz  verlegt.  Der Abschluf der Mauerschlitze kann
durch Rabitzverkleidung oder Gipslatten und Putziiberzug er-
folgen. Vielfach geht man in der Weise vor, daB man die
Mauerschlitze ‘um die Rohre herum mit Lehm ausfiillt und
dariiber die Wandfliche biindig mit Putz abstreicht. Der ge-
trocknete Lehm gestattet eine freie axiale Bewegung des Roh-
res und zeigt Undichtigkeiten in der Leitung durch nasse
Wandilecke sofort an Ort und Stelle an. Das wagrechte Verlegen
der Rohre in Fulboden bzw. Decken, so wenig technisch wiin-
schenswert es ist, wird sich fiir bessere Anlagen kaum umgehen
lassen. Bei unmittelbarer Verlegung unter FuBboden sollten

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 26
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dann wenigstens die Bohlen bzw. Parkettstabhdlzer so aufge-
bracht werden, daB man unter nicht zu grofien Schwierigkeiten
‘an ein einigermafen bequemes Herankommen an die Rohre
denken kann. Einer sachgemifien Rohrlegung in besserem Hause
werden aber immer alle moglichen Einwiinde seitens der Innen-
dekoration entgegenstehen.
Die Verlegung der Rihren der wagrechten Fernleitungen
unter Erdoberfliche erfolgt in nicht begehbaren oder begehbaren
Kanilen, die aus Mauerwerk
. oder Beton aufgefiihrt werden.

a) tilr Heizrohre (Damp})
b) filr Warmwasserrohre
c) fiir Kondensrohre

Abb. 289. Abb, 290,

Statt der teuren und zeitraubenden Herstellung von ge-
mauerten oder betonierten nicht begehbaren Kaniilen
kann die Verlegung nach Abb, 288 mit Hilfe zweier Tonschalen a,
und @, und Eisentréigern b vorgenommen werden. Die Abdichtung
der Tonschalen geschieht bei ¢ durch Goudron, die frostireie
Uberdeckung durch ~1 m Erdbeschiittung. Die Ausfiihrung
hat sich unter Benutzung verzinkter Schmiedeeisenréhren vor-
ziiglich bewdihrt, ist billig und geht rasch vonstatten. Als weitere
~wichtige Vorteile dieser Ausfiibrung sind die bequeme und ein-
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fache Demontage der Kanile und damit die leichte Kontrolle
der Rohrleitung anzusehen. Ahnlich, aber mit Zementschalen,
ist die Ausfiithrung nach Abb. 289, bei der die Kugellagerung der
Rohre beachtenswert ist. Fiir die nicht begehbaren Kaniile ist
eine geniigende Anzahl von Kontrollschiichten vorzusehen, welche
die Leitung auf ihre Dichtigkeit

hin in ausreichendem Mafe stets a/]a Y sariandl
& r

zu priifen und Reparaturen ohne |

besondere Schwierigkeiten vorzu- |
nehmen gestatten.

ernnans,
varm

' HMaschinen
Abb, 291. bavse Abb, 202,

Ausfithrungen von begehbaren Kaniilen mit verschieden-
artigen Rohrlagerungen zeigen Abb. 290--293. In Abb. 291 sind
die Leitungen, wie D =Dampf, K = Kondenswasser, Z = Zirku-
lation und W = Warmwasser, jede fiir sich auf Kugelschlitten
(nach Abb. 289) gelagert. Die Leitungen sind derart iibereinander
anzuordnen, dall die wiirmsten oben, die kiltesten unten zu
liegen kommen. Die lichte Bauhéhe soll méglichst 2,0 m, die
lichte Breite 0,9--1,2 m betragen. Die &uBere obere Abdeckung
iiber der Beton- oder Mauerschale erfolgt gut durch 3--5cm
starke teergetriinkte Korkplatten mit Asphaltiiberzug und 20 mm
Teerauftrag; dann geniigt ~ 0,3 m Erdaufschiittung.

Die Verlegungstiefe richtet sich nach dem drtlichen Bau-
grunde und dem erforderlichen Gefiillle der Rohrleitung. Sie

26*
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findet sich daher sehr verschieden von 200 = 1500 mm, vom
dulleren Kanalfirst an bis zur Erdoberfliche gerechnet. Zur
Vermeidung der Kiilte- und Frosteinwirkungen sind groBere
Verlegungstiefen vorzuziehen, wodurch allerdings die Anlage-
kosten ganz bedeutend erhiht werden konnen. Ein Haupt-
augenmerk ist dabei auf die Trockenlage der Kaniile zu legen;
Feuchtigkeitseinfliisse konnen die Lebensdauer der Isolation wie
auch des Rohrmateriales ganz erheblich vermindern. Als ein
guter Schutz gegen Feuchtigkeitseinwirkung und Wirmeverlust
hat sich ein auf der Isolationsbandage aufgebrachter doppelter
Firnisanstrich bewiihrt. Die Kaniile sind gegen durchziehende
Luft nach Miglichkeit zu schiitzen.

Zuweilen kann man wegen des Grundwassers und der Ab-
wasserleitung nicht die gewiinschte Tiefenlage und die zum
Begehen erforderliche lichte Kanalhthe von =~ 2,0 m erreichen.
Man muf} sich dann mit bekriechbaren Profilen von 1,2 bis
1,6 m lichte Hohe begniigen, MaBe, die bei kurzen Strecken
in Anbetracht der Kosten nicht einmal unvorteilhaft erscheinen
kionnen. Trotzdem kann sich eine derartig grofe Menge Grund-
wasser auf den Kanalsohlen ansammeln, dafl man an den tiefsten
Stellen auf eine kiinstliche Abférderung desselben bedacht sein
mufl. Zu diesem Zwecke ist dann nach Abb. 202 eine Wasser-
sammelgrube a aus Beton anzuordnen. Hat das in a sich ange-
sammelte Wasser eine bestimmte Héhe erreicht, so wird eine
gewisse Menge durch den Schwimmer-Dampfstrahlinjektor ¢,
die Saugleitung d und die Hebeleitung / in die héher liegende
Schleuse abgefiihrt. Der erforderliche Dampf stromt durch e
in ¢ ein. Durch eine 5 mm starke Eisenwand ist von a eine Ol-
kammer & mit Ableitung g abgetrennt.

In Abb. 203 sind die Gelindekaniile der auf Seite 87 be-
sprochenen Fernwarmwasserversorgungsanlage der Landesirren-
anstalt Teupitz dargestellt.

Schon vor dem Kriege war die Technik auf dem Standpunkt
angelangt, neben den Fernheizungen auch in den Warmwasser-
bereitungsanlagen unter Ausnutzung jeder Ab- und Uberschufi-
wiirme Anlagen hochsten wirtschaftlichen Betriebes zu erblicken
und die Durchfiihrung solcher Anlagen in weitgehendstem Mafe zu
fordern. Diesen Standpunkt sollte man heutzutage nicht ver-
lassen. Kénnen auch nicht gleich ganze Stiidte mit Warmwasser
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versorgt werden, so lift sich doch der Gedanke der Verwirklichung
nitherbringen, wenn man den Umfang der Fernanlage auf Stadt-
viertel oder Héuserblocke beschriinkt. Als gemeinniitzige Anlage
sind dann begehbare Kaniile, welche ja mit den Rohrleitungen
gonst die groBte und ausschlaggebendste Position im Kosten-
anschlag darstellt, in der Weise weniger kostspielig zu schalfen,
dall man die Leitungen in den Kellern von Haus zu Haus verlegt.
Mit Ausnahme einzelner weniger Sonderfille wird ja geschlossene
Bauweise stets vorliegen. Die sonst sehr teuren begehbaren
Kaniile rufen alsdann nur die Kosten fiir die Unterfithrungen von
Strafenquerungen und fiir die Durchbriiche der Brandmauern
hervor. Zweigleitungen mit eingeschalteten Wassermessern sorgen
fiir die Verteilung und die Berechnung des Wasserzinses. Viele
Hausbesitzer werden sich zwar gegen solchen Plan, dessen Aus-
fithrung warme Keller mit sich bringt, auflehnen.

d) Die Umwadlz- oder Umlauipumpen.

Um einen Stillstand und ein Abkalten des warmen Gebrauchs-
wassers in langen Leitungen zu verhindern, wird, wie schon
oben angedeutet, eine Umlaufleitung angeordnet. Ist das Rohr-
netz ausgedehnt, vor allem in wagrechter Richtung, und bei
dem bestehenden Temperaturunterschiede zwischen Vorlauf
und Riicklauf eine zu geringe Bewegung, sogar ein Stillstand des
Wassers im Rohrnetz zu befiirchten und rechnerisch ermittelt,
so ist in die Umlaufleitung zur Umwilzung des Wassers nach
dem Erwiérmer hin eine Pumpe, die sog. Umlaufpumpe, einzu-
schalten. Man erreicht damit weiter die Vorteile engerer Rohr-
leitungen, geringerer Anlagekosten, giinstigerer Wirmeregelung
infolge bequemer Verdnderung der Durchflufigeschwindigkeiten
und freier Wahl des Aufstellungsortes der Wirmequelle.

In gréfleren hiuslichen Anlagen hat man ebenfalls ver-
sucht, eine Umlaufbeschleunigung im System dadurch zu ge-
winnen, daff man die kinetische Energie des zufliefenden Kalt-
wassers zum Betreiben eines kleinen Ventilatorapparates (Zen-
trifugalpumpe) und zum Ansaugen des Wassers der Falleitung
(Zirkulationsleitung) benutzt. Einen besonderen, wesentlichen
Vorteil erzielt man auch insofern damit, dall die Warmwasser-
quelle nicht an einen bestimmten Punkt der Anlage gebunden
ist, wie z. B. das System Scheel-Hamburg nach Abb. 294
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angibt. Die einfache kleine sechstliigelige Zentrifugalpumpe
(100 mm Fliigeldurchm.) befindet sich in Abb. 294 an der Ein-
trittsstelle der Zirkulationsleitung in die Kaltwasserspeiseleitung
in Niithe der am tiefststehenden Wanne. Das Zirkulationswasser
tritt an der Fligelwelle,
das kalte Druckwasser
durch eine Diise am
Fliigelumfang ein. An-
statt der Zentrifugal-
pumpe wird an vielen
Stellen ein Injektor die-
selben Dienste leisten
kénnen. Vor der Pumpe
ist in die Kaltwasser-
leitung ein  Reduzier-
ventil eingeschaltet, r & ~

Die Umlaufpumpe == == —- Ear=
kann als Kolbenpumpe
oder Zentrifugalpumpe
zur Verwendung kom- 4 A
men. In der Praxis ist ""ﬁ
man sich iiber die beste
Art, ob Kolbenpumpe
oder Zentrifugalpumpe,

noch nicht ganz einig. _:_ oy S [ ey (R R
Die ersteren finden sich

fiir vorliegenden Zweck

meist alsDuplexpumpen. gt |

Die neueren Zentri-
fugalpumpen werden fiir
Hochdruck und Niederdruck und mit horizontaler oder vertikaler
Welle gebaut. In der Regel geniigen Niederdruckpumpen mit For-
derhghen bis zu 25 m. Ist es auch nicht moglich, mit der Zentri-
fugalpumpe den vollen Wirkungsgrad gut gearbeiteter Kolben-
pumpen ganz zu erreichen, so ist doch zu bedenken, dafl der
Wirkungsgrad allein niemals maBgebend fiir die Beurteilung der
groBten ZweckmiiBigkeit und Wirtschaftlichkeit sein kann., Der
bequeme Antrieb, die ungemein gedriingte Bauart, der kleine Auf-
stellungsraum, die Einfachheit und Anspruchslosigkeit in der Be-

Abb, 294,
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dienung, die grofle Betriebssicherheit, die leichte Regelung und
der geringe Anschaffungspreis sind Faktoren, die zugunsten der
Zentrifugalpumpen sprechen.

Ein weiterer Vorteil der Zentrifugalpumpen vor den Kolben-
pumpen liegt gerade bei Warmwasserversorgungsanlagen darin,
daB man die Druckleitung, d.h. alle Zaplstellen, wiihrend des
Betriebes abschlieBen kann, ohne eine Drucksteigerung und eine
Geléihrdung der Pumpenorgane beliirchten zu miissen; die Pumpe
liult dann leer und verbraucht nur geringe Leistung. Bei beiden
Pumpenarten soll allgemein die Saughéhe 7--8 m nicht iiber-
steigen. Hierbei ist es bei den Zentrifugalpumpen erforderlich,
die Leitungen auf Dichthalten sehr sorgliiltig auszufithren und
Luftsiicke in selbigen zu vermeiden. Allgemein gilt die Regel,
daBl heiBe Flissigkeit nicht gesaugt werden kann, sie mufl der
Pumpe von selbst zuflieBen. Mit Zentrifugalpumpen lift sich
jedoch Wasser bis 50° bei kurzer Saugleitung bis 2 m noch ganz
gut ansaugen. Hochtemperiertes Wasser bedingt aber eine
Kaltwasserkiihlung der Stopfbiichsen. Auflerdem bediirfen die
Zentrifugalpumpen einer besonderen sicheren Lagerung der
Welle. Sie sind daher nach Abb. 295 mit verlingerter Welle
und doppeltem Ringsehmierlager zu verschen. ;

Die durch die hohen Umdrehungszahlen bedingten relativ
kleinen Abmessungen der Zentrifugalpumpen bringen es mit sich,
daf die Anschaffungskosten gegeniiber den Kolbenpumpen verhiilt-
nismiiflig gering sind und die Raumbeanspruchung klein ausfillt.

Die Pumpe ist in die Umlaufleitung in Nihe des Erwiirmers
einzuschalten. Zur Sicherheit des Betriebes ist neben der Haupt-
pumpe eine Reservepumpe anzuordnen, von denen jede fiir sich
ausschaltbar und mit Umfithrung zu versehen ist. Die Pumpen
sollen moglichst druckwirkend sein. Der Gedanke, sie als Saug-
pumpen wirken zu lassen, hat aul den ersten Blick etwas Be--
stechendes. Es ist jedoch zu bedenken, daf}, sobald die Wider-
standshéhe im Rohrnetz zu groB ausfillt, der Wasserfaden ab-
reifen und dann das Heraustreten des Wassers aus dem Aus-
dehnungsgeféilie oder einem Sicherheitsventile erfolgen kann.-
Der Einbau von Druckwindkesseln ist bei Zentrifugalpumpen
nicht nétig, weil die Wasserforderung vollstiindige Kontinuitit
besitzt und keine hin und her gehenden Bewegungen wie bei den
Kolbenpumpen vorkommen.
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Der Antrieb kann direkt oder indirekt mittels eines Klein-
motors oder von einer Transmissionswelle aus erfolgen. Wegen
der hohen Umdrehungszahlen, welche die Zentrifugalpumpen
im allgemeinen benitigen, liegt es nahe, den Antrieb durch
die ebenfalls schnellaufenden Elektromotoren oder (kleinen)
Dampfturbinen zu bewirken. Um Wasser mit einer Zentrifugal-
pumpe wirtschaftlich zu fordern, mufl der Laufraddurchmesser
in einem gewissen Verhiiltnis zur Umdrehungszahl, Forderhthe
und Wassermenge stehen. Da bekanntlich bei gegebenen Ver-
hiltnissen jeder Umdrehungszahl eine bestimmte praktische
Forderhohe entspricht, so ist es bei der Berechnung der Zentri-
fugalpumpen nitig, neben der geoditischen Férderhihe die
Reibungswiderstiinde der Leitung moglichst genau zu ermitteln, da
sonst der Fall eintreten kann, daBl das Wasser wegen zu geringer
Drehzahl nicht auf die gewiinschte Hohe gefordert wird oder
umgekehrt ein Uberschuf an Druckhéhe entsteht. Im ersteren
Falle kommt bei den Warmwasseranlagen die durch die Wiirme-
wirkung hervorgerufene wirksame Druckhthe der gesamten
Pumpendruckhéhe zugute, wenn auch erstere im Verhiltnis
zu der Gesamtwiderstandshohe meist gering ausfillt. Obiger
Umstand spielt nun bei dem elektrischen Antriebe, namentlich
bei dem durch Wechselstrom- und Drehstrommotoren, die eine
gebundene Umdrehungszahl haben, eine grofie Rolle.

Vorteilhalt kann es stets erscheinen, der Haupt- und Reserve-
pumpe verschiedene Antriebskraft zu geben, um bei Versagen der
einen Kraftquelle die andere ausnutzen zu kiénnen. Ein Umlauf-
rohr um die Pumpe, durch Abschluflorgane aus- und einschaltbar
gehalten, gestattet, in beliebiger Weise die Wasserbewegung
mechanisch oder durch die Schwerkraft des Wassers zu bewirken.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Pumpe das Wasser
zu bewegen hat, hiingt von der GréBe der Anlage, der Wasser-
menge, dem Rohrdurchmesser und der Druckhdhe ab. Je kleiner
die Geschwindigkeit genommen wird, um so gréBer fillt der
Durchmesser der Umlaufleitung, aber” auch um so kleiner der
Kraftbedarf der Pumpe aus. Man rechnet mit einer maximalen
Wassergeschwindigkeit von =~ 2,0 m/s, kommt jedoch in
vielen Fillen mit 1,0 +0,5--0,1 m/s aus, welch letzteren
Groflen bei Fernanlagen ein Rohrdurchmesser der Umlauf-
leitungen bis 50 mm geniigen kann. Die Pumpe hat ja nur die
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Durchflufwiderstéinde im System, in den Rohrleitungen vor
allem, zu iiberwinden und diese werden selten mehr als 2--5 m WS
betragen. Im allgemeinen befindet sich bei Warmwasserbereitungs-
anlagen an der hichsten Stelle des Rohrsystemes ein Schwimmer-
behilter als Ausgleichgeldl. Wird das ganze System durch
dieses GefidB vor Inbetriebnahme der Anlage mit Wasser ange-
fiillt, so hat die Pumpe verhiltnisméfBig geringe Widerstiinde zu
iiberwinden und kann zweckmiiflig mit kleinem Elektromotor
-gekuppelt werden. MuB jedoch die Pumpe bei Inbetriebnahme
der Anlage das ganze Rohrnetz erst anfiillen, so ergibt sich hieraus
bis zu dem Augenblicke, wo das Wasser die hichste Stelle der
Rohrleitung iiberschreitet und beim AbwiirtsflieBen gewisser-
maBen wie ein Heber wirkt, eine bedeutend griRere Forderhéhe.
In diesem Falle miiite ein Antriebsmotor mit Tourenregulierung
vorgesehen werden, da die Pumpe alsdann mit erhéhter Um-
drehungszahl laufen miifite, um den grifleren Druck zu erzeugen.
Nachdem das Rohrnetz geliillt ist, kinnte die Pumpe langsamer

laufen und wiirde dementspre-

RLIA L AN | A chend auch erheblich weniger

Kraflt verbrauchen.
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Die Temperatur des Wassers selbst hat, unter Beachtung
obiger Hinweise, auf die Wirkungsweise der Pumpe keinen nach-
teiligen EinfluB. Der Zulaufdruck zur Pumpe mufl nur so grof3
sein, daB, sofern sehr hohe Erwirmung des Wassers in Frage
kommt, keine Dampfbildung in der Zulaufleitung stattfinden

Abb. 205.
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kann, da andernfalls die Wirkung der Pumpe beeintrichtigt wiirde.
Die Stopfbuchsen lassen sich bei Wasserkithlung bequem dicht
halten und die Lager der Pumpe sind auch so weit von der Pumpe
abgelegt, dal sie unter der Wirme des Wassers nicht leiden.
Oft wird es geniigen, die Pumpe nur einige Zeit am Tage wiihrend
der Hauptbenutzungszeit laufen zu lassen.

Die Zentrifugalpumpe Abb. 295 von Brodnitz & Seydel,
Berlin, ist speziell als Umlaufpumpe fiir Wassertemperaturen
bis 90° konstruiert und eignet sich fiir kleinere Anlagen mit
einer minutlichen Wasserumwiilzung bis 50 I/min. Die Lager
sind weit herausgelegt und besitzen Wasserkiihlung. Wegen
groferer Modelle siehe Tab. 61 der MAN.
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Abb. 296.

Uber den Einbau von Duplexpumpen geben Abb. 29, von
Zentrifugalpumpen Abb. 20 und 296 Aufschluf. Das Schaltungs-
schema in Abb. 296 ist der Warmwasserversorgung im Kiichwald-
krankenhaus Chemnitz entnommen. Nach der Beschreibung im
Ges.-Ing. Nr.1 1920 umfaBt die Zentralfernanlage drei Dampf-
warmwasserbereiter von je 15 m? Heizfliche, einen Warmwasser-
speicher von 42 m?® Inhalt und zwei Umwiilzpumpen. Die
letzteren sind Niederdruck-Zentrifugalpumpen fiir je eine normale
minutliche Leistung von 400 1 Wasser von 80° und fiir eine mano-
metrische Forderhohe von 22m WS. Die eine Pumpe ist fiir
normalen Betrieb mit einer Dampfturbine, die andere zur Reserve
mit einem Elektro-Drehstrommotor gekuppelt. Der Speicher hat
direkten Anschlufl an die stidtische Wasserleitung, so dal} dag
ganze System unter dem stadtischen Rohrnetzdruck steht.



Tabelle 61. -
Umdrehungamhl, Fordermengen und Kraftbedarf der Niederdruck-Zentrifugalpumpen (Umlaufpumpen). <
Nach Masch.-Fabrik A.-G. vorm. J. A. Hllpert Nirnberg.
Robrweltsnl - 40w 60 | so [ w0 | 125 | 150 | 15 | 200 | 250
| In| 1475 | 1225 925 | 900 600 650 500 600 400 390
LadQ 150 200 300 | 600 1000 1500 1900 2500 3500 5000
lg IN|_019 [ 022 0,30 0,54 0,81 1,15 1,42 175 | 230 3,20
'n| 1750 | 1500 1050 1050 [ 650 700 550 700 450 | 410
[ Q 200 | 350 400 800 1200 1800 2100 3000 4000 6000 =
IN| 025 0,28 0,40 0,72 0,97 1,38 1,55 2,10 2,60 3,80 =
n| 182 | 1500 | 1050 | 1080 775 | 760 600 670 465 | 430 =
Q 150 | 200 | 300 | 600 1000 1500 1900 2500 3500 | 5000 =
2 N! 038 | 044 | 060 | 108 | 162 | 230 | 284 3,50 4,60 | 640 o
in| 2050 | 16756 | 1200 ‘ 1220 825 810: - <6251 ]- 2740 490 | 460 2,
Q 200 250 400 800 1200 1800 2100 | 3000 4000 6000 =
IN| 0,50 0,56 080 | 144 | 194 2,76 310 | 420 5,25 7,60 Z
“ |n| 2050 1700 1225 1275 | 970 875 660 740 520 475 é
Q 150 200 300 600 | 1000 1500 1900 2500 3500 5000 2
o NI 057 0,66 0,90 162 | 248 | 343 4,26 5,25 6,90 9,60 :
g [n]| 2250 J 1800 1325 | 1375 | -1020 | 925 685 | 780 545 510
|Q 200 250 400 | 800 1200 | 1800 2100 | 3000 4000 6000
g1 IN|] 075 | 084 120 | 218 291 | 414 465 | 630 7,80 11,40
=] |n| 2200 1925 ! 1425 | 1400 1120 975 730 | 790 560 | 515
= |Q 150 200 | 300 | 600 1000 | 1500 1900 | 2500 3500 5000
5 . N| 076 088 | 1,20 2,16 324 | 460 568 | 17,00 9,20 12,80
= ‘ n| 2400 2050 l 1525 | 1475 1150 1025 745 810 580 545
=l1Q 200 250 400 | 800 1200 1800 2100 3000 4000 6000
[N| 1,00 L2 | 1,60 | 288 4,85 5,62 6,20 8,40 10,40 15,20
iy Tt e —
n| 2425 2025 1600 | 1500 1225 | 1040 805 830 | 600 550 »
= Q 150 200 300 | 600 1000 l 1500 1900 2500 | 3500 5000
2 T N[ 09 1,00 1,50 ‘ 2,70 4,05 5,75 7,10 875 | 11,50 16,00
= n| 2625 2125 1675 1575 1250 1060 825 870 620 | 5680
£ Q| 200 250 400 800 1200 | 1800 2100 3000 |- 4000 ‘ 6000
s|_IN| 12 1,40 2,00 3,60 485 | 6,00 7,75 10,50 13,00 19,00
- n| 2650 2150 | 1750 1640 1320 1100 875 900 650 | 595
Q 150 200 300 600 1000 1500 1900 2500 | 3500 | 5000
i N| L4 1,22 1,80 3,24 4,86 6,90 862 | 1050 | 1380 | 19,20
‘ n| 2850 2275 | 1800 1660 | 1350 1120 900 930 75 | 616
Q| 200 250 400 800 | 1200 1800 2100 3000 4000 ‘ 6000 w
IN| 150 1,68 ! 240 | 432 5,82 8,28 9,30 12,06 1560 | 22380 £
n|. 3100 2225 | 1850 | 1830 | 1470 | 1170 985 -| 970 725 | 640 &
Q 150 200 300 [ 600 | 1000 | 1500 1900 | 2500 3500 5000 =
15 | ] 142 1,55 295 | 405 | 606 ‘| 862 .| 69 | 1316 | 17,25 24,00 &
°I'n | 3300 2325 2000 1900 1500 1190 1010 | 1000 | 750 665 B
Q 200 250 400 800 1200 1800 2100 3000 4000 6000 g
N| 1,9 2,10 3,00 5,40 7,27 10,94 . | 11,60 15,70 19,50 28,50 g
n| 3600 2580 - | 2150 2100 1700 1350 1150 | 1125 840 | 7860 b
Q 150 200 300 600 1000 | 1500 1900 | 2500 3500 | 5000 =
& N| L70 2,20 | 330 6,60 11,00 | 16,50 21,70 | 27,70 38,80 | 55,50
n| 3800 700 2320 2200 17650 | 1380 1175 1160 | 870 775
Q| 200 250 400 800 1200 | 1800 2100 3000 | 4000 6000
N 2,50 2,75 4,45 8,85 13,30 | 20,00 23,30 33,00 | 44,00 66,50
Es bedeuten:
Q= Wassermenge in Lir. i. d. Minute; n= Umlaufszahl i. d. Minute; N = Kraftverbrauch in Pferdestdrken, an
der Pumpenwelle gemessen. Bei direkter Kupplung ist der Motor zirka 10 Prozent stirker zu nehmen. Geringe =
Abweichungen der in der Leistungstabelle angefiihrten Werte werden vorbehalten. Als manometrische Forder- =
g gs =

héhe ist die Saug- und Druckhéhe einschl. der Reibungsverluste in den Leitungen und dem Saugkorb zu setzen.
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Bevor das kalte Wasser in den Speicher eintritt, wird es durch den
Wassermesser gemessen. Das Wasser im Speicher wird durch
eine Zirkulationsleitung von den durch Abdampf geheizten
Wassererwiirmern erwiirmt. Das Riicklaufwasser aus den Ge-
béuden gelangt zuerst in die Umwiilzpumpe. Von hier aus wird
das Wasser kurz unter den oberen Boden, damit es seine Tempe-
ratur nicht verliert, in den Warmwasserspeicher gedriickt, strimt
durch den oberen Anschlufl wiederum in die Fernvorlaufleitung,
wo es zunfichst mittels eines Rennertschen Mischventiles selbst-
titig durch frisches kaltes Wasser auf die gewiinschte Temperatur
gebracht wird, Durch den Kaltwasseranschlufl kurz tiber dem
Boden des Speichers wird das erwiirmte Wasser aus jenem in
die Fernleitung gedriickt. Damit der Speicher auch gelegentlich
einmal gereinigt und somit aufler Betrieb gesetzt werden kann,
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Abb. 297.

sind Umgehungsleitungen angebracht. Es erfolgt dann voriiber-
gehend die Warmwasserversorgung nur durch die Dampfwarm-
wasserbereiter.

Eine einfache schematische Darstellung einer Zentrale mit
Umwiilzpumpen unter Fortlassung aller Regler gibt Abb. 297.
Darin bedeuten: HDK = Hochdruckdampfkessel, DV = Hoch-
druckdampfverteiler. Diese beiden Einrichtungen fallen fort,
wenn Abdampf zur Verfiigung steht und wenn nicht Frischdampf
fiir andere Zwecke benotigt wird, wie durch die Leitungen d,
filr Kraftmaschinen, Pumpen, Arbeitsmaschinen und Wirtschafts-
zwecke aller Art. Ferner sind WK = Warmwasserkesselbatterie
(Strebel - Catenakessel), R = Hochdruckdampf- Abdampiregler,
GA = Warmwasserbereiter (Gegenstromapparat), V'V = Vorlauf-
verteiler, RV = Riicklaufverteiler, P, P, = Umwilzpumpen,
davon P, als Reserve, w = Warmwasser-Gebrauchsleitung, w, =
Zirkulationsleitung (Riicklauf), d = Hochdruckdampfleitung fiir
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Wirtschaftszwecke, ¢ = Kondenswasserleitung, % = Kaltwasser-
leitung (Zulauf), @ = Abdampfleitung. Bei griBerer Ausdeh-
nung der Anlage werden Gebrauchsleitung und Zirkulations-
leitung zuerst nur bis zu den Unterzentralen der einzelnen
Gebiiudeblicke fiihren und dort in einem Wirmespeicher oder
Nachwiirmeapparat ausmiinden,

C. Die Nebenleitungen.

Wie schon die Besprechung der Systeme angezeigt hat,
macht sich aufler den vorerwihnten Hauptrohrleitungen aus
bestimmten Griinden diese und jene Nebenleitung zu verlegen
erforderlich. So bendtigt man:

a) die Sicherheits- und Umgehungs-Ausblaseleitung mit
WechselabschluBiorganen,

b) das Uberlaufrohr,

¢) das Signalrohr und Anzeigerohr,

d) das Luftrohr.

a) Die Sicherheilsleitungen und Umgehungs-Ausblase-
leitungen mit Wechselabschlufiorganen.

In den letzten Jahren sind mehrfach explosionsartige Zer-
storungen von Niederdruck-Warmwasserheizkesseln mit offenem
Ausdehnungsgelifie dadurch hervorgerufen worden, daBl sich
in den Heizkesseln ein héherer Druck, zum Teil mit Dampf-
bildung verbunden, einstellte, als dem statischen Druck, fiir den
die Anlage berechnet war, entsprach, So ist in Preuflen ein
Gesetz betr. Aufstellung von Warmwasserheizkesseln heraus-
gekommen, das auch fiir Warmwasserbereitungsanlagen mafigebend
ist. Dieser MinisterialerlaB vom 10. 2. 1914 mit Anderung vom
8.7.1915 besagt in den drei Hauptpunkten:

pl. Jeder absperrbare oder nicht absperrbare Heizkessel ist
mit dem Ausdehnungsgefdl durch mindestens eine nicht ver-
schlieBbare Sicherheitsrohrleitung zu verbinden, deren lichter
Durchmesser an keiner Stelle geringer als

e (L e e e b )
sein darf; die Sicherheitsleitung darf auch ganz oder teilweise
als Vorlaufleitung benutzt werden.
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Hierin bedeuten

d den lichten Rohrdurchmesser in mm,

H die gesamte von den Heizgasen bespiilte Kesselfliche
(bei Gliederkesseln auch einschlieBlich Rippen und
Rostheizfliche) in m2.«

»2. Sind Heizkessel im Vor- oder Riicklauf oder in beiden
Leitungen absperrbar, so ist um jede Absperrvorrichtung eine
Umgehungsleitung mit eingeschaltetem Wechselventil anzulegen,
dessen Ausblaserohr im Kesselhaus sichtbar so enden mull,
daB Personen durch austretende Dampf- und Wassergemische
nicht gefihrdet werden, Die Umgehungsleitungen sollen nicht
linger als 3 m, die Ausblaserohre nicht linger als 15 m sein,
anderenfalls sind die nachstehend angegebenen Lichtweiten zu
vergrofern. Wird zwischen dem Kessel und der Absperrung im
Vorlauf eine nicht verschlieBbare Sicherheitsleitung, die in ihren
Abmessungen der Gleichung 31 entspricht, angebracht, so ist die
Umgehungsleitung nur im Riicklauf erforderlich.

Die lichten Durchmesser der Umgehungs- und Ausblase-
leitung sowie die entsprechenden Durchgangsquerschnitte der
Waechselventile diirfen nirgends geringer als

A=A 3R ORGSR A T i L (32)
sein, worin ¢ und /I dieselbe Bedeutung wie in Ziffer 1 haben.«

Die Vorlaufsammelleitung ist moglichst hoch, tunlichst
nicht unter 500 mm iiber Kesseloberkante zu legen.

Kénnen bei bestehenden Anlagen die Umgehungsleitungen
der ortlichen Verhiltnisse halber (auch etwa nur fiir den Riick-
lauf) nicht eingebaut werden, so sind alle Absperrvorrichtungen
am Kessel zu entfernen.

Werden besondere Gruppen- oder Strangabsperrungen auller
den oder statt der Absperrungen am Kessel eingebaut, so sind
auch diese mit Umgehungsleitungen, Wechselventilen und Aus-
blaserohren in den nach Gleichung 32 zuberechnenden Abmessungen
zu versehen, es sei denn, dafl so viele Striinge unabsperrbar
bleiben, daB ihr Gesamtquerschnitt dem nach Gleichung 31 zu be-
rechnenden freien Querschnitt der Sicherheitsrohre mindestens
gleichkommt. ] i

Andere als die Ziffer 1 und 2 zu fordernden Sicherheits-
vorrichtungen konnen zugelassen werden, wenn ihre geniigende
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Wirksamkeit durch Versuche vor den zustiindigen Zentral-
behirden nachgewiesen wird.

Wir bemerken zum Schluf, daB Warmwasserbereitungen,
deren Heizmittel (Dampf, Wasser) Temperaturen aufweist,
die erheblich niedriger sind, als dem statischen Drucke im Warm-
wasserbereiter entspricht, nicht unter die” Bestimmungen dieses
und des fritheren Erlasses vom 10. Februar 1914 fallen. Es bleibt
vorbehalten, dafiir Sondervorschriften zu erlassen.

Warmwasserheizkessel zum Betrieb von Warmwasserberei-
tungsanlagen fallen unter die Erlasse.

»3. Die Sicherheitsleitung und das AusdehnungsgefdB sind
gegen Einfrieren durch geniigend wirksame Maflnahmen zu
schiitzen. «

Besondere Aufmerksamkeit erfordert der Bau der Wechsel-
ventile, deren freie Durchgangsquerschnitte an keiner Stelle
geringer sein diirfen, als den Querschnitten der zugehirigen Rohre
entspricht.

Soweit zur Hauptsache das preuBische Gesetz!). Fiir aus-
reichende Kesselheizflichen sind die Durchmesser d der Glei-
chung (31) und (32) aus Tabelle 62 zu entnehmen.

Ganz #hnliche Vorschriften bestehen fiic die deutschen
Bundesstaaten Sachsen und Braunschweig; alle iibrigen Re-
gierungen haben noch keine besonderen Bestimmungen nach
dieser Seite hin getroffen.

1) Wiithrend der Drucklegung erfolgte unter Inkraftbleiben der
vorstehend erwihnten Erlasse eine weitere Erginzung vom 15, 3. 1921,
Danach heifit es zur Hauptsache:

»Jeder unmitlelbar geheizte Niederdruck-Warmwasserkessel ist
durch zwei unabsperrbare, miteinander nicht unmittelbar in Ver-
bindung stehende Leitungen von mindestens 25 mm lichtem Durch-
messer mit dem Ausdehnungsgefdl zu verbinden.«

Hs soll sein:

fiir die Sicherheitsausdehnungsleitung (Vorlauf):

A B DO o s e A
und fiir die Sicherheitsriicklaufleitung:
rr s e By T 2 B e R S o e 1 )

Danach sind also erheblich geringere Rohrweiten zugelassen, wie
Tabelle 62 zeigt.
Heep ke, Warmwasserbereitungsanlagen, g 27
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Tabelle 62,
Sicherheitsleitungen zum Ausdehnungsgelil (Gl 31).

Kesselheizfliche in m¥ | Erf, lichter
nach Geselz vom | nach Gesetz vom 15. 3.1921 Durchm. der
10.2.1914 (Gl. 31) | (Gl.31a) (G 31 h) | Leitung in mm

|
bis 4 | bis 8 ! bis 10 25
4=+ 10 20 | » 36 | = 34
10 =15 » 300 e » 08 | = 39
— | = 2
15 + 28 | » b6 5 | » 115 | 2 49
28 - 42 » 84 |7 ‘ — = 57
42 = 60 [ 2120 ? - (4

Umgehungs-Ausblaseleitungen und die entsprechend freien
Querschnitte der Wechselventile (Gl 32).

Kesselheizfliche in m? Erf. lichter Durchm, der Leitung

H= Dbis 4m?* | d= 25mm
= 4= 8 » ‘ =34 ">
= 8§=11 » = 30 >
=11-+-18 » | ='49 >
=18 =2G » = 57 .»
=20-=-34 » ‘ = 64 »
=34 =42 » | = 70 »
=42 =50 » ‘ = 76 »
=00 = 60 > | = 182" »
=60-=T70 > = 88 »
=70-=80 » = 04 »
=80-+-95 » =100 »

Die preuBischen und séichsischen Erlasse tiber diese Punkte
schreiben verschiedene Ausfithrungsformen vor, wihrend wieder-
hin durch die Zentralbehdrden andere Ausfithrungsanordnungen,
wie z B. Schnellstromsicherung, zugelassen worden sind.
Wird bei der Wahl der einen oder anderen Ausfithrungsform vor
allem die ZweckmiéiBligkeit fiir einen bestimmten Fall mafigebend
sein, so wird bei gleicher Giite schliefilich der Anschaffungspreis
den Ausschlag geben. Es lassen sich verschiedene Ausfithrungs-
‘formen einhalten, und zwar der Vorlauf mit Sicherheitsrohr oder
Sicherheitswechselorgan oder Sicherungsumgehung und der Riick-
lauf mit und ohne Sicherungsumgehung oder Wechselorgan.

e
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Die Ausfiibrungsform mit Sicherheitswechselorgan im Vorlauf
und Riicklauf gemdl Abb. 298 ist die billigste.

Die Anlage in Abb. 298 ist zwar aul ein® Heizung bezo-
gen, hat jedoch fiir Warmwasserbereitung dieselbe Bedeutung;
anstatt der Heizkdrper sind Zapfstellen zu denken.

DasWechselabschluBorgan ist an sich nichts Neues. Aber
die vielen Konstruktionselemente, welche der Einbau gewhn-
licher Wechselventile bedingt, die umstindliche Bedienung, eine

.08
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Abb, 208,

irrtiimliche Handhabung sind die Ubelstinde, welche die Schmidts-
Organe aufheben, indem diese in sich das Absperrorgan mit der
Sicherheits - Ausblasevorrichtung vereinen. Bekannte derartige
Organe, als Ventile und Schieber, werden von Staeding und
Meysel, Niedersedlitz, ausgefithrt. Die Abb, 299 gibt den
Einbau der Sicherheitsventile mit den Sicherheits- und Ausblase-
leitungen in einer ausgefithrten Anlage mit zwei Warmwasser-
kesseln zu je 40 m* Heizfliche an. Aus besonderen und értlichen
Griinden muBte der Verteiler im Riicklauf vorgesehen werden.

Die einfachere Losung ist es natiirlich, die Hauptabsperr-
vorrichtung in den Hauptleitungen selbst als Wechselventil
auszubilden. Bei Betiitigung solch grofler Wechselventile sind
aber die Wasserverluste derartig bedeutend, daB an deren Ver-
wendung nicht gedacht werden kann. Ein neues Sicherheits-
Wechselventil will nun diese einfachste Losung, némlich die

27*
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direkte Verwendung der Hauptabsperrventile als Wechselventile,
mit geringem Wasserverlust, ermoglichen.

Ein derartiges Hauptsicherheits-Wechselventil von Busch-
beck & Hebenstreit, Dresden, zeigt Abb. 300 mit gedffnetem
Hauptdurchgang und

..)J .
ks 3 geschlossenem  Sicher-
r p h heitswege. Das Wasser
e . - r
Y Y Gebrvchsleituny stromt bei 4 vom Kessel
1 1 = 5 g 4
: === == Rickluf{Zirkuvé/ion) g 1l-
= HEE PR o aus durch den Ventil
: | TIII fptusenh, kanal nach B und von
(1 S -l Entliftung g 3 "
lem—— 32— K* Kessel da in das System. Die
t 1|1 © Absperrventi 3 s ! o
164 i . Sacabentd Sicherheitsleitung § ist
i “ertei ; 1
s RS LAl A Ausdetrungsge/dss durch den Ventilteller 7
Feeinitot o b o —— %ﬂfmm&r abgedichtet. Wird 7
! as:‘w heruntergeschraubt, so
! 1T Lo L) ist vorerst noch der Si-
! i molnes cherheitsweg  geschlos-
[ : sen; Wasser kann durch
H e den Nebenweg nicht
t [ o ” .
i ; stromen, da der mit dem
H il Teller 7' verbundene Zy-
@ i linder ' ein Ausstromen
: g fast wverhindert. Erst
=

wenn der Durchflufl-

querschnitt des Haupt-
Abb. 299. absperrventiles bei D auf
den  vorgeschriebenen
Querschnitt des Sicherheitsweges § gedrosselt ist, gibt der
Zylinder € den Sicherheitsweg § frei. In genau demselben
Mafe wie sich nun der DurchfluBquerschnitt in der Hauptleitung
bei D vermindert, nimmt der Querschnitt des Sicherheitsweges
bei £ zu. Die Summe der Querschnitte bei /) und £ ist na-
tirlich stets gleich dem vorgeschriebenen Sicherheitsquerschnitt:
bei §.
Die Lichtweiten dieses Ventiles entsprechen den unter dem
10, 2. 1914 erlassenen preuBischen Vorschriften und bleiben
mithin hinter den in der Beilage zur Verordnung vom 3. 7. 1915
angegebenen etwas zuriick. Es ist deshalb vorgeschlagen, zu be-
dingen, daB die Einstellung des Ventils zwischen dem oberen
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Rande des am Kegel festsitzenden Hohlzylinders und dem oberen
Ventilsitze ein freier Durchgang von der Grife des Neben-
durchlaBquerschnitts verbleibt. Unter Einhaltung dieser Be-
dingung ist das Ventil von Buschbeck & Hebenstreit dann
auch anstandslos zu benutzen.

b) Das Uberlaufrohr.

Jeder Kaltwasserbehédlter und jeder fiir sich bestehende |
(offene) Niederdruckwarmwasserbehilter hat ein Uberlaufrohr
zu erhalten, insbesondere sobald eine selbsttiitige Speisung vor-
gesehen ist. Selbst wenn ein Warmwasserbehilter in unmittel-
barer Verbindung mit einem Kaltwassersammelbehilter, oder
FillgefaB steht, ist es
ratsam, ersterem ebenfalls
einen Uberlauf zu geben,
der sich ja mit dem Kalt-
wasseriiberlauf zu einem
Ablaufe vereinen lifit. Das
Warmiiberlaufrohr hat den
Zweck, einmal in Tatigkeit
zu treten, wenn sich das
Kaltiiberlaufrohr verstop-
fen und das AbschluBorgan
der Zuleitung, das Schwim-
merventil, defekt geworden
sein sollte, dann das infolge
zu starken Erwiirmens des
Wassers vergroBerte Volu-
men aufzunehmen.

Das Uberlaufrohr ist gleich vom Behilter aus mit starkem
Gefille bis zur AusfluBistelle zu verlegen. Liegt der Behilter
im DachgeschoB, so kann man das Rohr am einfachsten in die
Dachrinne ausmiinden lassen. Ist jedoch hierdurch eine Frost-
gefahr fiir die Anlage gegeben, so muB8 man sich schon dazu be-
quemen, einen passenden AbfluB innerhalb des Gebiiudes auszu-
suchen. Bei Etagenanlagen 1ift sich das Uberlaufrohr bis zu
einem AusguBbecken, Spiilsteine, Aufwaschtische oder -einer
Badewanne fithren. Die in der Kiiche liegenden Rohrmiindungen
stehen immer unter Beobachtung. Das Uberlaufrohr e des Warm-

Abb. 300, -
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wasserbehiilters der Abb. 364 ist als Signalrohr bis an die Pumpe
zuriickgefiithrt, damit der Arbeiter gleich erkennt, wann WA
gefiillt ist.

Ganz unzulissig und sogar gesundheitsschiidigend ist es,
den Uberlauf in die Rohre der Abfallwisser, Klosettbecken o. dgl.
einzufiithren. Wenn auch Geruchverschliisse an solchen Réhren
und Geschirren vorgesehen werden, so konnen jene jedoch infolge
Austrocknens, ungeniigender Beaufsichtigung und unsauberer
Behandlung vollkommen versagen. Des weiteren kann bei
falscher Abzweigung des Uberlaufrohres am Behilter der Umstand
eintreten, dafl das Kaltwasser, das zur Speisung des Behilters
und meist auch zugleich als kaltes GenuBwasser benutzl wird,
durch solche verwerfliche Uberlaufrohranlage verseucht wird.
Liegt, wie sehr hiufig falsch angeordnet, die Miindung des Uber-
laufrohres hoher am Behiilter als die der ZufluBleitung, so wird
bei plétzlichem Abstellen und Entleeren der Zuleitung und bei
gleichzeitigem Versagen des Schwimmerventiles das Behilter-
wasser in die Zuleitung gesaugt. Ist letzteres nun verseucht, so
wird damit dem Kaltwasserrohrnetze eine Gefahr gebracht, die
von weittragendster Bedeutung sein kann.

Aus letzteren Betrachtungen ersieht man, daf fiir ein rich-
tiges Funktionieren des Uberlaufes nicht allein dessen einwand-
freie Ausmiindung mafigebend ist, sondern auch, und wohl in
erster Linie, die Abzweigung vom Behiilter. Es ist also das Uber-
laufrohr unterhalb der ZufluBiffnung anzuschlieBen, und zwar
so tief, dall die Unterkante des Stutzens des Schwimmerorganes
bei grifitem Zulaul {iberschiissigen Wassers noch unbenetzt
bleibt. Dies ist der Fall, wenn die Menge des UberschuBwassers
gleich derjenigen ist, welche durch das Uberlaufrohr abflieBt, vollig
freier Rohrquerschnitt des Uberlaufes vorausgesetzt.

In einer Abhandlung im Gesundheits-Ingenieur hat Tilly
diese Verhiiltnisse rechnerisch behandelt!). Angenommen wird
der ungiinstigste Fall,~-daB infolge Festklemmens des Schwimm-
kugelhahnes das Wasser dauernd unter vollem Druck p Atm.
in das Schwimmkugelgefd mit der Geschwindigkeit » m/Sek.
durch das Zulaufrohr vom Durchmesser d in m flieBt. Unter den
weiteren Voraussetzungen, dafl der Normalwasserstand in einer

1) Gesundheits-Ingenieur, 32, Jahrg. 1909, NT. 5.
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Entfernung von 100 mm und der Héchstwasserstand in einer
Entfernung von 50 mm, von Unterkante Schwimmkugelhahn-
Einlaufrohr aus gerechnet, Abb.301, sich einstellen soll, findet
Tilly die GroBe des Uberlaufquerschnittes K1) zu:

SO AL

iy
und das Verhiltnis des Uberlaufrohrdurchmessers 2 zum Zufluf-
rohrdurchmesser d zu:

=20d2)p m2=200000d42yp cm? . (33)

D -4
7 = ~571p L RN el R T )

Auf Grund dieser 4

Gleichungen erhilt man i
di» Tabelle 63 fir die °. “‘n‘l: Bor -l i
praktisch meist in Frage : k

kommenden Groflen  p
und d.

Hiernach finden sich
ganz bedeutende Quer-
schnitte fiic das Uberlaufrohr, die sich nur in
den kleineren Werten durch ein einheitliches Rohr
von gleichem Durchmesser D iiber die ganze Linge
hin vom Behilter bis zum Ausflull erreichen-las-
sen. Die grofleren Verhiltnisse sind jedoch in der
Weise praktisch zu verwerten, dal man das senk- ¥
rechte Uberlaufrohr nach Abb. 301 in seinen
lichten Weiten entsprechend den grofieren Wasser-
geschwindigkeiten in den unteren Schichten ab-
getzt. Fiir diese Absiitze konnen dann die mit
Hilfe der letzten drei Rubriken der Tabelle er-
mittelten Durchmesser D, D, und D, geniigen.
So erhilt man z. B. fir d = 25 mm Schwimmer-
ventildurchlaB und p = 1 Atm. Wasserdruck vor |
der Ventiléfinung: D =125, D, =65 und D,
= 50 mm. v _J

Empirisch verfihrt man hiufig so, dall man
dem Uberlaufrohr eine lichte Weite gibt, die um Abb. 801,

-

= B =

~

1) = freier Querschnitt des Uberlaufrohres in der GefaBwand bzw,
oberster freier Mindungsquerschnitt am Normal-Wasserspiegel, wenn
das Rohr senkrecht von unten durch den GefiBboden gefihrt wird.



424 VIII. Die Rohrleitungen.

eine Rohrnummer griBer ist als die der ZufluBileitung, ein MaB,
das jedoch in vielen Fiillen unzureichend ist.

Tabelle 63.
Uberlaufrohr nach Tilly.
Werte von n;” in em?®* nach Gl, 33 i: (nach Gl. 34)
i A R <) fre ol DB R
Atm
d=20| 2 30 % | somm | 2 ‘ D ‘ s
| n‘i (! d
0,5 57 l 88 127 227 353 425 l 2,125 1.7
1,0 8. °=123 177 314 491 5 | 26 2
1.6 98 | 154 222 394 616 56 |[.28 2,256
2,0 118 |0 177 254 | 452 707 Bosrilses 24
2,6 126 105 280 | 499 779 6,3 3,156 2,6
3,0 139 216 315 | 560 866 6,65 3,326 2,66

Fiir Behiilter oder Schwimmerventil, die direkt von einer
Pumpe gespeist werden, und bei denen das ZufluBrohr iiber
dem Behilter umgekriimmt ist, so daBl sich Wasser in freiem
Brausestrahl in den Behélter ergieBt, ist ~ 100 mm unter Behélter-
oberrand die Uberlaufmiindung vorzusehen.

Mit dem Uberlaufe kann man eine Entleerung verbinden,
so daB diese unabhiingig von dem Rohrsysteme und unter Um-
gehung eines besonderen Entleerungsrohres vorgenommen werden
kann. Eine derartige Ausfiihrung eines groBen Behilters zeigt
Abb. 302. Soll ein bestimmter Uberdruck in dem Systeme nicht
{iberschritten werden, was mit einer gewdhnlichen Kesselanlage
nicht immer erreicht werden kann, so zweigt man von der Ver-
brauchsleitung ein Uberlaufrobr, sog. Uberkochrohr, zum Be-
hiilter ab, das im Bogen {iber diesen ausmiindet. Dies Rohr dient
dann zugleich zur Entliftung. Ist kein Behilter vorhanden,
80 kriitmmt man das Rohr nach Abb. 303 als einfaches Standrohr a
zum Abflufl nach einem Siele hin ab.

Rohre bis zu 125 mm nimmt man aus Schmiedeeisen, dariiber
aus GuBeisen. Bei Absetzen des Uberlaufrohres 1dBt sich der
obere Teil aus Blech herstellen und nach Abb. 301 dem Behilter
annieten.
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c) Das Signalrohr und Anzeigerohr.

Endet bei den Niederdrucksystemen das Uberlaufrohr an einem
unzugiéinglichen und unkontrollierbaren Platze, so ist ein Signal-
rohr direkt hinter dem Behilter dem Uberlaufrohre abzuzweigen
(Abb. 262) und mit offener Miindung an einer sichtbaren Stelle,
die immer vor Augen ist, enden zu lassen. Hierfiir eignet sich
in hiuslichen Anlagen am besten ein Ausgufbecken oder der
Aufwaschtisch in der Kiiche., L#uft aus dem Rohre Wasser,

0 so spricht das fiir eine Unregel-
& miiBigkeit am Behilter. Ist der
Wasserstand im Behiilter verénder-
lich, s0 nimmt man den Uberlauf
an hdichster Stelle, dagegen das
Signalrohr in Hohe des Normal-

fAC

7=
e

Abb, 302. Abb, 803,

l
&é’; |

wasserspiegels ab. Letzteres ist in solchen Fillen an seinem
unteren Ende nicht, wie sonst iiblich, mit einem Hahne ab-
schlieBbar zu machen, da sich im abgeschlossenen Rohre
Wasser befindet, auch wenn der Normalwasserstand lingst
unterschritten ist, so daB dann von dem Bedienenden ein falscher
Schluf gefolgert werden wiirde. Ist der Behilter zugleich das Aus-
dehnungsgefiB des Heizsystemes fiir eine indirekte Warmwasser-
bereitung, so ist ein Abschlufhahn am IEnde der Signalleitung
am Platze.
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Bei den offenen Warmwasserbereitungsanlagen spielt ein
Signalrohr nicht die wichtige Rolle wie bei den Wasserheizungen,
vermag doch jeder Zapfhahn die Anzeigefunktion zu verrichten.

Steht das Rohr nicht stiindig unter Wasser, so geniigt ein
Kupfer- oder Mantelrohr von 13 bis 19 mm l. W.; Eisenrohre
sind dann hier wegen Rostgefahr weniger gut zu gebrauchen.
Ist dagegen das Rohr stets mit Wasser gefillt und dieses nicht
kesselsteinfrei, so sind weitere Schmiedeeisenrohre vorzuziehen.
In letzterem Falle konnten Weichrohre bei der Reinigung von Kes-
gelstein mittels Drahtes zu leicht verbeult und beschiidigt werden.

d) Das Lultrohr. Die Entliitung.

Besondere Luftrohre zur Entliiftung des Systemes sind,
goweit sich Luftsiicke nicht bilden konnen, in der Regel nicht
erforderlich, da hierfiir ein Offnen der Zapfstellen geniigt, wie
auch ein Uberlaufrohr oder ein offener Wasserbehilter, sobald
sich dieser an der hochsten Stelle der Anlage befindet, den Dienst
tibernimmt. Bei einem unten liegenden geschlossenen Behiilter
erfolgt die Entliftung durch die Gebrauchsleitung oder das
Fiillgefdf. Bei groBeren Anlagen bedient man sich am besten
beider Méglichkeiten, indem man nach Abb, 299 die Haupt-
steigleitung bei oberer Verteilung iiber den Gabelpunkt m als
Ausdehnungsleitung e bis n fortfithet und aul »n ein Luftrohr
von 0,25--1,0 m aufsetzt. Die jetzt beliebten geschlossenen
Ausdehnungsgefifie der Niederdruckanlagen haben am obersten
Punkte stets ein kurzes Luftrohr mit Bogenstiick zu erhalten ;
dem Uberlauf darf die Entliiftung des Systems nicht allein iiber-
lagsen bleiben. Zweigt die Gebrauchsleitung nicht vom obersten
First eines Boilers ab, so ist an einer hichsten Stelle des Behilters
eine Entliftung mittels eines Ventiles oder einer Schraube zu
bewirken. Das geschlossene System der Heizzirkulationsleitung
bedarf eines besonderen Luftrohres, das nach Abb. 276 von dem
Steigrohre abzweigt, ehe letzteres in den Boiler ibertritt. Das
Luftrohr kann iiber einem Fiillgefiile enden, um gleichzeitig als
Uberkochrohr und Sicherheitsrohr mitdienen zu kénnen. In
gleicher Weise ist auch die Gebrauchsleitung mit Umlauf an
einem hochsten Punkte zu entliiften. In Abb. 303 ist am
hichsten Punkt b des Uberlauf- und Standrohres @ ein kleines
offenes Loch zur Entliftung des Systemes gebohrt.
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Unter Umstiinden kommt es bei Anlagen mit sehr niederem
Drucke vor, dall an den vom Heizkorper entferntesten Zapf-
stellen das Wasser mit zu geringer Geschwindigkeit ausflief3t.
An solcher Stelle ist alsdann nach Abb. 304 ein Luftrohr a mit
kleinem Aufsatze anzuordnen. Fiir ein System, das Wasser zu
GenuBzwecken herzugeben hat, eignet sich derartige Ausfithrung
aber weniger. Abgedeckte Warmwasserbehilter mit verdnder-

“lichem Inhalte erhalten aufler dem Uberlaufrohre zur Vermeidung
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Abb, 304,

eines Vakuums und zum Dunstabzug ein Luftrohr, das den
Behiilter mit frischer Luft in Verbindung bringt, also gegebenen-
falls iiber Dach zu fiihren ist.

Fiir die zentralen Luftrohre wihlt man diinne, 1013 mm
weite, innen bzw. auch aullen verzinnte Kupfer- oder Messing-
rohren, fiir lingere Strecken auch wohl Eisenrohren.

D. Die Gasleitung.

Zur guten Funktion eines Gasheizofens gehort eine der
Grofle des Apparates und dem vorhandenen Gasdrucke entspre-
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chend weite Gasleitung. Bei Neuanlagen sind ausreichend weite Gas-
leitungen vorzusc hen dringend zu empfehlen. Ein Sparen an dieser
Stelle kann grofie Unzutriglichkeiten fiic den Betrieb nach sich
ziehen. Je linger die Leitung vom Gasmesser bis zum Apparat
ist, um so weiter mufl dieselbe sein, wobei zu beachten ist, daf3
horizontal liegende Rohre weiter sein miissen als aufsteigende.
Abwirts gefithrte Gasleitungen hemmen die Druckwirkung
ganz bedeutend und sind moglichst zu vermeiden. Ebenso sind
Rohrverengungen vor dem Ofen, da solche ganz besonders hem-
mend wirken, zu verwerfen.

Allgemein giiltige Angaben iiber die Weite der Rohre und
Grofie des Gasmessers konnen bei der Verschiedenheit des Gas-
druckes an den einzelnen Orten — in héher gelegenen Teilen einer
Stadt ist beispielsweise der Gasdruck schon ein hoherer als im
unteren Stadtbezirk — hier nicht gemacht werden. Eine zu-
friedenstellende Funktion und Leistung der Warmwasserapparate
wird nur erreicht, wenn die Installation sachgemil ausgefiihrt
ist, d. h. vor allem eine richtig bemessene weite Gasleitung und
ein geniigend grofer Gasmesser. Ist dieser zu klein, so kommt es
vor, daB die Flammen plotzlich erléoschen und unverbranntes
(Gras ausstromt; ferner ist die Leistung des Ofens, selbst wenn
letzterer Milstand nicht eintritt, eine geringere. In den meisten
Fillen wird man mit den Angaben der Tab. 64, wenn die Ent-
fernung vom Gasmesser bis zum Apparat nicht iiber 15 m und
der mittlere Gasdruck 25--30 mm WS betragen, auskommen.

Tabelle 64. Gasrohre und Gasmesser,

Allgemein erfordern bei 25--30 mm Gasdruck:

Glasrohre von: Ay ¥ th Mo 1 WMy 1% T 27 1W.
Gasmesser mit: 5 5 10 15 20 380 30 40 Flammen

insbesondere Gasdfen bei Wassererwiirmung auf 25° und
bei einer Leistung

TRl oin eRren S Eng AN SRR TS e 19028 (aud ()
in WE/min . . . | 100 175 250 325 400 450 525 700 1000
Wasseranschlull . mm F e N R Rl NG B S ) P |
Gasanschlul . . mm Bty N el o Bl TR R Bl b A

Gasmesser . Flammen 100430~ 200 2007780 80" -40<50" 80
(Grasabzug . . . . mm 65 80 100 100 120 120 120 130 150
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Bei hohem Gasdruck (iiber ~ 40 mm) sind entsprechend
geringere Werte zulissig; bei groflerer Linge als 15 m und vielen
Kriimmungen mufl die Leitung, wenigstens die untere Iilfte,
entsprechend weiter sein. Is ist, wie schon gesagl, iiberhaupt
dringend anzuraten, die Gasleitung mdaglichst weit anzulegen
und die Rohrweiten streckenweise, z. B. im Keller, besonders
stark zu nehmen, da man den Gasdruck, von welchem die Lei-
stung des Ofens wesentlich abhiingt, nachher leicht vermindern,
aber nicht erhohen kann. Allgemein soll der weitere Grundsatz
befolgt werden, mit méglichst kurzen Leitungen auszukommen,

Erlauben die drtlichen Verhiltnisse es, so ist es ratsam,
den Gasheizkorper fiir Warmwasserversorgung mit Rohranschlufl
iiber 84" in das KellergeschoB, also in niichste Nithe des stidti-
schen Zentralnetzes, aber dabei doch miglichst zentral zu allen
Zapfstellen zu legen. Man erreicht dadurch den Vorteil einer
Reinerhaltung der Luft in den Wohnrédumen und der Zulédssigkeit
einer betréichtlich engeren, somit billigeren Gassteigleitung in die
Geschosse. Fiir die Beleuchtung und den Kiichenherd geniigt
fast stets ein 34"-Rohr, die Kaltwasserzuleitung ist so wie so
vom Keller aus zu verlegen, die zwar jetzt lingere Warmwasser-
gebrauchsleitung vom Heizkorper aus, d. h. vom Keller ausgehend,
vermag in vielen Fiillen obige Vorteile nicht aufzuheben. Der
griBeren Sicherheit wegen unterlasse man nicht, in die Gas-
leitung selbst bei Automatenabsperrung kurz vor dem Gas-
ofen einen erreichbaren Absperrhahn mit vollem Durchgang
einzubauen.

Fiir die Leitung dient das gebriiuchliche Gasrohr mit Fittings.
Das Eindichten der Gewinde, Verschraubungen und Dichtflichen
ist unter Verwendung von in Leindl getriinkten Hanffiden mit
bleifreiem Kitt gasdicht zu besorgen.

Gasleitungen sind gegen Frost zu schiitzen, Das Steinkohlen-
gas und Mischgas, das mit ~ 10° den Gasometer der Gasanstalt
verldBt, ist wasserhaltig. Sinkt die Temperatur unter 107 so
schligt sich das Wasser an den abgekiihlten Rohrwandungen
nieder. Die Abkiihlung erfolgt am stirksten an den Stellen,
wo es aus einem warmen in einen kilteren tritt, also dort,
wo das Gasrohr aus der Erde in einen kalten Keller oder aus
einem warmen Gebdude in kalte Nebenrdume (Erdreich mit
geringer Aufschiittung) iibergeht. Statt aller Isolationsmittel
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hat sich das Verfahren bewiihrt, daB man an der Ubergarigsstelle
vom warmen zum kalten Raume ein Rohrstiick von griéfierem
Querschnitt exzentrisch (Abb. 305) einfiigt. In diesem Zwischen-
stiick kann sich das abgeschiedene Wasser sammeln, selbst zu
Reif und Eis verdichten, ohne den Gasdurchfluff zu hemmen
oder die Leitung durch Auftauen zu zerbrechen., Das Einsatz-
rohrstiick mufl imstande sein, die ganze abgeschiedene Wasser-
menge bei Freihaltung des eigentlichen
Rohrquerschnittes in sich aufzunehmen.
Fiir gewohnlich wird eine Linge von 25
bis 30 ¢m und eine Rohrerweiterung von
- 3d-=4d ausreichen, wenn o der Durch-
messer der Gasleitung ist.

Verdeckt liegende Leitungen sollen
mindestens 13 mm 1. W. haben. Bei
Leitungen unter Fulboden darf die Dek-

i kung nicht auf den Réhren aufliegen.

Abb. 305, Die Durchfiithrung von Roéhren durch

unzugéngliche, hohle Riume und durch

starke Mauern hat in einem an beiden Enden offenen Fubter-

rohr zu geschehen, das wenigstens 1 em weiter als der duflere
Leitungsrohrdurchmesser ist.

Fiir in die Erde gebettete Rohrleitungen sind moglichst
starkwandige asphaltierte, schmiedeeiserne oder Mannesmann-
rohren zu nehmen, mit 0,75--1,0 m Deckung zu versehen und mit
leicht. bedienbaren Wasserlopfen auszuriisten.

E. Die beweglichen Rohrleitungen.

Diese konnen in manchen Fillen bequeme und willkommene
Aushilfsmittel sein, so z. B. zum Speisen von Kesseln, zum Ent-
leeren der Kessel und Behilter, zur Abnahme des Gebrauchs-
wassers aus Behiiltern (Abb. 31) und an anderen Stellen. In
ithrer vorziglichen Herstellung eignen sie sich fiir kaltes wie auch
warmes Wasser. Bergholfer & Cie., Kassel, stellen ihre Panzer-
schliuche in 40 m Stiicklinge mit 400 Atm. Probedruck her.
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IX. Die Regulier-, Mefi- und Kontroll-
vorrichtungen.

A. Die Regler.

In letzter Zeit ist eine nicht ganz unbegriindete und un-
berechtigte Abneigung gegen Regler mehrfach in Zeitschriften
und sonstigen Drucksachen zum Ausdruck gekommen. Ins-
besondere ist solche Kritik tiber die Temperaturregler bei Warm-
wasserheizungen gefillt. Des weiteren wird dabei dann stets
betont, dafl der beste Regler ein guter Heizer ist. »Gute« Heizer
sind aber eine Seltenheit in hiuslichen Anlagen, in denen die Be-
dienung der Feuerstelle und der Apparate meist interesselosen
Personen iibertragen ist. Was bei einer Heizung, die sich nach den
stets verdnderlichen Auflentemperaturen einzustellen hat, be-
ziiglich der Regler zutreffen mag, das braucht aber noch immer
nicht fiir eine Warmwasserbereitung maBgebend sein. Diese hat
Sommer wie Winter Warmwasser von stets derselben geforderten
konstanten Temperatur aus Speisewasser von ebenfalls wenig
veriinderlicher Temperatur zu erzeugen. Sind nun zu dessen
Gewinnung zwecks Erreichens einer einfacheren Bedienung und
sicheren Betriebes Instrumente wie die Regler vorhanden, so
soll man sie sich zu Diensten machen,

Aug obigen Betrachtungen ist schon ersichtlich, daB sowohl
der Zuflufl des Kaltwassers wie auch die Erhaltung einer kon-
stanten Warmwassertemperatur in den meisten Fillen eine
Regelung durch besondere, eingebaute Konstruktionen bedingen.
Die Regelung kann von Hand oder selbsttitig erfolgen. In
kleinen fabrikmiiBigen Betrieben und in Grofianlagen wird sich
héufig die Regelung besonders der Wassertemperatur von der
Hand des Heizers oder sonst einer Person empfehlen. Fiir ge-
wohnlich ist jedoch eine selbsttitige Wirkung angebracht, nicht
allein um die Anlage von einer stindigen Bedienung unabhiingig zu
machen, sondern um auch dem hier meist mehr oder weniger schwan-
kenden Wirmeverbrauche genauer Rechnung tragen zu kénnen,

Die Regelung von Hand erfolgt mit Hilfe der AbschluB-
organe, die wie bei den Heiz- und Feuerungsanlagen, den Bade-
einrichtungen u. dgl. in bekannter Weise durchzufiihren, anzu-
ordnen und zu behandeln sind. :
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Alle Ventile, Hiihne, Klappen usw. sind in handlicher Héohe
anzubringen, damit sie von der Raumsohle aus bequem bedient
werden konnen. Oben liegende Organe sind daher mit langer
Handradspindel oder mit Kettentrieb von unten bedienbar zu
machen. In griferen fabrikmiBigen Betrieben wird es sich emp-
fehlen, alle diese Organe mit Schildern zu versehen, die Bezeich-
nungs-, Bedeutungs- und Stellungsangaben enthalten.

In Grofibetrieben werden die einzelnen Leitungen des warmen
und kalten Gebrauchswassers, des Dampfes usw. gruppenweise
und leicht iibersichtlich von Querrohren, sog. Verteilern oder

Abb. 306.

Ventilsticken, abgenommen. Die Verteiler sind liegende Eisen-
zylinder von 100--500 mm Durchmesser und von 10--20 mm
GuBstiirke oder 510 mm Blechstiirke. Jeder Verteiler erhilt
am unteren First einen Entleerungshahn von 13--25 mm lichter
Weite, jede abzweigende Leitung kurz hinter der Abzweigstelle
ein Absperrorgan. Ratsam ist es, an jedem Verteiler einen Reserve-
stutzen vorzusehen. Die Entwiisserung der Dampfverteiler er-
folgt durch einen Niederschlagswasserableiter, Kondenstopf o. dgl.
Zur Lagerung konnen Stinder, Konsolen usw. dienen. Einige
Anlagen mit Verteilerausriistungen haben schon oben Erwiihnung
gefunden. Abb. 3061) stellt einen Verteiler an der Vorwirme-

1) Es bedeuten: DV = Dampfverteiler, WV = Warmwasser-
verleiler, G = Hoffmanns Gegenstromapparat, a = Dampfzuleitung.
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batterie des stidtischen Giintzbades zu Dresden dar, deren
stiindliche Leistung mit 21 m? 3000000 WE betréigt.

Weitere Verteiler fiir Zentralen, GroBanlagen, Badeanstalten,
erbaut von der Firma H. Schaffstaedt, GieBen, sind in den
Abb. 307309 dargestellt.

Die Verteilerzentrale Abb. 307 der stidtischen Badeanstalt
in Neustadt, O.-Schl., hat den Verteiler fiir das Kaltwasser KV

auf der einen Seite, die Verteilfy dbg 'oa@r_ﬁé](_dampfes HOHV =

und des Niederdruckdampfes APV auf der ‘anderen Seite des
Gegenstromapparates G liegen. HDV und NDV sind durch den

. Abb. 807.

Druckverminderer V getrennt. Der Hochdruckdampf wird
durch a, das Kaltwasser durch b zugeleitet. Der Warmwasser-
verteiler WV liegt oberhalb G. Es werden beschickt von KV:
durch Leitung 1: Wannenbiider links und medizinische Bider,

» b 2: Wischerei, .
» » 3: Wannenbider rechts und Reinigungsbider,
» » 4: Brausebider;
von W1
durch Leitung 1: Wannenbider, 3
» » 2: Wiischerei und medizinische Biider,
» ) 3t Schwimmbassin,
» »  4: Wannenbider rechts und Reinigungsbider,
» » 5: Brausebiider;

b = Kaltwasserzuleitung, ¢ = Kondenswasserableitung, ¥, = Drossel-
klappen mit Regulierung, 7, = Lufthahn, V, = Kondenswasser-
hahn, ¥, = Hntleerungshahn, ¢ = Thermometer.

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 28
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von HDV:
durch Leitung 1: Kesselspeisepumpe,

» » 2: Injektor,
» » 3: Umwiilzpumpe,
» » 4: Reserve;
von NDV:
durch Leitung 1: Wannenbéder links,
» » 2: Wiischerei und medizinische Béder,
» » 3: Schwimmbhalle,
» » 4: Wannenbiider rechts und Brausebiider,
» » 5: Reserve.

s :_x :_G 2 ".." Ak ,I' *ééﬁ$’; _3?7.
T I S BT
Abb. 308.

Mit Ausnahme der 125 mm weiten Rohre a, & und 3 von
WV haben alle Rohre 50 mm 1. W,

In der stidtischen Badeanstalt Duisburg-Ruhrort, Abb. 308,
sind Dampfverteiler HDV und NDV, wie auch die Wasser-
verteiler WV und KV iibereinander angeordnet; der durch a
herbeigefithrte Hochdruckdampf geht zum Teil durch das Druck-
verminderungsventil ¥ und die Rohrleitung ¢ zum NDV; das
Kaltwasser ecines Behilters durch b und d zum WV, KV und
Gegenstromapparate G, von welchem das gemischte Wasser
durch e einem Bassin zuflieft. Neben den Wasserverteilern ist
ein Dampfentoler D fiir den Abdampfsammler AS eingeschaltet.
In diesem AS wird der Abdampf gesammelt:

durch Leitung 1: von der Kesselspeisepumpe,
D » Do B »
» » 3: » » Forderpumpe,
» » e D



Es sind K7 und
W1 Anzeiger der Was-
sertemperaturen.

Die Abb. 309 stellt
in mehreren Rissen die
Warmwasserbereitungs-
sowie Dampf- und Was-
serverteilungszentrale
fir die neue Badean-
stalt in Ober-Barmen
dar. Die Bezeichnungen
sind die gleichen wie
oben. Es sind hier zwei
Gegenstromapparate G
eingebaut.

Im grofien und gan-
zen beziehen sich fol-
gende  Besprechungen
auf die selbsttitigen
Reguliervorrichtun-
gen, die hier um so
mehr ein Interesse er-
heischen, da sie sich im
Gegensatz zu fritheren

komplizierten Ausfiih-

rungen jetzt meist zu
zuverliissigen und ein-
fachen, also wertvolle-
ren Konstruktionen he-
rausgebildet haben, und
da mit ihnen den An-
forderungen fiir alle Be-
diirfnisse geniigt werden
kann.

In erster Linie hat
die Einschaltung eines

A. Die Regler. : 435

Abb. 309.

Reglers den Zweck, entweder die Zufuhr des Kaltwassers oder
die Temperatur des Gebrauchswassers zu regeln; hierzu treten
dann noch die Regler, welche bei Dampfheizung einen bestimmten

28%
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Dampfdruck nicht iiberschreiten lassen und das System gegen
Uberdruck sichern. DemgemiB lassen sich unterscheiden:
a) Die Regler fiir die Kaltwasserzufuhr und die Erhaltung
eines konstanten Wasserdruckes. -
b) Die Regler fiir die Erhaltung einer bestimmten Temperatur
des Gebrauchswassers.
¢) Die Regler fiir die Einhaltung eines festgesetzten Dampf-
druckes.
d) Die Regler fiir die Ausgleichung der Voluménderung des
Wassers.

a) Die Regler fiir die Kaltwasserzuluhr und die Erhaltung eines
konstanten Wasserdruckes.

Abgesehen von den Misch- und Gegenstromapparaten,
den Gasautomaten und einigen wenigen Kesseln und Ofen,
deren Betrieb und Fiillung durch direkten Anschluff an die Wasser-
leitung oder einfach mit Hilfe eines Eimers von Hand erfolgen,
wird die Regelung der Kaltwasserzufuhr mittels eines Schwim-
merventiles selbsttiitig erreicht. Dies Organ lit sich in seiner
einfachen und vielfiltigen Gestalt iberall, wo erwiinscht, an-
bringen, sei es in dem Kaltwasserbehiilter, in einem besonderen
schmiede- oder guBeisernen kleinen FiillgefiBe oder in dem
AusdehnungsgefiBe, sei es in dem Warmwasserbehilter oder
gchlieflich in der ZufluBleitung selbst. Neben dem Hauptzwecke,
den Wasserstand im Systeme auf einer bestimmten Hihe zu
halten, beugen die Schwimmerventile sowohl einer unbeabsich-
tigten Entleerung des Behilters wie auch dem Uberlaufen des
Wassers vor.

An dieser Stelle mag gleich noch einmal bemerkt werden,
daf der Einbau eines Fiillventiles in einen Warmbehiilter nicht
gerade zur Erhohung der Lebensdauer dient. Auf Kegel und
Sitz des Ventiles wirkt auf der einen Seite das Kaltwasser, auf
der anderén das Warmwasser ein, wodurch eine ungleichmifige
Ausdehnung der Materialien, eine Undichtigkeit hervorgerufen
wird. Das eigentliche Ventil deshalb oberhalb oder aulerhalb des
Behilters anzuordnen und nur den Schwimmer mit dem Warm-
wasser in direkte Beriihrung zu bringen, kann zu konstruktiven
und teuren Umstéindlichkeiten fiihren, eine Ausfiithrung, die aber
unter Umsténden von Vorteil ist.
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Die Ventile mit Sitz, Kegel, Gehéuse, Hebelwerk und Schwim-
mer werden zwar sehr mannigfach ausgefithrt, im groBen und
ganzen ist das Prinzip iiberall genau das gleiche. Der kupferne,
messingne oder eiserne Hohlschwimmer schwimmt auf dem
Wasserspiegel und 6ffnet bei dessen Sinken, d. h. bei Zapfen an
der Gebrauchsleitung, vermittelst der Hebel den Ventilkegel
oder -sitz, so dafl der KaltwasserzufluB je nach Verbrauch mehr

Abb, 310.
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Abb, 311. Abb. 312.

oder weniger freigelegt wird. Die KraftduBerung kann durch
die Liinge des Hebels und GriBle des Schwimmers leicht und genau
geregelt werden. Der Schwimmer erhilt linsenformige, kugelige
oder zylindrische Gestalt.

Einfache Normalausfithrungen von Schiéffer & Buden-
berg zeigen Abb. 310--312. Die Ventilteile bestehen aus Rot-
guf, Messing oder GuBeisen, der Hebel aus galvanisiertem Schmiede-
eisen. Die Abdichtung erfolgt im Kaltwasser durch Leder, im
warmen durch Gummi oder Fiber, die Verbindung des Ventiles
mit der Behilterwandung durch Flanschen, Mutterverschraubung
(Abb. 314) oder Lotstutzen (Abb. 313).

Von besonderer Konstruktion ist das entlastete Schrauben-
schwimmerventil von Schneider & Helmecke, das positiv.



438 IX. Die Regulier-, MeB- und l(onl.rolh-'nrrichtu.ngen.

und negativ wirkend ausgefiihrt wird. Ersteres schlieBt bei er-
reichtem tiefsten, das negative bei erreichtem hochsten Wasser-
stande ab. Uber die Anordnung eines negativen Ventiles A und
eines positiven B in einem Behilter gibt Abb. 315 Aufschluf.
Fiir gewdhnlich bedarf man des letzteren nicht. Der Schwim-
mer wirkt durch den Gabelhebel auf die Spindel, die sich in einer
| festliegenden Mutter des
m Gehiiusebtigels  fort-
__. R _,____.,/' .f" schraubt, wodurch die
: BE'JQ“ t e .;3} Ventilstange mit den
: OWWAM 181502 Tellern  mitgenommen
Abb, 818. wird, also die Ventile
geoffnet werden. Wegen
der Entlastung der Dop-
pelsitze und der Schrau-
benbewegung ist dieWir-
kungsweise der Ventile,
Abb. 314, die fiir lichte Weiten
von 10--350 mm und
alle Drucke gebaut werden, bei guter Dichtung eine sehr prii.zise.'

00
200

Abb, 315.

Zu diesen Kaltwasserzufuhrreglern sind auch die Gasautoma-
ten zu rechnen (s. S. 218 u. If.).
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Alle vorstehend unter a) angefiihrten Regler regeln die Zu-

fuhr des kalten Gebrauchswassers.

An zweiter Stelle sind dann

weiterhin hier auch die Regler in Betracht zu ziehen, welche
selbsttitig die Speisewasserzufuhr zu den Kesseln regeln, also

ein Ausbrennen, Reiflen
und Platzen des Kessels

wegen Wassermangels un-
moglich machen sollen.
Zwei derartige selbsttii-
tige Speiseapparate
fiirNiederdruckdampfkes-
sel zeigen Abb. 316 und
317.

Die iiltere Konstruk-
tion der Abb. 316 wvon

Abb, 316,

Senff, Hannover, besitzt in dem U-Rohre @ eine Ausdehnungs-
fliissigkeit, welche durch ein Hebelwerk b auf das Ventil ¢ wirkt.

Die Dampfzuleitung d zweigt vom
niedrigsten Wasserstande des Kes-
sels ab. Das Speisewasser flielit
von & durch ¢ in die Speiseleitung s
und zum Kessel. Vor k& ist ein
Regulierhahn einzuschalten, um
die erforderliche Speisewasser-
menge den einzelnen Kesselgrofen
anzupassen. Die Verschraubung
bei e dient der Selbstentliiftung
des Apparates.

Die Ausdehnungsrohre in ihrer
viellachen Art finden neuzeitlich
grofe Verwendung fiir diesen
Zweck. Beliebt ist das geschlossene
ovale Ellipsenrohr nach Abb. 327
in wagerechter Lage, das aul ein
Fiillgefdl hinwirkt, von welchem
aus die Kesselspeisung erfolgt.

Der Apparat Abb. 317 der

Abb, 317.

Apparate-Bauanstalt Dortmund ist nach dem Systeme
der Kondenstopfe durchgebildet. Der Apparat wird derart mon-
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tiert, daB o 2/; seiner Héhe dem mittleren Wasserstande ent-

gpricht; er steht durch a mit dem Dampfraume, durch & mit
dem Wasserraume des Kessels in Verbindung und ist bei ¢ an
die Wasserzuleitung angeschlossen. Der Kupferschwimmer wirkt
durch fiinffache Hebeliibersetzung auf das in ¢ liegende Ventil.
Nach demselben Prinzip werden neuerdings die Apparate in
schlanker, gasbombeniihnlicher Form mit ~ 250 mm Schauglas-
hihe und aufgeschraubtem Manometer hergestellt.

Aufler den Organen vorstehender Art, welche eine gleich-
miiBige Kaltwasserzufuhr unter gleichbleibendem Druck zu si-
chern haben, sind ferner zu dieser Gruppe noch die zu rechnen,
welche einen zuliissigen Betriebsdruck auf gleicher Héhe zu er-
halten bzw. zu verhindern haben, daBl der Druck nicht iiber-
gchritten wird; also die Sicherheitsventile, Druckverminderungs-
ventile, Riickschlagventile und #hnliche.

Die Kaltwasser-Sicherheitsventile kommen in be-
kannter Art und Ausfithrung mit direkter Gewichts- und Feder-
belastung oder mit indirekter Hebelbelastung zur Verwendung.
Vielfach bedingen die Organe fiir diesen Zweck moglichst kleine
Abmessungen und gefilliges Aussehen, weshalb man
dann gern den sperrigen Hebelventilen die Ventile
mit direkter Gewichts- und Federbelastung (Ab-
bildung 318) von Dreyer, Rosenkranz & Droop
vorzieht. Zum Regeln gréferer Driicke an den Zen-
tralstellen sind die Hebelgewichtsbelastungen nicht
ganz zu umgehen.

In vielen Fiillen, so vor allem bei Gasautomaten,
; die unter direktem Wasserleitungsdrucke stehen, und

Abb. 818. nur unter einem bestimmten Wasserleitungsdrucke
arbeiten diirfen, kommen zum Verhiiten von Wasser-
schligen, wie Druckerhbhungen, Feder- Sicherheitsventile als
Druckverminderungsventile zum Einbau. Fir solchen
Zweck baut die Centralwerkstatt Dessau ein Reduzierventil
nach Abb. 319 mit Federspannung, das fiir Gasofenboileranlagen
mit Wasserdriicken iiber 2--3 Atm, vorgesehen ist, also den
Druck im System auf ~ 25 Atm. beschrinkt.

Ein sehr leistungsfihiges Wasserdruck-Verminderungsventil
ist das nach Abb. 320 von Dreyer, Rosenkranz & Droop,
Hannover. Das Wasser der hiheren Spannung tritt bei @ ein und
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gtromt bei entsprechender Einstellung zum Ausgang b. Gleich-
zeitig gelangt der auf der Ausgangsseite herrschende Druck durch

die beabsichtigten Un-
dichtigkeiten der Ge-
gtiingefiihrung bei ¢ in
den Raum d iiber der
Membran ¢ und bewirkt
den Abschlufl, wenn die
Spannung iiber dieser
gleich oder grofer wird
als die durch Feder f
von unten her ausgeiibte
Belastung,

Allgemein sind solche
Verminderungsventile
dort erforderlich, wo der

Abb. 319,

Leitungsdruck stirker ist als er fiir die Anlage zweckmaﬂlg er-
scheint, und wo eine Gleichhaltung der Druckhiohen des kal-
ten und warmen Wassers anzustreben ist, damit ein Uber-
tritt des meist stirker driickenden Kaltwassers nicht in die Warm-
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Abb. 321ec.

321 b.

* Abb,

Abb, 321 a.

leitung erfolgt. Derartige Verhélt-
nisse finden sich in erster Linie bei
Anlagen mit Mischapparaten. In
jeder Leitung sinkt bei Wasserent-
nahme der hydrostatische Druck
nach Maligabe der entnommenen
Wassermenge, sowie der Linge und
des Durchmessers der Leitung.
Dient letztere zur Speisung eines
Mischapparates fiir kaltes und war-
mes Wasser, so fndert sich die ein-
gestellte Mischwassertemperatur je-
desmal, wenn infolge der gleichzei-
tig an anderer Stelle eintretenden
Wasserentnahme der Leitungsdruck
sinkt. Dieser Ubelstand macht sich
selbst bei reichlich bemessenen Lei-
tungen und bei gleichem Druck be-
merkbar. Er tritt jedoch besonders
storend bei ungleichem Druck oder
starker Wasserentnahme aus einer
der beiden Leitungen hervor. Eine
willkommene Abhilfe hiergegen bie-
tet der von Butzke, Berlin, ein-
gebaute Druckausgleicher, ein
vereinigtes Zweifach-Sicherheitsven-
til mit innerer Federbelastung.
In Abb. 321 ist ein solches Or-
gan, zwischen Warm- und Kalt-
leitung eingebaut, schematisch dar-
gestellt. Es interessiert hier mehr
die Wirkungsweise als der Bau an
gich. Angenommen sind in Abb. 321
als Grunddrucke: 4 Atm. in der
Kaltleitung und 2 Atm. in der
Warmleitung. Nach Abb. 321a ste-
hen hinter dem Doppelventil beide
Leitungen unter demselben Druclk,
unter 2 Atm. Bei Druckabfall in
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einer Leitung, etwa in der Warmleitung, wie in Abb. 321b auf
0,5 Atm., werden beide Leitungen durch den Ausgleicher unter
gleiche Spannung gesetzt; es entflieBt dann der Brause das ge-
mischte Wasser wohl in geringerer Menge aber mit unveréinder-
ter Temperatur. Schlieflich wird nach Abb. 321¢ beim voll-
stindigen Versiegen der Kaltleitung auch der Warmwasserzuflufl
selbsttiitig abgestellt. Durch diese Einrichtung wird auch das
listige wiederholte Neueinstellen am Mischapparat vermieden.
Die Ventile werden fiir 13--40 mm Durchgang gebaut.

Fiir gewdhnliche Hauswasser- (auch Gas-)leitungen kann
das DruckauslaB-Sicherheitsventil (Abb. 322) von Butzke
gute Dienste leisten, um an Stelle der bekannten Windkessel die
in den Wasserleitungen auftretenden schédlichen StoBwirkungen,
Riickschlige, zu verhindern. Das Ven-
til, dag mit dem AnschluBstutzen ¢ an
einer beliebigen Stelle des Rohrstran-
ges, am besten eines senkrechten, ein-
gebaut wird, wirkt, sobald aus irgend-
einem Grunde allméhlich oder plitzlich
ein hoherer Druck in der Leitung auf-
tritt. Alsdann wird der Ventilsitz &
gehoben. und der freie Abflufl des
Wassers (oder Gases) solange durch z freigegeben, bis der Druck
wieder in die vorgeschriebene Grenze zuriickgekehrt ist. Die
austretende Flissigkeit, ist meist sehr gering und beschriinkt sich
hiufig wohl nur auf einige Tropfen. Die AbfluBleitung bei allen
diesen Organen ist moglichst kurz einem AusguBbecken offen zu-
zufiithren.

Abb, 322,

b) Die Regler fiir die Erhaltung einer bestimmten Temperatur
des Gebrauchswassers.

Eine gewiinschte bestimmte Wassertemperatur 148t sich
auf konstanter Hohe erhalten, wenn dem Wasser stets eine gleich-
miifige Wirmemenge zugefiihrt wird, welche dem Warmwasser-
verbrauche und dem Kaltwasserzuflusse entspricht. Die Wirme
wird den Heizmitteln entnommen, die fiir vorliegenden
Zweck in zwei Gruppen zu unterscheiden sind: in die Brenn-
stoffe, welche einem Verbrennungsprozesse unterworfen werden
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miissen, und in die Wirmetriger, Heizwasser und Heizdampf,
welche fertige Wirme der Warmwassererzeugungsstelle zutragen.)
Die Regelung erfolgt durch das Gebrauchswasser bzw. dessen
Temperatur selbst, und zwar derart, dafl bei den Brennstoffen
auf die Zufuhr der Verbrennungsluft eingewirkt wird, wiihrend'
das warme Gebrauchswasser auf die Wiirmetriiger in der Weise
hinarbeitet, daf nur gerade so viel Dampf oder Warmwasser
zufliefen kann, wie es zur Erhaltung einer bestimmten Tempe-!
ratur bendtigt wird. !
Die Systeme werden ja nun manchmal derart durchgefiihrt,

dafl mit Hilfe der Brennstoffe Dampf oder Heillwasser gewonnen
wird, welch letztere daraufhin erst das eigentliche Gebrauchs-
wasser erwirmen. In solchem Falle kann eine doppelte Regelung
stattfinden: einmal vom Gebrauchswasser aus auf die Zufuhr des
Dampfes bzw. Heibwassers, und dann von diesen auf die Zufuhr
der Luftmenge. Fiir die Konstruktion der Apparate ist es ganz
gleichgiiltig, ob sie von dem Gebrauchswasser oder einer Heiz-
fliissigkeit aus betitigt werden. :
* GemiB obigen Darlegungen lassen sich die hier in Frage

kommenden Regler einteilen in:
1. Regler fiir die Luftzufuhr, ' i
2. Regler fiir die Dampf- und Heizwasserzufuhr,

Da im allgemeinen diese Regler sich sehr einfach und dabei
vollkommen leistungsfiihig durchbilden und anordnen lassen, so
sollten sie auch Verwendung finden. Zu 2. sind eigentlich auch
alle Mischapparate zu rechnen, ;

1. Die Regler fiir die Luftzufuhr; die Zugregler.

Regler dieser Art, welche eine Schiittfeuerung mit luft-
dicht schliefenden Feuer- und Aschfalltiiren voraussetzen, wer-
den durch das Gebrauchswasser selbst oder durch das Heizwasser
bzw. den Heizdampf betitigt und dementsprechend ausgefiihrt.
Die diesbetreffende Wirkung des Wassers beruht auf der bei
einer Temperaturinderung eintretenden Ausdehnung bzw. Zu-
sammenziehung; der Dampf arbeitet meist durch seinen Druck,
seltener durch sein Gewicht. Sollen die Regler ihren Zweck er-
fiillen, so miissen sie bei den geringsten Temperatur- und Druck-
schwankungen wirken. Die Ubertragung der Schwankungen
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auf den Luftkanal erfolgt bei den meisten Konstruktionen mit
Hilfe eines Hebels und einer Kette bei einer Ubersetzung bis
1:200 und mehr. Héufig gibt man dem Hebel Doppelarme,
dessen zweiter Arm bei SchlieBen des Verbrennungsluftkanales
Kaltluft in die Heizziige einliBt, wodurch der Normalzustand
schneller zu erreichen gesucht wird. Zur Einstellung und Kontrolle
. liBt sich in die Kette eine Skalentafel als Stellschlofl einsetzen.

CHED
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Abb, 323, Abb. 324,

Die Zugregler, die sich bei Temperaturinderung
des Wassers betatigen, besitzen ein Ausdehnungsrohr aus
Metall, welches seine Liingenverinderung auf Hebel mit grofien
Ubersetzungen iibertrigt. y

Eine erste bekannte Ausfilhrung von Walz, Diisseldorf,
besitzt ein mehrfach linsenférmig gebogenes Rohr, welches jetzt je-
doch der Einfachheit halber meist durch ein gerades Metallrohr
ersetzt wird. Bei den Reglern, Abb. 323, vom Eisenwerk
Diilken und Abb. 324 von Kiinzel, Berlin, ist das messingne
Ausdehnungsrohr ¢ mit seinem Eisenrohre » bzw. mit einem
Rahmen b als Fiihrung unten fest verbunden. Beide Apparate
sind zwischen der Steigleitung und dem Kessel bzw. Riickleitung
eingeschaltet, wobei das Verbindungsrohr mit der Steigleitung
elastisch anzuordnen ist. In Abb. 325 ist das in einer Hiilse
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sich bewegende Rohr zwischen Steigleitung ¢ und Riickleitung
eingebaut. Der Einbau dieser Regler ist an sich ein beliebiger,
natiirlich moglichst in Nihe des Kessels A vorzunehmen und
derart, dafl eine Zirkulation des Wassers im Ausdehnungsrohre
herrscht.

Zur Erhohung der Feinfiihligkeit des Reglers sehen neuere
Konstruktionen eine mehrfache Hebeliibersetzung vor. So 16b-
lich, wie solches Bestreben auch ist, die Regler durch Verstirkung
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Abb, 325. Abb, 327,

der Hebelwirkung méglichst feinfiihlig zu machen, so mufl doch
immer wieder darauf hingewiesen werden, dafl die einfachsten
Konstruktionen stets die besten bleiben werden.

Im Gegensatz zu den bisherigen Konstruktionen, bei denen
das Warmwasser durch das Ausdehnungsrohr strémt, ist das
[-formig gebogene Ausdehnungsrohr a des Reglers, Abb. 326,
von Senff, Hannover, mit einer Fliissigkeit gefiillt, welche auf
ein Auseinanderspreizen oder Zusammenbiegen der beiden Rohr-
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schenkel hinwirkt. Der Apparat wird mit seinem einen fest-
liegenden Rohrschenkel entweder direkt auf den Kessel geschraubt
oder in die Zirkulationsleitung eingebaut. Die Vorteile liegen
hier in einer einfachen Konstruktion und Montage. Bei einer
neueren Ausfiihrung ist der Arm ¢ des Reglerhebels b um einen
Bolzen d drehbar, so daBl die AnschluBstelle des Apparates von
der Lage der Luftklappe unabhiingiger ist.

Diese Grundkonstruktion hat Veranlassung zu einer grofen
Zahl weiterer Ausfithrungen in allen moglichen Formen fiir das
Ausdehnungsrohr gegeben; auch ein Beweis fiir die Brauchbarkeit
und Giite dieser Art Regler, die nur den Nachteil leichter Emp-
findlichkeit gegen duBere StiBe, Verletzungen und Verbeulungen
besitzen. Besonders bewiihrt hat sich die stabilere Konstruktion,
Abb. 327, mit der geschlossenen Ellipsenform des elastischen
Rohres (Strebel). Steiner, Bern, be-
nutzt ein gerades Eintauchrohr (Abb. 328),
das direkt in den Kessel, in einen an-
montierten Stutzen oder in die Zu- wie

T T Riickleitung gesteckt werden kann.
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Abb. 328. Abb. 329,

Ein Eintauchrohr ist ebenlalls bei dem neuen Welo-Zugregler
mit zwei ineinander gesteckten federnden Metallschliuchen der
Lorenz-App.-Bauges., Koln-Siirth, benutzt. Diese Tauch-
korper besitzen bei ihrer einfachen Gestaltung den Vorteil, daB
sie schon bei niedrigen Temperaturen zu arbeiten beginnen und
bei hohen nicht so leicht iiberdriickt und beschiidigt werden.

Die Zugregler, die sich bei Druckédnderung des
Dampfes betitigen, finden Anwendung, wenn als Heizmittel
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Dampf, Niederdruckdampf, zur Verfiigung steht. Beziiglich der
Ausfithrung lassen sich drei Gattungen unterscheiden: dis
Membran- und Federdosenzugregler, die Schwimmerzugregler
und die Standrohrzugregler.

Abb. 329 zeigt eine gebriiuchliche Ausfithrung eines Membran-
zugreglers. Die zweiteilige guBeiserne Linse a wird von einer

Abb. 330,

Kautschuk- oder impréignierten Stoffmembrane & durchsetzt,
welche die Druckschwankungen auf den Kolben %, den Hebel
usw. iibertriigt. Zur Schonung der Membrane ist die Linse an
den Wasserraum, die Kondensleitung oder unter Zwischen-

Abb, 331 a.

Abb, 331 b.

schaltung eines Wassersackrohres ¢ an die Dampfleitung anzu-
schlieBen. Aus gleichem Grunde wird der Linse auch wohl ein
Wassertopf vorgebaut.

Um eine groBere Lebensdauer der Membrane zu erreichen,
wird selbige bei dem Regler der Apparate- und Armaturen-
Bauanstalt Dortmund (Abb. 330) unter vollstindigem Luft-
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abschlull gleichmiBig belastet, indem auch die obere Hiilfte d
der Reglerlinse mit Wasser gefiillt ist. Oberhalb der Linse a
befindet sich ein kupfernes Gefifl b, das den Fiilltrichter ¢
trigt. Wirkt ein Druck gegen die Membrane, so wird das Wasser
in d durch die Offnung e in b gedriickt. Die Ringofinung e ist so
berechnet, daff das Wasser nur langsam entweichen kann und
dadurch einen Gegendruck aul die nicht belasteten Teile erzeugt.
Wegen groferer Haltbarkeit ist die Membrane konzentrisch
gewellt. ;

Bei dem Regler (Abb. 331a, b) des Strebelwerkes, Mann-
heim, ist der Linse a ein Kugelgehiiuse & vorgebaut, das bis zur
Hohe des Dampfrohres ¢ mit Wasser gefiillt ist. Damit die
Membrane infolge konkaver und konvexer Kriimmungen nicht
unnotig frithzeitig in ihrer Elastizitdtskralt geschwiicht wird,
ist sie gewellt geformt. Aul dem oberen Pole f der Kugel & kann
eine Sicherheits-Signalpfeife statt eines Blindflansches aufge-
schraubt werden.

Eine édhnliche Ausfithrung der Membrane und des Kolbens
zeigh der Regler (Abb. 332) der Nationalen Radiator-Gesell-
schaft. Um ein etwaiges Schriigstellen des Kolbens und damit
eine nachteilige Reibung der Kolbenstange a zu vermeiden, ist
letztere nach unten verlingert und bei b nochmals gefiihrt, Be-
sonders beachtenswert ist hier die lose Aufhiingevorrichtung
des Hebels ¢ an der Kolbenstange a mit der Traverse e und dem
Ringe f. Es ist { ein Lufthahn, der bei diesen Reglern anzu-
ordnen zu empfehlen ist.

Bei den Federdosenreglern ruft statt der Membrane eine
federnde harmonikaartige Messingblechhiilse, die wunter dem
Dampfdrucke steht, die Hebelwirkung hervor. Der steife und
unbiegsame Deckel triigt den auf die Hebel wirkenden Kolben.
Diese Regler besitzen die Vorteile grofiter Einfachheit und grofierer
Lebensdauer als sie die Membranregler meist ergeben.

Abb. 333 gibt die Ansicht des Reglers der Nationalen
Radiator-Gesellschaft, Berlin. Eine genauere Darstellung
einer dhnlichen Konstruktion findet sich in Abb. 334,

Da die Elastizitit der Federhiilse @ nur bis zu einer ge-
wissen Grenze annithernd und geniigend genau konstant bleibt,
aber bei hiherer Einwirkung des Dampfdruckes erst bei ent-
sprechend groferem Kraftaufwande des Dampfes weiterwirkt

Heep ke, Warmwasserbereitungsanlagen, 29
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Abb. 334.
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und dann auch nur von Stufe zu Stufe ungleichmiifig, so wiirde
bei Uberschreitung einer gewissen Grenze des Dampfdruckes
der Regler night mehr zulissig normal wirken. Um diesen Ubel-
stand zu beheben, wird eine Ausgleichsvorrichtung in den Zy-
linder e mit der Feder / und dem Kolben % eingeschaltet, welch
letzterer mit einer Gabel dem Hebellager ¢ durch den Bolzen d
angelenkt ist. In normaler Stellung liegen die Drehpunkte d,
g und & in einer Horizontalebene. Steigt der Drehpunkt d aus
dieser Ebene heraus, so wird durch die Feder f auf d eine Kraft-
komponente hervorgerufen, welche die Ungleichformigkeit der
Federhiilse « ausgleicht, d. h. deren Widerstand iiberwindet. Die
Stellschraube ¢ gestattet, der Feder f die richtige Energie zu geben.

Die Schwimmerzugregler besitzen einen Schwimmer
als Kugel, Glocke, Zylinder o. dgl., weleher durch eine Fliissig-
keit entsprechend dem Dampfdrucke
gehoben oder gesenkt wird und durch
einen Hebel mit Kette die Zugplatte
betitigt. Als Fliissigkeiten kommen
meist Wasser oder Quecksilber in
Frage. :

10102
11 |
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Abb. 836D, Abb. 336a.

Wasserschwimmerregler finden sich in vielen Aus-
fiihrungen. Im groBen und ganzen. ist die Konstruktion nach
Abb. 335 derart, daB ein GefiB a, das zur Aufnahme des Schwim-
mers b gerade ausreicht und unter Atmosphérendruck steht,
durch Rohr ¢ und d mit dem Kessel verbunden ist. Bei Steigen
des Dampfdruckes wird das im Rohr ¢ stehende Wasser in a
gedriickt, wodurch & gehoben und die Luftklappe dem Dampf-

29%
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drucke entsprechend eingestellt wird. Giinstiger ist es, die Kugel 4,
die auch jede andere beliebige Hohlform erhalten kann, mit
unterer Fithrungsstange zu versehen. — Der Regler des Strebel-
werkes Mannheim, Abb. 336a u. b, ist dem Rohrkriimmer d
angebaut, welcher den Kessel K mit dem Dampfsammler D ver-
bindet, bei anderen Kesseltypen dagegen direkt durch das diinne
Rohr ¢ mit dem Kessel unterhalb des niedrigsten Wasserstandes
verbunden. Um den Wasserzufluf nach a abzusperren und ein
Uberlaufen zu verhindern, ist b mit einem Ventilteller ¢ verbunden,
der sich auf seinen Sitz f setzt, wenn der Schwimmer b bis zu
einer Hohe gehoben ist, welche dem vollstéindigen Abschlusse der
Luftklappe entspricht. — Das Rohr ¢ stempelt diese Schwimmer-
regler gewissermaflen auch zu Standrohrreglern; seine Liinge
(Hohe) muB sich nach dem gewiinschten Normaldrucke richten.
Diese Regler sind in erster Linie fiir Anlagen geeignet, die mit
konstantem Drucke zu arbeiten haben. Der Strebel-Regler
kann je nach der GrifBe der Belastung bei g fiir 0,04 = 0,07 Atm.
Uberdruck eingestellt werden. Fiir héheren Druck bis 0,1 Atm.
ist Rohr ¢ entsprechend zu verlingern, so dafl der Regler hther zu
stehen kommt.

Quecksilberschwimmerregler sind, so [einfiihlig sie
auch zu arbeiten vermogen, fiir Warmwasserbereitungsanlagen
wenig am Platze. Mag die Ein- und Abschliefung des giftigen
Quecksilbers auch noch so vollkommen sein, man hat doch alles
zu vermeiden, was eine Gefahr fiir das Gebrauchswasser sein kann,
Aullerdem gibt es so viele gute andere Konstruktionen, dafl man
auf diese Art nicht angewiesen zu sein braucht.

Das Rheinische Eisenwerk Dilken baut einen Regler
mit Quecksilberschwimmer, der fiir verdnderlichen Druck bis
0,25 Atm. bestimmt ist und Druckschwankungen von 0,01 Atm.
anzeigt. Die Schwimmerglocke a der Abb. 337 taucht in Queck-
silber des doppelwandigen Gehiiuses b und hebt oder senkt sich
dem Dampfdrucke entsprechend. Die Quecksilberfiillung ent-
gpricht dem héchsten Betriebsdrucke. Die Einfiillung des Queck-
silbers erfolgt bei ¢. Die Messingmutter d, die als Fithrung der
den Reglerhebel e tragenden Gabelstange / dient, besitzt im unteren
Ende eine Dichtungsfliche g. Da das Standrohr kurz vor Er-
reichen des Hochstdruckes abbliist, und da andernteils bei Uber-
schreiten des Hiochstdruckes die Jenkinsdichtung & der durch den
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Druck gehobenen Glocke a gegen die Dichtungsiliche g voll-
stiindig abschlieBt, so ist einem Herausschleudern und Verlust von
Quecksilber vorgebeugt, Eigenschaften, die aber auch von
einem Regler einer Warmwasserversorgungsanlage gefordert wer-
den miissen.

Wasserschwimmer-Zugregler werden jetzt mehrfach in zwangs-

liufige Verbindung mit dem Standrohre gebracht, um dadurch
den Nachteil der getrennten Apparate zu umgehen, der darin
beruht, dall sich die Zugreglerklappe nach Abblasen des Stand-
rohres zu friithzeitig und rasch wieder 6ffnet. Dies hat dann zu
der allgemeinen Konstruktion der Standrohrzugregler gefiihrt.
Mit derzwangsliuligen Ver-
bindung von Standrohrund
Zugregler verliert man aber
auch den Vorteil, doppelte,
vollstiindig getrennt von-
einander arbeitende Si-
cherheitsvorrichtungen zu
haben.
- Die Standrohrzug-
regler der Niederdruck-
dampfkessel nutzen die in
einem Standrohre entste-
henden Schwankungen des
Wasserstandes mittels
Schwimmer- oder Syphon-
wirkung direkt oder indi-
rekt aus.

Ein Standrohr-Schwimmerzugregler, auf welche
unter »Standrohre¢ nochmals zuriickgekommen wird, ist in ge-
bréuchlicher Form in Abb. 338 dargestellt. Der Apparat wird
an einem Abzweige der Dampfleitung « gleich iiber dem Kessel K
angeflanscht. Durch den zuschraubbaren Fiilltrichter b erfolgt
die Fiillung des Schenkels des Standrohres mit Wasser. Bei
steigendem Dampfdrucke wird das Wasser im Schenkel ¢ aufwiirts
gedriickt und tritt allméhlich durch das Verbindungsrohr d
nach dem Reglergefil} ¢ iiber, in dem sich der Kupferschwimmer /
befindet. Letzterer wird gehoben und schlieft bei Erreichung
des Druckes von 800 mm mittels des Hebels g die Verbrennungs-

Abb. 337.
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luftklappe 4. Bei weiter steigendem Dampfdrucke wird die
Wassersiiule in ¢ so weit gehoben, daBl der untere Austritt des
Abblaserohres i frei und dadurch ein unbehindertes Entweichen des
iiberschiissigen Dampfes ermoglicht wird, ohne die Wasserfiillung
des Standrohres herauszuschleudern. Withrend dieses Vorganges
bleibt die Klappe & geschlossen und 6ffnet sich erst allméhlich
nach Fallen des Druckes unter 800 mm,

Die Standrohr-Syphonzugregler sind fiir gewéhnlich
derart konstruiert, daB die Verbrennungsluft den Weg um den
Rand einer Glocke finden muB, die mit dem darunter liegenden
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Abb. 338. Abb. 339,
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Wasserstande einen der Verbrennung und Dampfentwicklung
entsprechenden freien Durchgangsquerschnitt fiic die Verbren-
nungsluft ergibt. Die Glocke ist durch ein Gegengewicht oder
Riiderwerk fiir verschiedene Hohenlagen, d. h. fiir verschiedene
bestimmte Dampfspannungen einstellbar. Charakteristisch unter-
scheiden sich diese Regler von den iibrigen durch das Fehlen des
Hebels mit Kette und Zugklappe. Umfang der Konstruktion
und Einbaumdéglichkeit kénnen dagegen einer allgemeinen Ver-
wendung hinderlich sein.
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In dem guBeisernen Apparate von Dicker & Werneburg,
Halle, Abb. 339, ist die Wasserkammer ¢ angeordnet, welche
durch das Syphonrohr », r, und das kleine Loch [ mit dem Hohl-
raume b des Oberteils in Verbindung steht. Hier befindet sich
die Glocke g aus Zinkblech in solcher Lage, dafl die gesamte Ver-
brennungsluft in der Pfeilrichtung den unteren Glockenrand
passieren mufB, um durch ¢ zur Feuerung zu gelangen. Es ist
a durch Rohr s unmittelbar mit dem Dampfraume des Kessels
verbunden, sb daf das Wasser in « sich genau nach der Dampf-
spannung eingtellt, d. h. dementsprechend durch / nach 4 hiniiber-
gedriickt wird und auf diese Weise den Luftdurchgang in b regelt.
Die Glocke g steht durch das Getriebe i mit dem Zeiger z in Ver-
bindung, der die genaue Einstellung der Kesselspannung bis auf
0,01 Atm. gestattet. Ergibt sich durch Unachtsamkeit oder
fehlerhafte Bedienung eine Drucksteigerung, so legt der Dampf
schlieflich bei 0,15 Atm. die Miin-
dung des Pfeifenrohres / frei und
liBt die Pleife p ertinen. Bei weite-
rer Drucksteigerung auf ~0,19 Atm,
wird der Inhalt von a durch m in b
geschleudert, so dall Kesseldampf
durch ¢ zum Rost zieht und dort .~
das Feuer dédmpft bzw. loscht. s
bedeuten: n = Probierhahn, ¢ =
Schauglas, d = Mauerwerk des Luft-
schachtes.

Die Buderus-Handelsge-
sellschaft bringt einen Syphon-
zugregler nach Abb. 340 auf den
Markt, welcher, da die Glocke g
durch L-Eisen mit dem Oberteil b
fest verbunden ist, konstant bei
0,12 Atm. abblist und dabei die Luftzufuhr zum Feuerraum
aufhebt. Mit Ausnahme der Drosselklappe d fiir Handregelung
besitzt der Apparat keine beweglichen Teile, keine Hebelwerke,
keine Kettenziige. Die Wirkungsweise und die Bézeichnungen
in Abb. 340 gind die gleichen wie in Abb. 339,

Die Konstruktion aller dieser Zugregler ist Erfahrungssache
und das Ergebnis praktischer und wissenschaftlicher Art. Bei
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Abb. 340.
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alledem ist die Hauptbedingung nicht auier acht zu lassen, daB
die Regler, sobald alle iibrigen Verhiltnisse darauf abgestimmt
sind, die Zufiihrung der Verbrennungsluft zum Feuerraum von
einem Maximum bis Null zu regeln haben. Der Kanalquerschnitt
filr die maximale Verbrennungsluftmenge bestimmt sich zu:

=§6—.%3£u IS e o iRt Tk (35)
Hierin ist: )
B = Brennstoffaufwand in kg/h (Gleichung 10);
mL = wirkliche erforderliche Verbrennungsluftmenge in
m?/kg (Gleichung 4b und 5);
v = Luftgeschwindigkeit in m/s,
=« 0,5--2,0 m/s.
Besser “ist es, v unter Beriicksichtigung der Widerstinde
genauer zu berechnen.

Abb. 341,

2. Die Regler fiir die Dampl- bzw. Heizwasserzufuhr.

Bei diesen Apparaten kann ebenfalls die in einem Ausdeh-
nungskdrper, Rohre, durch das: warme Wasser hervorgerufene
Léngenausdehnung ausgenutzt werden. Die Ubertragung der
Bewegung erfolgt indirekt oder direkt mittels Hebel oder Feder,
die ein Ventil in der Dampf- oder Heizwasserzuleitung je nach
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der Temperatur des Gebrauchswassers mehr oder weniger 6ffnen
oder schliefien.

Bekanntere Ausfithrungen der Hebelwerkregler zeigen
Abb. 187 und 341. — Der erstere Regler besitzt ein gerades
Ausdehnungsrohr «, welches durch das Hebelwerk und das
Eigengewicht der Ventilteller das Offnen und SchlieBen des doppel-
sitzigen, entlasteten Ventiles hervorruft. — Bei der Konstruktion
nach Kduffer (Abb. 341) flieBt durch das Ausdehnungsrohr a
das Gebrauchswasser von I nach 2. Es vermag sich a wegen der
starren Spannstange b nur in senkrechter Richtung auszudehnen
und iibt dabei eine Bewegung auf die Hebel ¢ aus, die den Durch-
gang des Dampfes oder Heizwassers im Ventil » entsprechend
der Temperatur des Gebrauchswassers drosseln oder freigeben.

Abb. 342. Abb, 343.

Ein Regler ohne Hebel aber mit Federwerk ist der von
Grove, Berlin (Abb. 342). Die Wirkung beruht auf der Druck-
dnderung der Déampfe einer in der Kapsel a dicht eingeschlossenen
leicht siedenden Fliissigkeit, welche durch Augdehnung auf die
Membrane b wirkt und dadurch das Ventil o fiic den Durchgang
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des Heizdampfes mehr oder weniger schlieft. Die die Fliissigkeit
fassende Kapsel a sitzt in einer kleinen Luftkammer, deren hohle
Umfassungswiinde ¢ durch das Wasser des Kessels K mittels der
Leitungen d und e geheizt werden. Hierdurch ist die Membrane
nur der warmen Luft ausgesetzt,

Regler besonderer Art und neuerer Konstruktion sind die
nachfolgend angefiihrten Tauchkérperregler, die fiir Rege-
lung der Dampl- und Heizwasserzufuhr und vor allem fiir direkte
Erwiirmung des Gebrauchswassers geeignel sind, Sie kommen
unter dem Namen Thermostaten, Temperatoren und édhnlichen
in den Handel. Die Wirkungsweise beruht auf der Ausdehnung
durch die Wirme des Gebrauchswassers oder des Heizmittels
oder auf der DruckéuBerung besonderer Hilfsmittel, wie Druck-
wasser (Leitungswasser) und Druckluft, oder schlieBlich auf dem
Einfluf des elektrischen Stromes. Die betriebsbilligste und be-
quemste Art ist natiirlich hier, wo es sich sowieso um Wirme-
anlagen handelt, die Betitigung durch Wirmewirkung. Es
kiénnen dagegen die Benutzung, von Hillsmitteln; wie Druck-
wasser, Druckluft und vor allem Elektrizitit den Thermostaten
feinfiihliger, zuverlissiger und unabhiéngiger von der ganzen Warm-
wasserbereitungsanlage machen. Besonders ist man ja bei Ver-
wendung elektrischen Stromes wenig an Ort und Lage gebunden,

Die Tauchkorperregler, durch Wirmeeinflufl wir-
kend, haben schon an verschiedenen Stellen vorhergehender
Abschnitte kurze Erwiihnung in Wort und Bild gefunden. Die
Wirkung des Thermostaten in Abb. 47 beruht aul der Aus-
dehnung einer grofien Anzahl linsenférmig aus Kupfer gestanzter
Hohlkorper, die im Rohr r, welches in das Wasser hineingehiingt
ist, untergebracht sind. Die Summe der Ausdehnungen der
Linsenkorper wirkt direkt aul die Spindel des Ventiles.

Der Temperator von G.A.Schultze, Berlin, Abb. 343,
hat in seiner Anordnung ebenfalls schon oben (Abb. 48) Er-
withnung gefunden. Die Wirkungsweise beruht auf der durch
Temperaturverinderungen bewirkten Ausdehnung von Ol oder
Ather, Der Apparat besteht aus den durch ein diinnes Kupfer-
rohr ¢ miteinander verbundenen Teilen: dem Wirmeaufnahme-
kirper, dem Olbehélter b und dem eigentlichen Regler a. Das
Rohr ¢ und das elastische Bewegrohr 7, 2 sind vollstindig mit
Wasser gefiillt und sorgfiltig abgudmhtub. Das in b befindliche
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Ol wirkt nun bei seiner Ausdehnung derart, daB sich der ent-
stehende Druck auf die Wasserfiillung in dem 3 mm weiten Kupfer-
rohre ¢ und in 1, 2 fortpflanzt und das bei 3 dicht geschlossene,
elastische Bewegrohr 1, 2 in a mit grofer Kraft in der Lings-
richtung ausdehnt. Das Rohr I, 2 wirkt als Kolben, indem es
sich nur in seiner Liingsrichtung auszudehnen vermag, weil der
elastische Schlauch 7 seiner ganzen Lénge nach mit dicht aneinan-
der liegenden Messingringen 2 umgeben ist. Von letzteren ist
jeder fiinfte Ring 2" mit vier kleinen Ansiitzen zur Fithrung in 5

“versehen, Das Ganze ist mittels des Umhiillungsrohres 5 durch

die Muffe 6 an das Ventilgehiiuse 7 angeschraubt. Bei der Be-
wegung des Rohres 7, 2 wird mit Hilfe des Rohres 4 und der Kugel 9
das Ventil und damit der
Durchgang fiir das Heiz-
mittel entsprechend ge-
schlossen oder gebifnet.
Die schwache Spiralfeder 8 an der Ventilkugel 9

hat den Zweck, diese bei ganz niedrigem Drucke '_‘i" Vorti# sl
zuriickzuziehen, wenn sich der Gummischlauch 1 T3
zusammenzieht. Bei stiirkerem Drucke des Heiz-
mittels, des Dampfes, ist & nicht erforderlich.
Die Schraubenverbindungen bei 10 dienen zum
Einstellen des Apparates mittels des Index 11.
Die Temperatoren regeln den Dampf- bzw.
Heizwasserdurchgang bei  einer Temperatur-
schwankung des den Olbehilterring b umgeben-
den Wassers um 1-=-2% in ~ 1= 2 min.

Auf demselben Prinzipe beruhen die meisten derartigen
Apparate, wie u. a. die jetzt sehr bekannten neueren Samson-
und Welo-Regler. Zur Hauptsache bestehen sie also nach Abb. 344
(Samson) aus dem Tauchkorper a, auf welchen die Wirme des
Gebrauchswassers des Behiilters @ einwirkt, aus der diinnen
Kupferrohrverbindungsleitung ¢ und aus dem federnden Be-
wegungskorper b, der ein Ventil v im Durchfluflwege des Heiz-
mittels betitigt. Die Fiillflissigkeit bzw. Fiillmasse, die sich
in der Metallhiilse des Tauchkorpers befindet, ist meist Ol oder
Ather. Als Federkorper findet man neben dem Schultze-Patent-
Federschlauch Spiralschlduche. Das Tauchrohr erhiilt ~ 25 mm
Durchm. und 5001000 mm Liinge.

s00
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Abb, 344.
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In Abb. 345 ist ein Tauchkérper mit Membranwirkung in
gedringtester Konstruktion in einem stehenden Boiler eingebaut.
Zu dieser Gruppe gehort auch der oben unter den Gas-
automaten angefiihrte Temperaturregler der Askania-Therme
der Centralwerkstatt Dessau (Abb. 144). Das Rohr R stellt
die Verbindung zwischen V und dem im Ofenoberteil unter-

: —~§.&W

Abb. 345.

gebrachten und mit der Ausdehnungsfliissigkeit gefiillten Tauch-
korper her (letzterer in Abb. 144 nicht sichtbar). Das Feder-
dosenventil V' sitzt in der Gasleitung, die hier als Heizleitung anzu-
sehen ist,

Ist auch der Thermostat der Eschebachschen Werke
(Abb. 150) kein eigentlicher Tauchkorperregler, da ihm der
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Tauchkdrper fehlt, so ist er trotzdem, wie schon sein Name be-
sagl, zu dieser Gruppe zu rechnen. Das Prinzip ist dasselbe.
An Stelle des Tauchkorpers liegt das elastische Rohr 6 eng an
dem Ofenmantel und tibertrigt die Transmissionswiirme aus dem
Wasser direkt auf den Ventilkolben des Gasventiles. Wird die
Ausdehnungsarbeit in richtigen Einklang zu der Wirmetrans-
mission gebracht, wozu die Hubregulierschraube 8 die Moglich-
keit gibt, so kann der Tauchkorper zwecks giinstiger Vereinfachung
des Reglers ohne weiteres fortfallen.

Die Tauchkérperregler, mit Druckwasser oder
Druckluft arbeitend, sind weniger in Anwendung, da solche
Hilfskréfte den Regler
umfangreich, umstind-
lich gestalten und An-
lage und Betrieb teuer
ausfallen. Hebel, Federn
und Membranen erho-
hen die Empfindlich-
keit und verkiirzen die
Lebensdauer. Eine Be-
triebskraft zur Betiiti-
gung ist erforderlich, so
dafl ein Anschlufs des
Reglers an eine Hoch-
druckwasserleitungoder
eine  Druckluftanlage
Vorbedingung ist. Die-

gser Umstand kann zu 5 4_' <7y
Unbequemlichkeiten e ;_-rfg
und Umstéindlichkeiten JL}. '
fithren. Kann auch der .@ﬂ.m}gﬂ NN
Druckwasserverbrauch ;
: : Abb. 346,
mit ~ 100 1 tiglich als *

gering erachtet werden, so ist aber dauernd mit Betriebsun-
kosten zu rechnen.

Die Gesellschaft fiir selbsttitige Temperaturrege-
lung, Berlin, hat nach Abb. 346 einen nach dem amerikanischen
System Johnson konstruierten Regler in den Handel gebracht,
der auf den ersten Blick hin etwas kompliziert aussieht, jedoch
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einfach wirkt und auch schon bei 1° Temperaturschwankung
schnell arbeitet. Der Apparat besteht zur Hauptsache aus dem
eigentlichen Thermostaten ¢ und dem Membranventile b.

Die durch eine beliebig einstellbare Wassertemperatur
hervorgerufene Liingenéinderung der im Warmwasserbehilter
W B liegenden Metallhiilse ¢ des Thermostaten a steuert durch
den Hebel & eine WasserausfluBdffnung o, derart, dafl bei zu
niedriger Wassertemperatur die Offnung o, gedffnet und bei
zu hoher geschlossen ist. Ist «; geschlossen, dann driickt der
Wasserleitungsdruck den Kolben £ nach unten und es tritt
Druckwasser aus der Zuleitung I durch o, in die Ableitung 2,
welche das Druckwasser in Raum f des Membranabsperrventiles b
leitet, wodurch der Ventilteller ¢ auf den Sitz d gedriickt wird
und damit den Durchgang des Heizmittels, des Dampfes, von 3
nach 4 abschlieft. Ist o, gedffnet, dann geht k zuriick, das Druck-
wasser fliefit aus. f durch 2 und o, nach o4 aus und durch 5 ab,
das Membranventil 6ffnet sich durch den Druck der Feder g.
Die Einstellung einer bestimmten Wassertemperatur erfolgt
durch die Regulierschraube r, welche durch Anderung des Ab-
standes des Hebels & von o, das Membranventil & friither oder
spiiter offnet.

Von den unter elektrischem Einflusse arbeitenden
Tauchkérperreglern seiderbewiihrte Elektro-Wirmeregler von
Kaeferle, Hannover, angefiihrt. Er besitzt bei geringem Strom-
verbrauche die Vorteile einer dauvernd hohen Empfindlichkeit
und Genauigkeit bei Wassertemperaturen von 40--100°, jahre-
langer grofBer Betriebssicherheit, da abnutzende oder veréindernde
Teile, wie Federn, Membranen, Stopfbiichsen usw. nicht vor-
handen sind, ferner einer Unbeeinflussung durch starke Erschiitte-
rungen auf das genaue Funktionieren.

Der Tauchkorper A (Abb. 347 und 347 a) wird in den Boiler &
eingeschraubt und arbeitet im Zusammenhange mit einem Elektro-
regulierventil B, das an beliebiger Stelle in die Dampfzuleitung C
eingebaut wird, Die Einstellung auf die gewiinschte Temperatur
erfolgt durch Drehen der Regulierschraube L nach rechts oder
links, je nachdem man niedere oder hthere Wassertemperatur
wiinscht. Will man z. B. die letztere in & nicht iiber 60° steigen
lassen, so stellt man, nachdem das Thermometer £ 60° anzeigt,
die Schraube L so ein, dall Stromschlufl entsteht, wodurch sofort
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das Schliefien des Elektroventiles £ erfolgt und somit die Dampf-
zufuhr abgestellt wird. Es wirkt nun der Regler 4 ohne weiteres
Zutun, d. h. beim Sinken der Temperatur um nur 0,1° unter 60°
offnet der Apparat selbsttitig und er schlieBt, sobald das Wasser
wieder eine Wirme von 60° erreicht hat. In B belindet sich ein

Abb, 347 a.

Elektromagnet, dessen untere Polplatte die Ventiltellerspindel
anzieht oder freigibt., Die Apparate werden im allgemeinen
fiir Gleichstrom von 110 oder 220 V gebaut, jedoch sind sie auch
fiir Wechselstrom geeignet.

c) DieReglerfiir die Einhaltung einesestgesetzten Dampidruckes.

Diese Regler tragen an sich mehr den Charakter einer Sicher-
heitsvorrichtung als eines Regulierapparates. Thr Einbau hat
den Zweck, die Spannung des Dampfes auf ein zweckdienliches Maf

|
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herabzusetzen und eine festgesetzte Grenze nicht tiberschreiten
zu lassen.

Die Hochdruckkessel finden diese Regelung in ihren gesetz-
lich wvorgeschriebenen Sicherheitsventilen, die zwar fiir
Niederdruckkessel trotz anderer Sicherheitsapparate moglichst
auch noch vorzusehen sind. Soll das
Sicherheitsventil eine wirkliche Sicher-
heitsvorrichtung darstellen, so muf
der freie Ausblasequerschnitt im Ven-
til so grofl sein, dall der ganze bei
Uberschreiten der Druckgrenze vom
Kessel erzeugte Dampf zu entweichen
vermag. Das ist mit den einfachen
Organen nicht moglich, deren Ventil-
teller sich sogar beibedeutenden Druck-
* steigerungen nur wenig vom Sitz hebt.
Das gewdhnliche Sicherheitsventil ist
also mehr ein Alarm- und Warnap-
parat als eine tatsichliche Sicherheits-
vorrichtung. Um diese zu erreichen hat
man die Hochhub- oder Vollhub-
Sicherheitsventile konstruiert, mit
denen sich der Zweck auch vollkom-
men erreichen lifit. Die Konstruktion
und der Ausbau ist dabei &uferst ein-
fach und darf als bekannt vorausge-
setzt werden. Da diese Hochhubventile
einen um ~ 1/ kleineren Querschnitt,
geringere Belastungsgewichte verlan-
1A gen und nicht teurer sind als gewthn-

ADbD. 348. liche, so sollten erstere stets bhevor-

zugh werden. Bedingung fiir gute

Wirkungsweise ist die genau wagerechte Anbringung auf den
Kesselstutzen.

Wie bei der Regelung des Kaltwasserdruckes stehen auch hier
die Dampfdruck-Verminderungsventile in direkter Be-
ziehung zu den eigentlichen Sicherheitsventilen. ISs ist ja in vielen
Fillen Hochdruckdampf vorhanden, der fiir die Warmwasser-
bereitung zuvor auf eine zuliissige Spannung herabzudriicken
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und in dieser Hohe konstant zu erhalten ist. Vorzigliche lang-
Jiihrige Erfolge sind mit dem Kissenmembranventile von Rosen-
kranz, Abb. 348, erreicht worden, das den Hochdruck bis auf
0,05 Atm. sicher und konstant reduziert. Die Wirkungsweise
entspricht der Ausfithrung nach Abb. 320. Fiir Endspannungen
unter 1 Atm. Uberdruck ist die Anbringung eines Sicherheits-
ventiles S (Abb. 316 u. 349) auf jeden Fall zweckmiiBig. Die Bau-
hohe braucht nicht listig und hinderlich erscheinen, denn es
betragen:

des Eingangs
dss _Ails!;;ahgs = 18/95 = 50/ 100 = 1%/ 200 mm
die Baulinge L, = 85-+210 +340mm
die Bauhohe H = 360600 —+720mm

bei Durchmesser

Die Dampfdruckregelung an Niederdruckdamplkesseln, die
mit einem Uberdruck < 0,5 Atm. arbeiten sollen und dadurch
konzessionsfrei werden, hat nach den gesetzlichen Be-
stimmungen auflerdem mit Hilfe eines Standrohres
zu erfolgen.

Das Standrohr stellt eine offene Verbindung des
Kesseldampfraumes mit der freien Atmosphire her. Um
einem Dampfverluste infolge freien Ausstromens vorzu-
beugen, wird das Rohr fiir gewdhnlich durch einen
Wasserpfropfen abgeschlossen, der bei einem Dampf-
drucke iiber 0,5 Atm. aus dem Standrohre heraus-
gedriickt wird und dadurch dem Uberdruck freie Aus-
dehnunggewiihrt, ihn zunichte macht. Da1 Atm.10 mWS
entspricht, so darf das Rohr hochstens eine Hohe von 1
5 m erhalten, wenn der Kessel konzessionslos bleiben soll.  Abb. 849,
Als normale Standrohrweiten sind vorgeschrieben:

in PreuBlen, Wiirttemberg und Baden:
bei einer wasserberiithrten Heizlliche bis zu:
fEidesadinnan=b 6. 7.5:8.6 10-44.6-13 ~ibar 43 m?
ein Mindestdurchmesser von:
25 304 3bWL0 45 50 555 6065 70,75 80 mm;
in Bayern:

fiir 1 m*® Heizflache 450 mm?2, mindestens 700 mm?;

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 30
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In Sachsen und anderen deutschen Bundesstaaten:

ein unverschliefbares, vom Wasserraum ausgehendes Standrohr
von nicht iiber 5m Hohe und mindestens 80 mm Lichtweite;
— oder ein vom Dampfraume ausgehendes, nicht abschlieBbares
Rohr in Heberform oder mit mehreren auf- und absteigenden
Schenkeln, dessen aufsteigende Aste bei Wasserfiillung zusammen
nicht iiber 5 m, bei Quecksilberfiillung nicht iiber 370 mm Liinge
haben diirfen, wobei die Lichtweite dieser Rohre so bemessen
werden muf, daB auf 1 m* Heizfliche ein Rohrquerschnitt von
mindestens 350 mm?* entfillt; die Lichtweite der Rohre muf}
mindestens 30 mm betragen und braucht 80 mm nicht zu iiber-
schreiten; — oder jede andere von der Zentralbehtrde des zu-
stindigen Bundesstaates genehmigte Sicherheitsvorrichtung.

In der Praxis nimmt man den lichten Standrohrdurchmesser

meist zu 50 mm fiir Kessel bis 6 m? Heizfliche
und » 80mm » »  iiber 6 m? »

Den Dampfkesselbestimmungen sind nicht die Kleinkessel
unterworfen, deren Heizfliche 0,1 m? und deren Dampfspan-
nung 2 Atm. nicht tbersteigt, sofern sie mit einem zuverlissigen
Sicherheitsventile ausgeriistet sind. :

Durch die Hiohe des Standrohres ist man also in die Lage
gesetzt, den Dampfdruck auf einer ganz bestimmten Hohe zu
halten. Bei dem einfachen Rohre ohne Hebel und Ventile ist
ein Versagen unmdoglich. Um durch die Standrohrhéhe zu keinen
listigen und unbequemen baulichen Maflnahmen gezwungen zu
sein, kann man einen Teil des Rohres als Gefidf, Wassersack,
mit so groBem Querschnitt ausfiihren, daB der Inhalt des Ge-
fifes dem einer Rohrleitung von zulissiger Hihe und Weite
entspricht; oder das Rohr, anstatt vom mittleren Kesselwasser-
stand senkrecht nach oben zu fiithren, um etwa die halbe Rohr-
linge nach unten zu schleifen., Die Wirkung bleibt ja dieselbe.

Den weiteren Ausbhau der Standrohre, vor allem zur erheb-
lichen Verminderung der Bauhohen, erliutern nachfolgende Aus-
fithrungen.

Abb. 350 zeigt die Anordnung und Zusammenfiithrung zweier
Standrohrgefifie a von zwei Niederdruckdampfkesseln nach
einem SammelgeldB b mit Uberlauf 4. Es sind @ und b in Abb. 350
nochmals als Details dargestellt. Der Dampf driickt, durch 7
kommend, auf das im GefdB bis zum Fiilltrichter / angefiillte
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Wasser und treibt dasselbe bei Uberdruck in die aufsteigende
Rohrleitung 3 hoch und durch 4 aus. Das GeféiB a entspricht
im Inhalt einer 5 m langen Rohrleitung von 80 mm Durchm.

Beziiglich der Riickspeisung und der Schleifenausfiihrung
des Hauptrohres @ geben Abb. 351 vom Strebelwerk, Abb. 352
von der National Rad.-Ges., Berlin, fiir 0,12 Atm., Abb. 353
Kiinzel, Berlin, Abb. 354 vom Eisenwerk Kaiserslautern

Abb. 350. Abb. 351.

einige Beispiele. Nach Abb. 352 fliefit das Sperrwasser vom
Behiilter # durch die Lochere in das Standrohr a, bzw. dessen
GefidB oder Wassersack a zuriick; nach Abb. 354 wird das Wasser
durch ein besonderes Fiillcohr e nach dem Wassersack zuriick-
geleitet. Mit ebensolcher Riickspeisung vom Uberschiittopf zum
unteren Wassersackgefil ist das Standrohr des Strebelwerkes
(Abb. 351) gebaut. Die Hohe & entspricht dem Kesseldruck in
m WS; es betriigt demgemiB:

bei =15 20 25 30 40 50m
H =205 255 3,05 3556 4,67 5,67m.
30*
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Die Konstruktion von Kiinzel, Berlin (Abb. 353), besitzt
statt der Locher e ein Ventil V in der oberen Miindung des Stand-
rohres. Das Sperrwasser tritt durch die Seitenkanile n und die
Liocher o in das Gefa b und von dort durch V und e (wenn kein
Uberdruckrohr e vorgesehen wird, nur durch ») zuriick. Es ist p
eine Alarmpfeife, welche solange, als ein Uberdruck vorhanden
ist, ertint.

Zuverlissige Standrohreinrichtungen arbeiten derart, dab
gie bei einem Uberdrucke von ~ 200--250 mm WS iiber Normal-
druck den iiberschiissigen Dampf solange abblasen lassen, bis
der Normaldruck wieder er- B
reicht ist. Demgemiill sind
z. B, bei der Kaiserslauterner
Einrichtung (Abb. 354) die
Rohrhthen bemessen. Ist:

1840~

Abb, 352, Abb. 353.

h=norm. Druckhihe =~ 600=-1200 mm, entspr. 0,06~ 0 A2 Atm.,
hg=erhoh. Uberdr uck—m200mm fiir £ = 600 mm,
=~200--300 mm fiir A= 600 1200 mm,

g0 ist die Auswurfhéhe;:
hy=h+h,.
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Damit das f{berschiissige Wasser auch beim Auswerfen der
Standrohreinrichtung, wenn der Druck £, besteht, in den Kessel
zuriickflieft, muf} jene so hoch iiber mittleren I\csselwassersband
Mw geqetzt werden, dall eine Mindesthiohe:

hy = hy + 100 mm

erreicht wird. Es betrigt dabei h, = 0,25 £,.

Bei Inbetriebsetzen wird in den Fiillstutzen f solange Wasser
eingegossen, bis selbiges sichtbar wird, worauf der Gewinde-
stopfen abgedichtet und eingeschraubt wird.

Damit der Wasserstand in den Standrohrschenkeln a durch
Zufluff von Kondenswasser nicht nachteilig erhéht wird, so

Abb. 3b4. Abb. 8565.

ist das von der Dampfleitung abzweigende Verbindungsrohr,
wie m in Abb. 354, moglichst steigend anzuordnen oder es ist
nach Abb. 356 ein Entwisserungsrohr » in die Kondensleitung
zu fiihren.

Ein weiterer Ausbau der Standrohreinrichtung und des
Uberschiittopfe isst nach Abb. 355 ‘von E. Schoof, Chemnitz,
dadurch vorgenommen, dafl das Gefiafl b als flacher Oberkaqten
mit grofer Grundfliche ausgebildet wird. Wegen der sehr schnellen
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Freigabe des vollen Auspuffquerschnittes geht der Dampfdruck
ebenso rasch auf den Normaldruck zuriick. Der grofie Kasten-
querschnitt des Gefdfies b verlangt schon des Gewichtes wegen
eine Herstellung aus Blech, genietet oder geschweifit. Der Kasten
unterliegt dann aber infolge der unterbrochenenen Anniissung
einer leichten Lebensdauer. Fiir gewohnliche normale Uberschiitt-
topfe b aus Gubeisen geniligen bei einer

Kesselheizfliche bis = 6 8,5 11,5 iiber 11,5 m?

ein Topfdurchmesser 360 310 310 310 mm
eine Topfhéhe . . 450 500 510 530 mm
eine lichte Anschluf}-

s AR £ b2 68 470 82 mm.

Statt der topfartigen Erweiterung am Kopfe der Apparatur
1Bt sich derselbe Zweck durch entsprechend weite Fallrohre
erreichen, die nach Abb. 356
zum  unteren Wassersack
fithren.

1210

Abb, 356. Abb, 357.

Das Regulatorgefal der Abb. 356 der Buderus-Handels-
gesellschaft ist zugleich Uberschiittopf, weshalb die Frisch-
luftklappe bei Uberdruck stets geschlossen bleibt. Eine genaue
Druckeinstellung ist dadurch miglich, daff das Gefdl des Schwim-
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mers § durch die Leitung g direkt an die Kondensleitung ¢ oder
an den Kessel angeschlossen wird. AuBler den bekannten Be-
zeichnungen wie oben bedeuten: v, = Probierhahn, v, = Fiill-
hahn und v, = Entleerung fiir das Standrohr.

Bei Konstruktion und Einbau aller dieser Standrohreinrich-
tungen ist zu beachten, dafl der Betriebsdruck nicht dem Abblase-
druck gleichkommt, Letzterer liegt, da ja der Dampf erst noch
Kraft zur Erreichung der freien Ausblasedffnung duflern mufl,
etwa 0,2 Atm. hoher als der Betriebsdruck. Also féingt bei einem
Betriebsdruck von:

0,0 0,425 045 0,20 0,25 Atm. usw.
der Dampf an abzublasen erst bei:
0,12 0,145 0,17 0,22 0,27 Atm. usw.

und driickt den ganzen Wasserinhalt bei weiteren' ~ 0,04 Atm.
in den Wassersack.

Die Ausfithrungen nach Abb. 356, wie auch die von der
Kreuzstrom-Ges., Hagen, Abb. 357, und viele andere dhnliche
Konstruktionen bilden eine Vereinigung eines Standrohreg mit
einem Zugregler (s. diese S.453). Sie erfiillen zwar in einem
Apparat zwei Zwecke; fiir die Sicherheit des ganzen Systems
ist jedoch eine Trennung beider Einrichtungen ratsamer. Die
Abb. 357 zeigt die Einwirkung des Regulatorschwimmers s auf
die Zuluftklappe !, und die Gegenluftklappe [, im Kamin o.
Letztere kann bei sonstiger richtiger Disposition und Ausfithrung
itherfliissig sein. '

Bei- Benutzung der mneuzeitlichen Sicherheits-Standrohr-
einrichtungen und niedrigem Druck geniigen in vielen Fillen die
Réume mit normalen Bauhthen zum Unterbringen des Kessels
mit der gesamten Apparatur. Ein Verlegen des Standrohres
bis in dariiberliegende Ridume hinein ertibrigt sich.

Dagegen werden sich manchmal Kesselvertiefungen unter
FuBiboden (Kellersohle) ntig machen, besonders wenn die Kon-
densleitungen unterhalb der Dampfleitung angeordnet und als
Entliftungsleitungen mitbenutzt werden. Es miissen erstere
mindestens 100 mm hoher als die Auswurfhthe des Standrohr-
geliies zu liegen kommen. Hiernach richtet sich in erster
Linie die vertiefte Aufstellung des Kessels. Ist also gemil
Abb. 358:
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p = hichster gewiinschter Betriebsdruck in Atm.,
h = hichster gewiinschter Betriebsdruck in mm WS,
= 10000+ p in mm WS;

h, = erhohter Uberdruck = 200 = 300 mm WS;

hy = Auswurfhohe iiber MW in mm, = h - hy;

a = Hihe des mittleren Wasserstandes (MW) iiber Kessel-
sohle, durch Firmenkatalog gegeben;

m = 100 mm, entspr. der Bedingung fiir sichere Entliiftung;

n = Abstand von Mitte der Deckenkondensleitung bis Decken-
fliche des Raumes in mm;

"% i = lichte Raumhéhe (Kellerhohe) in mm;

so isb:
Hoe— hl—|—a +m-4n)—H in mm . . (36)
o ' Fillt H, positiv aus, so ist die
"['L Kesselsohle um das Mal /7, unter
59 j Bodenfliche des Kesselraumes zu
g1 .'  legen.
i xg Beispiel. In der Kesselanlage
I [ - © nach Abb. 358 soll der hichste Be-
s -~ triebsdruck 0,1 Atm. nicht iiber-
| -~} [ schreiten; die Kondensleitung dient
{ S . ; mit zur Entliiftung. Der mittlere Was-
! k' ~ serstand liegt 1200 mm iiber Kessel-
AR R /, sohle, die lichte Raumhihe betrigt
T i / } 2,5 m.
Abb. 358. Mit p = U,l Atm. ist:

h =10000 - p = 10000 - 0,1 = 1000 mm WS
und mit /A, = 250 mm
hy = h + hy = 1000 + 250 = 1250 mm.

Wiihlt man m = 120 mm, und wegen guter Verlegung der
Dampfleitung n = 300 mm, so ist nach Gleichung (36) die Kessel-
sohle um:

Hy = (hy + a +m 4 n) — H = (1250 4 1200 - 120 - 300)

— 2500,

Hl = 270 mm

unter FuBboden zu legen.
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Wiihrend bei Niederdruck das Kondenswasser als Speise-
wasser dem Kessel direkt wieder zugeleitet werden kann, ist bei
mittlerem und hohem Dampfdrucke in die Kondensleitung ein
Niederschlagswasserableiter als Kondenstopf oder in anderer
bekannter Konstruktion einzubauen, damit nur Kondenswasser,
nicht Dampf abflief3t.

d) Die‘Regler fiir die Ausgleichung der Volumédnderung
des Wassers.

Das Wasser dehnt sich bei Erwirmen aus, es vergroflert
sein Volumen. Das in einem System von Réhren und Appa-
raten eingeschlossene Wasser muf sich daher, um kein Zergprengen
von Konstruktionsteilen und kein Beschidigen von Lebewesen
und Gegenstinden hervorzurufen, an irgendeiner Stelle des
Systemes frei ausdehnen kénnen. Dieser Vorgang ergibt sich in
griftem MaBe beim Anheizen. Es sind daher Vorkehrungen zu
treffen, wodurch ein Ausgleichen der Voluminderung sowohl des
Heizwassers als auch des Gebrauchswassers ermiglicht wird.
Diesbeziigliche Regler kinnen gleich derart beschaffen sein, daB
sie einmal einen Kontroller fiir den Normalwasserstand im System
bilden, ferner letzterem selbsttitic Wasser zufiihren, wenn dies
bei Abkiihlun unter den Normalwasserstand zu sinken droht,
und schlieBlich als Nachfiillstellen dienen.

1. Die Ausdehnungsregelung des Heizwassers.

Das Heizwasser findet sich bei der indirekten und direkten
Erwiirmung des Gebrauchswassers, Bei ersterer fiillt es das
in sich geschlossene System des Warmwasserkessels, der Zirku-
lationsleitung und des Heizeingatzes aus.

Die Ausdehnungsregelung erfolgt fiir gewo6hnlich durch
ein Ausdehnungsgefdf, dessen Verbindungsleitung mit dem
-Systeme, die sog. Expansionsleitung, von einem héchsten Punkte
des letzteren abzweigt, damit das Gefdll zugleich zur Entliftung
und zur Aufnahme etwaiger Dampfblasen dienen kann. Erfolgt
die Nachfiillung des Zirkulationssystems vom Ausdehnungs-
gelill aus mit, so verbindet man selbiges mit dem tiefsten Punkte
der Riicklaufleitung und zweigt von der hochsten Stelle des
Steigrohres ein Luftrohr oder Uberkochrohr ab, das im Bogen
iiber dem GefdBe oder einem Behilter ausmiindet.
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Die Speisung des Ausdehnungsgefifies kann selbsttitig
durch Wasserleitungsanschluf mit Schwimmerventil oder von
Hand etwa durch einen Fiilltrichter geschehen. Im ersteren
Falle nimmt man die nachteilige Einwirkung des warmen Gefif3-
wassers auf das Ventil mit in Kauf. Der Verbrauch des Wassers
im Zirkulationssystem ist auch so gering, dal er bei einiger Auf-
merksamkeit des Bedienenden sehr gut durch Nachfiillen von
Hand gedeckt werden kann; dadurch findet gleichzeitig eine bessere
und gleichmiiBige Priifung der Dichtigkeit des Systemes statt.

w’{r&ﬂi—'

e s i

Abb. 359. Abb. 360.
Mit dem Ausdehnungsgelil ist die : E'E
gesetzlich bestimmte Sicherheitsleitung &”’Wfq/ ; ""'ﬁb:i;*;

(siehe diese: Rohrleitung) zu verbin- i :
den. Diese wie auch das Gefél sind i i
gegen Einfrieren durch geniigend wirk- A
same MaBnahmen zu schiitzen (siehe: : §
Wiirmeschutz). Ein giinstiger Ort zur g
Aufstellung ist daher die Kiichenherd- C]
Schornsteinwand in einem Ober- oder
Dachgescholl.

Die Gefifie werden seltener vernie-
tet, in der Regel mit einem (Abb. 359
und 360) oder zwei (Abb. 361 und 402) festen Biden aus
Schwarzblech autogen geschweiBt, im Vollbade verzinkt oder

Abb. 361,
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gestrichen. Die Deckelgefile gestatten bessere Aufsicht und
Reinigung. Die geschlossenen dagegen verhindern eine Ver-
schmutzung und innere Verstaubung. In letzterem Falle hat
man aber die nitige Verbindung mit der freien Atmosphiire nicht
dem Uberlaufrohre allein zu iiberweisen, sondern es ist am hichsten
Punkt des oberen festen Bodens ein o 14"-Luftrohr mit Bogen-
miindung nach unten anzusetzen, dessen Hohe sich nach der
Isolierung des GeféBes und der Ortlichkeit richtet. Die Bogen-
miindung mufl aus dem Isolierkasten herausragen.

Ein normales einfaches Ausdehnungsgefd veranschaulicht
Abb. 359 mit den Anschliissen a fiir das Ixpansionsrohr, b fiir
das Signalrohr und ¢ fiic den Uberlauf. Das Gefi besitzt einen
losen Deckel e und eine Tropfschale f. Die Hohe x ist entsprechend
der Wassermenge, deren Ausdehnungsvolumen aufgenommen
werden soll, festzulegen (s. unten). Kiénnen durch ¢ Geriiche in
den Raum treten, so ist es, wie angedeutet, unter Normalwasser-
spiegel zu kriimmen. Die gebriuchlichen Grofenverhiltnisse gibt
Tab. 65,

Tabelle 65. Runde und eckige Ausdehnungsgefiilie.

Gclmﬂmuﬂe Blechstirken Rohranschliisse in mm E
h n mm in mm E
e o
2 les|go g~lg 8B, P DT
CO = 28| o g 2 |-B|leng|BE8 | Guag|Bce|E=
" |8E|25| B | 2 | B |3E|255|685 (358|823 ]B
25 | 260 | 226 | 500]1,25|1,60 |1,00] 19 10 s | 25 | 50
35 | 300 | 265 | 500|1.25/1,60 /1,00 19 | 10 | .8 | 25 | 65
~ B0 | 850 | 310 | 5256(1,25 /1,60 1,00 19 10 | &5 | 32 | 85
75 | 400 | 350 | 600|1,25|2,00 L,00| 25 13 | 2= | 38 [ 95
100 | 400 | 350 | 800 1,50 {2,00|1,00| 25 13 | g% | 38 [120
125 | 6500 | 450 | 625 |1,60 (2,25 | 1,00| 25 13 | 28 | 456 |15,0
150 | 500 | 450 | 765|1,50 [2,25(1,00] 25 | 13 | L | 45 [190
200 | 500 | 450 | 1020 | 1,75 | 2,60 | 1,00 25 13 | 82| 45 [240
250 | 500 | 450 | 1250 1,75 2,5u|1,00 32 13 | 52 | 51 |30,0
300 [ 620 | 550 | 1000 | 1,75 | 2,50 | 1,00 32 13 g; 51 [360
360 | 620 | 550 | 1160 | 1,75 | 2,60 | 1.00 | 32 13 | =g | 51 |40,0
400 | 650 | 565 | 1250 12,00 { 2,60 | 1,00| 38 19 | €3 | 51 |48,0
500 | 700 | 620 | 1300]2,00 | 2,50 1,00| 45 19 F';E 51 60,0
600 | 740 | 670 | 1340 {2,00 /2,50 | 1,00| 51 19 61 72,0




476 IX. Die Regulier-, MeB- upd Kontrollvorrichtungen.

Eine besondere Ausdehnungsvorrichtung unter Fort-
fall des Ausdehnungsgefiiles brachte seinerzeit, als einer der
ersten, Junk, Berlin. Er war dabei von den Erwiigungen ausge-
gangen, dafl die Volumausdehnung von dem Grade der Erwiirmung
abhiingig ist und Heizwasser und Gebrauchswasser ganz ver-
schiedene Temperaturen besitzen. Zu diesem Zwecke befindet
sich in dem Boiler Abb. 362 eine Schlange @, die an ihrem Kriim-

Abb. 362,

mungsteil ein vorn offenes Rohr b abzweigt, das als Expansions-
rohr dient. Dies ist so groB bemessen, daf es das durch Ausdehnung
vergroBerte Volumen des Zirkulationswassers zu fassen vermag.
Bei Abkiihlung tritt das Was-
ser zuriick und dafiir Ge-
brauchswasser vom Boiler aus
ein, welch letzteres dann bei
Augdehnen wieder von jenem
in den Boiler herausgedriickt
wird usw. Wegen der Kriim-
mung von b nach unten und
wegen der hoheren Tempe-
ratur des Wassers in b als der
des Boilerwassers an der Miin-
dung b, ist ein Ubertreten von
Abb. 363. Zirkulationswasser in das Ge-
brauchswasser nicht zu be-
fiirchten, so daB dabei doch eine indirekte Erwirmung des letz-
teren stattfindet. Durch diese Vorrichtung wird ein besonderes
Ausdehnungsgefil gespart und der Betrieb gegen Auskochen des
Kessels gesichert.
Diese Ausfiihrung, welche theoretisch wohl ganz richtig war,
aber praktisch doch nicht stets einwandfrei arbeitete, fiihrte zu
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weiteren Konstruktionen, bei denen dann wieder der Grundtyp
des Ausdehnungsgefiifes hervortritt und griflere, also auch
gicherere Volumausdehnungen zulassen. Besonders erwihnens-
werl ist die Konstruktion der Ideal-Ges., Kiel, bei der gemil
Abb. 363 das Ausdehnungsgefifl in einen Mantelboiler eingebaut
ist. Im Aufheizen tritt das vergroferte Volumen des Heizwassers
aus der Mantelheizkammer ¢ in den inneren Trichterraum b des
Expansionshehélters ¢ ein und beim Erkalten aus diesem in die
Heizkammer zuriick. Die Trennung des Heizwassers im Mantel-

% 0% 207 A

Abb. 364).

raum ¢ von dem zu erwiirmenden Gebrauchswasser im Behilter
W B erfolgt wieder aul Grund der Temperaturunterschiede der
beiden Wiisser. Verstirkt wird die abschlieBende Wirkung im
Expansionshehiilter dadurch, dal letzterer in die kiltesten
Wasserschichten des Gebrauchswasserbehilters eintaucht, sowie

') In Abb. 364 bedeuten: P = Handpumpe (Kaliforniapumpe)
100 mm Kolbendurchmesser, ¢ und b = Zirkulationsleitungen, ¢ =
Druckleitung, d = Saugleitung vom Hofbrunnen kommend, e = Signal-
leitung, f = Gebrauchsleitung fiir Mannschaftsbrausen, g = Gebrauchs-
leitung fiir Offiziersbad, ¢ = Hnlleerung, k = Wasserstandsanzeiger
durch Kettenzug mit Holzschwimmer in W28 verbunden, ! = Hebel
fiir Handgrifl m und Kegelventilteller 7,
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durch die Trichter- und Doppelkammeranordnung des eigentlichen
AusdehnungsgefiBes. Der Inhalt des GefiBes ist so groB bemesseny
daB er mehr als die doppelte Menge des durch Expansion im
Hochstfalle aus dem Mantelraume verdriingten Wassers aufnimmdt.
Die im Luftraum ¢ als Puffer wirkende Luft mildert alle etwa
auftretenden Wasserschlige. Der Luft-Expansionsraum ist wieder-
um so grofl, um auch das beim Aufheizen vergriferte Volumen
Wasser aufzunehmen, wenn in der Anheizperiode den Zapfstellen
kein Wasser entnommen wird oder die Wasserleitung abgestellt
ist. Steht der Behilter unter Wasserleitungshochdruck, so wird
noch ein Sicherheitsventil SV aufgebaut, das bei 5 Atm. Druck
abblist. Bei Niederdruck tritt an seine Stelle ein zum Schwimmer-
speisegefidll fiihrende Luftleitung. Praktische Versuche an der-
artigen Einrichtungen mit gefirbtem Heizwasser haben ergeben,
dafl der Farbstoff auf das Gebrauchswasser nicht iibertragen wird.

Zuweilen ordnet man bei direkter Erwirmung einen Warm-
wasserbehiilter an, der neben seiner Eigenschaft als Aufspeicherer
zugleich als Ausdehnungsregler fiir das Kesselheizwasser mitdient.

Bei dem offenen Warmwasserbehilter WA mit direkter
Erwérmung in der Abb. 364, eine einfache iltere Anlage
fiir ein Kasernenbad nach Grove, Berlin!), wird das Steig-
rohr a des Wasserheizkessels K, sobald das Wasser in WEB die
gewiinschte, am Thermometer ¢ abzulesende Temperatur (~ 359)
erreicht hat, durch das Absperrventil V geschlogsen. Um dann
aber keinen Uberdruck im Kessel K zu erhalten, und um dem
Wasser noch nachtriiglich freie Ausdehnung zu gestatten, ist ein
Expansionsrohr %, ein Sicherheitsrohr, zwischen K und V von a
abgezweigt und entsprechend der Druckhéhe an der Decke des
oberen Geschosses ins Freie gemiindet.

Die Signalleitung des Ausdehnungsgefifies \wrd bei Warm-
wasserversorgungsanlagen besser durch einen Manometer-Wasser-
standszeiger (s. unten) ersetzt. ]

2. Die Ausdehnungsregelung des Gebrauchswassers.

Das in der Gebrauchsleitung befindliche warme Wasser
bedarf, wenn es einem offenen Behiilter entnommen ist keiner

Xl Bewl&te:n Installation der Warmwasseranlagen. Verlag
von F. Voigt, Leipzig.
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besonderen Ausdehnungsregelung. Ist es aber in einem Warm-
wasserdruckkessel oder in einem geschlossenen Behiilter, Boiler,
erzeugt, so ist eine besondere Ausdehnungsvorrichtung, ein GefdB
oder ein Sicherheitsventil am Kessel, Behilter oder in der Ge-
brauchsleitung selbst anzuordnen, dabei ist fiir Abfluf des aus-
gestoBenen Wassers zu sorgen.

Ist ein Kaltwasserbehilter KB, Abb. 3651) oder ein Fiill-
gefidlh vorhanden, so kann man anstatt des Sicherheitsventiles
von der Gebrauchsleitung
g ein sog. Expansions-
rohr & oder Uberkoch-
rohr nach dem Behilter
KB abzweigen und mit
einem Auslaufbogen tiber
jenem miinden lassen.

Bei Niederdruck
* benutzt man gern das Ex-
pansionsrohr, da es ein-
fach, billig ist und sicher
arbeitet. Das Rohr mufl

A

aber fiirjedesMeter Druck- I""‘
hihe mindestens 50 mm | ({2 -Uﬁ
héher gefiihrt werden als Bl :

der héchste Wasserstand [’(_-: e
im Kaltbehiilter. Dasselbe 777zz7z7777777 7777777777777

gilt auch beziiglich der Abb. 365,

Aufstellung eines beson-

deren Ausdehnungsgefiifies fiir das Gebrauchswasser. Steht also das
System z. B. unter 0,5 Atm. Druck =5m WS, so mufl das Expan-
sionsrohr mindestensum 505 =250 mm iiber den hichsten Kaltwas-
serspiegel hinausgefiihrt werden; bzw. ein besonders eingeschal-
tetes Ausdehnungsgefi fiir die Gebrauchsleitung muB mit seinem
Normalwasserspiegel, der ~ 100 mm iiber Bodenfliche vorzusehen
ist, um mindestens 250 mm iiber hichsten Kaltwasserspiegel liegen.

1y In Abb. 365 bedeuten: WB = Warmwasserbehilter, K =
Kessel, @ und b = Zirkulationsleitungen, e = Uberlaufleitung von
KB, f und g = Gebrauchsleitungen, ¢ = Enileerung, k = Wasser-
standsanzeiger, ! = Luftloch in der Kaltwasserzuleitung d in Hohe
des héchsten Wasserstandes, V = Absperrventile.
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Bei den Hochdruckanlagen liBt sich ohne Schaden fiir das
System die Volumvergroferung, also der Uberdruck, durch
Einschalten von geniigend grofien Windkesseln oder abblasenden
Sicherheitsventilen aufheben. Letztere Organe, unter Hochdruek
arbeitend, kénnen jedoch wegen Undichtigkeiten betriebsstorend
wirken, Windkessel listig und unbequem fallen. Die Windkessel
besitzen aber den grofien
Vorteil, daBl sie bei rich-
tiger Anordnung im Sy-
stem auftretende harte
Wasserschlige auffan-
gen und wirkungslos
machen. Praktischer ist
es nun, solch vorteil-

Abb. 366, haft wirkende Luftpol-

ster nicht in besonderen

Windkesseln vorzusehen, sondern in dem Boiler selbst, indem

man die Gebrauchsleitung um ein bestimmtes Maf} in den Be-

hiillterraum hineinragen lifft.  Der Zylinderabschnitt, von der

wagerechten Rohrmiindungsebene nach Abb. 366 und 345 ge-

bildet, bleibt dann dem Luftpufferkissen vorbehalten. Dessen

erforderliche Grifie 1i6t sich entsprechend der jeweiligen Driicke
und Temperaturen bestimmen zu:

SR o o SRR AT : i
! L Pmin + 1 L !’_i" 1_ H ] b, {d“)
o pmnx + 1
Hierin bedeuten: ’

p = normaler Druck im Behilter in Atm.;
pmax = maximaler Grenzdruck im Behilter in Atm.;
pmin = minimaler Grenzdruck im Behilter in Atm.;
Jp = Wasserraum des Druckbehiilters in 1;
a, = Volumvergroflerung des Wassers, also mit den Werten a
nach Tabelle I:
a, = a—1, entspr. der Hochstwassertemperatur tmax, bis zu
welcher der Luftraum das expandierende Wasser auf-
nehmen soll.

Im Mittel kann man rechnen mit:

p =~2Atm; ppax =~5 Atm; pmjy = 1,6 = 1,0 Atm.
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Damit erhilt man:

gy 1 P T s
1.[)-+ 1 ) 1—_:2_‘+‘_1 = 2,4 bis 1 _I_-'_'l' 2 ——3'0
541

und weiter:
Vi= (24 = 30)-a,Js inl . . . . (378)
Iliir die erforderliche Eintauchtiefe der Gebrauchsleitung in
den Boiler ist nach Abb. 366 der Zentriwinkel fi bzw. dessen
Bogenlinge f# bestimmend durch die Gleichung:

- : 2V,
SEnES f —sin f = Trh s s L (38)
| = Liinge des Druckbehilters in dm;
r = Halbmesser des Druckbehélters in dm bedeuten.

Die transzendente Gleichung (38) ist nach der Niherungs-
methode auf <3 £ hin leicht aufzulésen. Es berechnet sich dann
schlieBlich die Rohreintauchtiefe bzw. Abschnittshohe /£ des
Luftraumes zu:

= (i—cos ﬁ) A TR (5 9)

2
Die nachstehende Tabelle 66 ist mit dem Druckwerte 2,4
fiir die iiblichen BehéltergroBen von 200--30001 aufgestellt.
Tabelle 66.

Eintauchtiefe bzw. Abschnittshithe & des Luftpufferkissens fiir Aus-
dehnung des Gebrauchwassers im Druekbehiilters (Abb. 366.)

Wasserraum Jpgin 1 . . | 200 500 800 1000 1250 1500 2000 2500 3000
Behilterlinge ! in dm. . | 16 18 22 23 256 24 25 31 38
Halbmesser r in dm . . 2 3 35 375 40 4,6 5,0 50 50
|JEERA L DS 19 27 76 94 118 141 188 235 282
jlé? hinmm . . . . .| 60 9 102 110 117 132 153 153 153
Il 2 s A s S 14 35 566 70 88 105 140 175 210
g“’ JIR T S 49 72 82 90 98 108 123 123 123
lg Veinl .. ... ] 10 24 38 48 60 172 96 120 144
E hinmm. ... .39 57 66 72 76 8 08 98 98

Der Luftraum braucht nur das bei normalem Betriebe
expandierende Wasser aufzunehmen. Steigt die Wassertemperatur
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 31
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&

tmax iiber die normale Grenze, so sorgt das sowieso noch einzuschal-
tende Sicherheitsventil fiir Ableitung des iibernormal expandieren-
den Wassers. Es braucht daher beziiglich der Wahl von « nicht
die pmax entsprechende Temperatur eingesetzt werden, sondern eine
um ~ 20 =259 iiber der Normaltemperatur ¢ des Gebrauchs-
wassers liegende. Somit ist dann:

tmax = [ + ( 20-}—250).

Weiter kann die Kugelform der Behilterboden betreffs der
Berechnung von 2 auBer acht gelassen und auf Kosten der Volumina
des Eintauchrohrstiickes, der Versteifungen usw. vernachliissigt
werden.

Beispiel. Das Wasser eines unter 2 Atm. Normaldruck stehen-
den Druckbehiilters, dessen Wass 1inhalt gut gerechnet mit 11751
bestimmt ist, soll normal auf 65° erwiirmt werden. Ein Luftkissen
hat das expandierende Wasser aufzunehmen, wobei der Druck
5 Atm. nicht iiberschreiten soll. Bei grifiter Wasserzapfung
sinkt der Druck auf 1,5 Atm.

Gewiithlt wird ein Behilter von 12501 Inhalt mit 800 mm
Durchm. und 2500 mm Liinge.

Rechnet man mit einer normalen Volumvergrifierung bei
einer Wassertemperatur fmax = 65 -} 20 = 85°% so findet man
in Tabelle I fiir 85°: a = 1,0322, so dal ¢y =a—1 = 1,0322 — 1
= (0,0322 wird. Damit ergibt sich die erforderliche GriBle des
Luftraumes im Behilter nach Gleichung (37a) zu: )

V=24 u,Jp= 2,4-0,0322.1165 = 901
und weiter mit I = 25 dm und » = 4 dm nach Gleichung (38):

A : 2V 2. 90
B —sin f= g = 557z = 04450

Fiir 92 83° finden sich in mathematischen Tabellen?):

fiir Bogenliinge # bei 830 1,4486

fiir sin § = sin 83%: 0,9930

somit fiir B— sin f3: _O.EG,__
welcher Wert mit obigem 0,450 genau genug iibereinstimmen mag;
damit ist dann: X p =83,

1) 7. B. Kalender f. Gesundh. Techniker 1920, Tafel 5, 8. 26 und
Tafel 4, S. 23.
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Hiermit folgt die Eintauchtiefe der Gebrauchsleitung in den
Behilter nach Gleichung (39) zu:

33

= r‘(i—(:ns 'd) = 4 (1——(:05 9

2

) = 1,004 dm oder
h = ~ 100 mm.

Da der Wasserraum fiir den Bedarf mit 11751 reichlich be-
messen ist und der Behélter mit einem Fassungsvermogen von
1250 1 auggeliihrt werden soll, so mégen die 1250 — 1165 = 85 1
den berechneten 901 hinreichend gerecht werden.

B. Die Mefiinstrumente und Kontrollvorrichtungen.

Bei allen Warmwasserbereitungsanlagen ist es angebracht
und wiinschenswert, mittels geeigneter MeBinstrumente und
Kontrollvorrichtungen die jeweilige Hohe der Temperatur, des
Standes und Druckes von Wasser und Dampf an geeigneten Stellen
der Apparate und Leitungen erkennen zu kénnen, ferner eine
stetige Kontrolle iiber den Verbrauch der Betrichsmaterialien zu
haben. Diesbeziigliche Instrumente sind um so eher in geniigender
Zahl anzuordnen, da die meisten und wichtigsten von ihnen voll-
kommen sicher und zuverlissig anzeigen, sich fast iiberall bequem
anbringen lassen und die Anlagekosten nicht erheblich erhéhen.
Sollen sie jedoch ihren Zweck erfiillen, so miissen sie bequem und
deutlich sichtbar angebracht sein.

a) Das Messen der Wasserlemperatur.

Zum Messen der Wassertemperatur dienen die Thermo-
meter als Quecksilber- und Graphitthermometer, von denen
letztere, hauptsichlich fir hohe Temperaturen geeignet, hier
weniger in Betracht kommen.

In erster Linie interessiert natiirlich die Temperaturhihe
des Wassers in der Gebrauchsleitung und an den Abnahmestellen.
In den wenigsten Fillen wird sich jedoch eine Temperaturmessung
an den gewthnlichen Zapfstellen nétig machen; unbedingt er-
forderlich ist selbige in manchen Fabrikbetrieben, Firbereien,
Brauereien usw., empfehlenswert an den Mischapparaten und
Badewannen. Aber selbst fiir elegantere Einzelbider 1aBt sich die
Badewassertemperatur ganz gut und einfach mit Hilfe eines ge-
wohnlichen losen Hand-Badethermometers bestimmen. Bei

. 31‘
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Anordnen eines Thermometers in der Gebrauchsleitung ist zu
bedenken, daB; wenn diese nicht mit einer Umlaufleitung ver-
sehen ist, und wenn die Zapfstellen lingere Zeit geschlossen bleiben,
daB dann die Temperatur eines stagnierenden, abgekiihlten Wassers

Abb, 367,
7|
i
oL |
i
7 T 7z A

angezeigt und nicht desjenigen Wassers, das nach einigem Zapfen
aug der Zapfstelle stromen wird.

In der Regel geniigt die Anbringung eines oder mehrerer
Thermometer an der Zentralwiirmestelle, dem Kessel, Ofen,
der Zirkulationsleitung und dem Warmwasserbehilter. Es
erhalten vorteilhaft sowohl das Steigrohr als auch das Riicklauf-
rohr der Zirkulationsleitung je ein Thermometer in Nihe des
Kessels. Ist kein Behélter vorhanden, so ist das Thermometer
direkt aul dem Kessel- oder Ofenmantel, oder in der Gebrauchs-
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leitung in Niihe des Kessels zu befestigen. Im allgemeinen wiihlt
man den Thermometerplatz an einem Behilter in dessen mittlerer
Hihe; besser ist es, das Behilterwasser an der Abnahmestelle
zu messen, die zwar hiéufig in der mittleren Zone liegt. Befindet
sich der Behélter fern vom Heizerstand, so stehen Fernthermo-
meter zur Verfiigung, die ganz zuverlissig arbeiten. Die Nieder-
druckdampfanlage der Abb. 367 zeigt die Anbringung verschiede-
ner Wirmemesser an dem Warmwasserbehiilter 1V B.

T

sesadinialisag

Jusufin b 571

1)
Abb. 370. AL H L

Abb. 369,

Die Quecksilberthermometer kommen
in der bekannten Rundstabform (Abb. 368) oder
flachen Blattform (Abb. 369) wie auch in der
runden Manometerform (Abb. 371, 372) zur An-
wendung. Das Gehiiuse besteht aus Metall, GuBeisen oder Stahl.
Die Kessel- und Behélterthermometer besitzen einen langen stab-
dhnlichen Quecksilbersack als Eintauchrohr, wiihrend der Sack

Abb. 368.
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der Rohrthermometer der Réhrenform miglichst angepalit wird.
Eine direkte Berithrung des Quecksilbersackes mit dem zu messen-
den Wasser ist bei den Rohrthermometern nicht unbedingt notig,
da das Rohrmaterial die Wassertemperatur in kurzer Zeit anni-
hernd annimmt. Die am Instrument gemessene Temperatur wird
um einige Grade kleiner als die wirkliche Wassertemperatur sein;
jedoch ist dieser Fehler, da er konstant bleibt, von keinem Belang,
wenn er einmal festgelegt ist. Um den Fehler moglichst gering zu
halten, ist es dann aber nétig, den Quecksilbersack @ nach Abb. 369
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durch eine Feder & gegeri das Rohr r zu pressen, zu welchem
Zwecke die Skalentafel ¢ mit der Quecksilber-Kapillarréhre um
einen Bolzen d drehbar ist. Die Feder b stiitzt sich gegen die Glas-
scheibe e. Der wesentliche Vorzug dieser Rohrthermometer liegt
in der bequemen Anbringung mittels Schellen und in leichter
Auswechslung. Warns-Gaye & Block benutzen nach Abb. 370
unter Umgehung der Schellen und T-Stiicke (diese fiir Winkel-
thermometer) ein Zwischenrohrstiick, das in einer angegossenen
Kammer % den Quecksilbersack @ des Thermometers ¢ aul-
nimmt. Diese Ausfithrung ermiglicht auch die Anbringung
in Rohrleitungen, welche in ‘Mauernischen, -ecken u. dgl. ver-
legt sind.

Die manometerihnlichen Quecksilber-Federthermometer be-
stehen im wesentlichen aus einem Kapillarrohr als Quecksilber-
gefiiB, das an einer Stelle als Feder ausgebildet ist, welche ihre
Wirkung durch Hebel und Zahnriider auf den Zeiger iibertrigt.
Bei der Ausfiithrung von Schiiffer & Budenberg, Magdeburg
(Abb. 371) befindet sich das Quecksilber in dem Sack a, der
Kapillarréhre b und dem flachgedriickten Federrohre ¢, welches
bei Ausdehnen des Quecksilbers durch die Hebel d und die Zahnrad-
iibersetzung z auf den auf dem Triebling sitzenden Zeiger hinwirkt.
Bei der Konstruktion von Dreyer, Rosenkranz & Droop,
Hannover (Abb. 372) ist das stiihlerne Quecksilbergefil a an
seinem oberen Ende aul eine Liinge von 0,5 m platt zusammen-
gewalzt und zur Schraubenfeder ¢ umgestaltet. Bei Erwiirmung
und Aufdrehen der Feder ¢ wird die Wirkung durch die Stange &
auf das Zeigerwerk iibertragen.

Der ‘Hauptvorteil der Federthermometer mit Zeigerwerk
gegeniiber dem Fadenthermometer liegt in der raschen und leich-
ten Ablesung der Temperaturgrade mit Hilfe des Zeigers. Es
empfiehlt sich jedoch, von Zeit zu Zeit die Federthermometer
mit einem geeichten Quecksilber-Fadenthermometer zu vergleichen.
Findet man, daB die Temperaturangaben voneinander abweichen,
80 tauche man beide Instrumente mit der gebréuchlichen Ein-
tauchlinge in ein Gefd mit siedendem Wasser. Nach 10 bis
16 Minuten, wihrend welcher Zeit das Wasser lebhaft umzu-
riihren ist, stelle man mit Hilfe des bei @ (Abb. 371) aufzustecken-
den Schliissels und der Schraube s den Zeiger nach dem Stande
des Kontroll-Thermométers ein.
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Kommen bei den Fadenthermometern bestimmte Skalen-
teile hauptsiichlich zur Ablesung, so kinnen die Grade inner-
halb dieser Grenzen durch stiirkeren Quecksilberfaden um mehr-
faches gréfler gewonnen werden als die Grade der gewthnlichen
Skaleneinteilung, so dall auch halbe und viertel Grade bequem

Abb, 373,

abzulesen sind und die Teilung aus weiterer Entfernung
noch leicht zu iibersehen ist. In der Abb. 368 ist die VergriBe-
rung eine vierfache.

Die Eintauchrohre der Quecksilberthermometer sollen auf eine
Linge von mindestens 50 mm der Wirmequelle ausgesetzt sein.

Statt des Quecksilbers als Wiirmereagens kann man auch
Metall in Verbindung mit einem Graphitkérper benutzen und
erhiilt demgemiB die sog. Graphit-Thermometer, die natiir-
lich jede Befiirchtung, daB das Wasser durch Ubertritt von
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Quecksilber vergiftet werden konnte, ausschliefen. Die Graphit-
thermometer sind daher in erster Linie dort zu verwenden, wo
das Wasser Genullzwecken dient.

Das Graphitthermometer besteht gemill Abb. 370 im wesent-
lichen aus dem RotguBkorper a, der Graphitkohle b, dem Hebel d
und dem Zeigerwerk z. Durch den Wiirmeeinfluf} wird der Kirper @
ausgedehnt und die Graphitkohle b, welche durch die Wirme
keine mefibare Lingenausdehnung erfihrt, durch Feder ¢ nach
‘unten gedriickt; der Hebel d fiihrt eine senkende Bewegung
aus, welche durch das Zeigerwerk z aul den Zeiger einwirkt.
Die Schraube s dient wieder zum Einstellen mittels des Schliissels e.
Ist e herausgezogen, so wird der Knopf f eingeschraubt.

Setzt man den Ausdehnungskoeffizienten der Graphitkohle
=~ 0 und den von Rotgull = 0,000018, so wird z. B, der 0,15 m
lange Schaft a, wenn er bzw. das Wasser von 109 auf 60° erwiéirmt
wird, eine Léngenausdehnung 4 = 0,000018 -« 0,15+ (60—10) =
0,135 mm erleiden, welches MaB fiir den Zeigerausgchlag zur
Geltung kommt.

Alle diese Thermometer lassen sich leicht und sicher wirkend
mit elektrischer Alarm- und Leuchtvorrichtung ausriisten. Ferner
kinnen Maximum- und Minimumzeiger und Registriertrommeln
zur selbsttitigen Aufzeichnung der Temperatur angebracht
werden. Die Ausfithrung der Registriertrommel mit selbsttitiger
Aufzeichnung der Temperaturen ist die bekannte, wie sie sich bei
den Manometern usw. vorfindet. Die Kapillarfeder wirkt aufler
auf den Zeiger noch auf den Schreibfederhebel des Schreibzeuges.

Sollen die Wassertemperaturen an einem Orte, der fern von
der Wiirmequelle, dem Kessel, Behiilter oder Rohrstrange liegt,
gepriift und verfolgt werden kionnen, oder sind die Anbringung
und Beobachtung eines gewdhnlichen - Wirmemessers an dem
Wiirmebehilter nicht moglich, so bedient man sich der Fern-
thermometer. Bei diesen befindet sich ein Tauchrohr mit
Quecksilbersack an der Wiirmestelle, im Kessel oder Behilter,
wiihrend ein Zifferblattgehiuse mit dem Federrohre an dem
Beobachtungsorte angebracht wird. Beide Konstruktionsteile
sind durch ein entsprechend langes, biegsames stithlernes Kapillar-
rohr von 56 mm #uBerem Durchmesser verbunden, das sich bis
auf 50 m bequem verlegen 1iBt (Abb. 367). Bei der Verlegung
des diinnen Kapillarrohres sind scharfe Knicke zu vermeiden,
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ebenso ist es bei stark wechselnden Temperaturschwankungen
gut zu isolieren. '

Letzterer Umstand fiihrt bei lingeren Kapillarrohren leicht
zu Ungenauigkeiten in der Temperaturangabe und zu stetigen,
in einzelnen Fillen sogar schwierigen Korrektionen; denn die
Temperaturen der Réume, durch die das Kapillarrohr verlegt
ist, wirken auf das mit Quecksilber gefiillte Kapillarrohr derart
ein, dafl einwandfreie Ergebnisse nicht geliefert werden kénnen.

Abb, 374, Abb, 375,

Beachtenswert in dieser Hinsicht ist daher das Kompensations-
thermometer von Wegener & Mach, Quedlinburg, das nach
Abb. 374 aus zwei Thermometern besteht, dem Anzeige- und
dem Korrektionsthermometer. Die Temperatur des Raumes,
in welchem die Kapillarrohre » und ¢ liegen, wirkt auf beide
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Rohre, und um so viel die Anzeigefeder ¢ den Zeiger schiidlich
vorbewegen will, arbeitet die Korrektionsfeder k entgegen, so daf
lediglich die Wassertemperatur, die auf das Tauchrohr a wirkt,
angezeigt werden kann.

Zur Fernmessung eignet sich in hervorragendem Mafe das
elektrische Thermometer, und zwar fiir die hier in Betracht
kommenden niedrigen Temperaturen das Widerstandsthermometer.
Die Vorteile dieses Instrumentes gegeniiber anderen liegen in
der Unabhiingigkeit von der Auflentemperatur und in der grofien
Schmiegsamkeit der Leitungsdriihte.

Ein Quarzglas-Widerstandsthermometer von Heréius, Hanau,
hat in neuerer Zeit grofen Anklang gefunden. Der Widerstands-
draht besteht bei dem urspriinglichen Instrument aus reinem
Platin; jetzt wegen der hohen Preissteigerung dieses Materiales
aus einer Ersatzlegierung, die auf Grund langer Versuche den
gleichen Widerstand und die gleiche
Haltbarkeit wie das Platin be-
sitzen soll.

Die ganze Anlage setzt sich
aus dem eigentlichen Thermometer _L
(Abb. 375), der MeBbriicke mit =—
Galvanometer und gegebenenfalls
aus Zubehorteilen, wie Kurbel-
umschalter mit Ausgleichswider-
stand, Akkumulatoren und Kon- -
densator zusammen. 6'56

Die MeBbriicke mit Galva- Abb. 876.
nometer (Abb. 376)1) dient zur
Messung des Widerstandes. Handelt es sich um Messungen in
einem eng begrenzten Temperaturgebiete, wie es bei Warmwasser-
bereitungsanlagen vorliegt, so kann man den Nullpunkt des
Galvanometers &G mit der mittleren zu messenden Temperatur
zusammenfallen lassen. Die Genauigkeit der Messung leidet dann
kaum unter Spannungsschwankungen und Prif- und Ausgleich-
widerstéinde kionnen weglallen. Als Stromquelle dienen 1 bis
2 Akkumulatoren S. In trockenen Riumen, in denen Erdschluf

') Bs bedeuten: 7, IT und /77 = die drei Zweige der Wheal-
stoneschen Briicke, P = Prifwiderstand, A = Ausgleichwiderstand,
Seh = Schalter, Th = Thermometer,
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nicht zu befiirchten ist, kann das Instrument unter Zwischenschal-
tung eines Kompensators, welcher Spannungsschwankungen aus-
gleicht, auch an eine Gleichstromlichtleitung angeschlossen
werden.

b) Das Messen und Priilen des Wasserslandes bzw.
Wasserdruckes.

Eine wichtige Einrichtung bilden die Instrumente, die zum
Messen und Priifen des Wasserstandes dienen, d. h. die Maglich-
keit geben, zu jeder Zeit feststellen zu kinnen, ob geniigend Wasser
im System vorhanden oder ein Uberlaufen zu befiirchten ist;
dann auch, unter welchem Druck das ganze System steht. Diese
Apparate sind schon deshalb von besonderer Bedeutung, da sie
in noch so einfachster und primitivster Ausfiithrung ihren Zweck
gut und sicher erfiillen kinnen. Sie zeigen dem Bedienenden die
jeweilige Hohe des Wasserstandes an, so daB dieser in den Wasser-
speichern, in den Behiiltern zur Vermeidung von Wassermangel
und Uberlauf und in den Kesseln, Ofen und Zirkulationsheizkérpern
zur Verhiitung von Uberhitzen, Durchbrennen und Explosionen
rechtzeitig geregelt werden kann.

Fiir die Messung und Priifung dienen Wasserstandsgliiser,
Schwimmer, Probierhiihne, Hydrometer und pneumatische
Apparate,

Die Wasserstandsglidser in bekannter einfacher Form
finden iiberall Verwendung. Am wenigsten werden sie liir kalk-
haltiges, erwiirmtes Wasser geeignet sein. Die zwischen Stutzen
eingesetzten Riohrengliser sind im allgemeinen den in der Be-
hiilterwandung liegenden breiten Schauglisern wegen bequemeren
Auswechselns vorzuziehen. Die Gliiser miissen gut beobachtet
werden konnen und sich leicht reinigen lassen.

Die Wasserstandsgliiser kinnen nur dort benutzt werden,
wo der Wasserspiegel geringe Verdinderung zeigt und im Bereiche
bequemer Beobachtungsmoglichkeit liegt, was bei Behiltern
der Warmwasserbereitungsanlagen weniger zutrifft. Bei hohen
Wassersiiulen mit grofer Verdinderlichkeit des Wasserstandes,
der fern der Hauptbedienungsstelle iiegt, verlieren sie ihre
Bedsutung., In solchem Falle kann

die Quecksilbersiiule einen einfachen, billigen und sicheren
Anzeiger abgeben. Jedoch verbietet die hohe Giftigkeit des Queck-
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silbers, wenn auch eine unmittelbare véllige Vermischung des-
gelben mit Wasser nicht eintreten wird, dessen allgemeine Ver-
wendung fiir Gebrauchswasseranlagen. Fiir besondere Fille kann
die Vorrichtung, die duferst einfach ausfillt, Wert haben. Vom
Hochbehiilter zweigt ein diinnes Wasserrohr bis zum Beobachtungs-
stand (Heizerstand) ab und endet hier in einen kurzen [-Ansatz,
in dem sich das Quecksilber befindet und vor einer Skala den
Bewegungen des Wasserstandes im fernliegenden Behiilter folgt.

Bekanntlich {ibt das spezifisch schwerere Quecksilber auf
denselben Querschnitt einen 13,6mal groBeren Druck aus als
Wasser. Schwankt mithin der Wasserstand in einem System,
einem Behiilter, zwischen den #uflersten Grenzen um 1000 mm,
80 braucht die anzeigende Quecksilbersiule nur eine Hihe von

112%} = 73,33 mm zu haben.

Fiir die Behiilter und Gefifle mit stark wechselndem, ver-
dnderlichem Inhalte sind die Sechwimmer sehr beliebt, die mit
Hilfe eines Ketten- oder Drahtschnurzuges den Wasserstand an
einer Skalentafel erkennen lassen. Diese Einrichtung bietet, so
einfach wie sie ist, den grofien Vorteil, dafl Behilter und Skala
ortlich mehr oder weniger weil voneinander getrennt sein kénnen.
Es muB nur darauf geachtet werden, daB der Rollenzug sich nicht
festsetzt und einrostet. An dem einen Ende hiingt der holzerne
dder blecherne Schwimmer, an dem anderen ein Gegengewicht
mit Zeiger [fiir die Skalenlatte, auf welcher mit der nitigen
. Zwischenteilung die Worte »voll« und »leer« als Endstellung zu
verzeichnen sind. Der aul dem Wasserspiegel ruhende Schwimmer
muf} der fithrende Teil sein, somit muf in hochster Stellung das
Gewicht vom Schwimmer und zugehorigen Zugorganstiick gréfer
gein als das des aul der Gegenseite der Rolle herabhiingenden
Zugorgantrummes mit Zeiger. Je nach dem Umfange der Anlage
finden sich die Leitrollen zu 50--300 mm Durchm., die linsen-
formigen Blechschwimmer bis zu 350 mm Durchm. und 200 mm
Héhe und mehr. Fiir GenuBwasser sind die Metallsehwimmer
wegen Rostens und Oxydierens nicht zu empfehlen. Uber Schwim-
meranordnungen geben obige Abbildungen geniigend Beispiele.

Liegt das Speisegeféll mit dem selbsttitigen Schwimmer-
ventile giinstig fiir die Beobachtung, so kann nach Schiiffer
- & Budenberg der Hebel a des zylindrischen Schwimmers gemiif3
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Abb. 377 mit einem Zeiger starr verbunden werden, welch letzterer
durch die Stellschraube ¢ einem gewiinschten héchsten Wasser-
stande entsprechend an der Skala festgestellt werden kann. Liefert
das Gefdl Wasser fiir GenuBzwecke, so ist zur Verhiitung von Staub-
einfall der Zeiger gekrépft mit Stopfbiichse durch eine Seitenwand
zu fithren, wenn nicht lieber darauf ganz verzichtet wird; das
Wasserstandsglas b gestattet ja auch die Kontrolle,

Probierhihneergeben nur eine ungefihre und unzureichende
Kontrolle des Wasserstandes. Sie zeigen nur den in ihrer Hohen-
lage befindlichen Stand an und kénnen in grofer Zahl nicht an-

' geordnel werden, dage-
gen sprechen die all-
gemeinen  fechnischen
Grundsitze. Mit ande-
ren Hilfsmitteln kommt
man dann besser zum
Ziel. Soll eine ganz be-
stimmte Wasserzone von
Zeit zu Zeit durch Hand
| gepriift werden, so mag
{&’imfff 160) ein  Probierhahn am
Abb. 877. Platze sein. Sind die
: Probierhiihne auch ein-
fach und billig, so nimmt man mit ihnen jedoch den Nachteil
der Undichtigkeit, des Tropfens und Festsetzens mit in Kaul.
Durch Zwischenschaltung eines Rohres, der Signalleitung, liBt
sich auch der Probierhahn von der Stellung des Wasserbehiil-
ters unabhiingig machen.

Die selbsttitigen Wasserstandsanzeiger, die Hy-
drometer, sind als die brauchbarsten WasserhGhenmesser an-
zusehen. Die iibliche mit dem AusdehnungsgefiBe in Verbin-
dung stehende Signalleitung mit dem Probierhahn im Heizer-
- stande kommt vollstindig in Wegfall. Es ist auch nicht er-
forderlich, das Ausdehnungsgefi auf den Wasserstand hin zu
priifen, was immerhin mit Umstindlichkeiten, besonders bei
ausgedehnteren Anlagen, verkniipft ist. Das Hydrometer wird
dem Wasserkessel anmontlert. steht also unter stindiger Prii-
fung des Heizers,
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Der Apparat ist nach Art der Dampfmanometer mit Schinz-
scher (Bourdonscher) Rohrenfeder konstruiert. In der Ausfiih-
rung, Abb. 378, nach P. Tiimmling, Erfurt, wirkt der Wasser-
druck auf die Rihrenfeder f und diese durch das verstellbare
Gestéinge ¢ und die Zahnrider z auf den Zeiger a. Der feste Zeiger b
gibt den normalen Wasserstand an. Die Spiralfeder d dient zur
Regulierung. Die Skala des Zifferblattes e ist in Meter Wasser-

Abb, 378,

siiule eingeteilt. Geht der bewegliche Zeiger a einmal zuriick, so
ergibt sich ohne weiteres die Notwendigkeit, so viel Wasser in
das System einzulassen, bis a wieder b deckt. Das Hydrometer
wird in der Regel mit einem Absperr-Dreiweghahne V ausgeriistet.
Die seitliche Offnung o dient zum Abblasen, zur Kontrolle.
Soll der Wasserstand eines fiir sich bestehenden, fern vom
Kontrollstand aufgestellten Behiilters gemessen werden, so kann
man sich des pneumatischen Wasserstandsmessers be-
dienen, wie er von Schiifer & Budenberg, Magdeburg, Rosen-
thal& Schiide, Berlin, und anderen in den Handel gebracht wird.
Ein derartiger Messer, fiir kaltes und warmes Wasser ge-
eignet, besteht nach Abb. 379 aus einer auf dem Boden des Be-
hillters B aufzustellenden guBeisernen (oder auch tonernen)
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Luftglocke ¢ und einem durch eine Rohrleitung 4 damit ver-
bundenen Manometer m. Durch Schlitze ¢ steht der Innen-
raum der Glocke @ mit dem Wasser des Behiilters B in Verbin-
dung. Je nach der Hohe des Wasserstandes wird die im oberen
Teile von @ und in b befindliche Luft mehr oder weniger kompri-
miert, welcher Druck auf die Platten- oder Réhrenfeder des Mano-
meters m hinwirkt. Da also die Funktion des Manometers nur

Abb. 380,
Abb, 379,

durch gespannte Luft vor sich geht, so darf eine lange Lebens-
dauer des Instrumentes vorausgesetzt werden. Als ein weiterer
grofer Vorzug ist die duBerst einfache und bequeme Montierung
‘hervorzuheben.
Fiir die Rohrleitung 4 ist verzinntes Bleirohr oder noch besser

diinnwandiges (1 mm) Kupferrohr zu wiihlen, und zwar:

mit einer lichten Weite von 3 mm bis 50 m Rohrlinge,

Dy D » » » A mm iiber 50 m »
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Liingere Leitungen als 200 m sollten vermieden werden.
Die Einteilung der Manometerskala erfolgt in Meter Wasser-
giule und soll nicht unter 2 m und ‘nicht iiber 10 m betragen,
Grenzwerte, die den gewdhnlichen Warmwasserbereitungsanlagen
geniigen konnen. Es empfiehlt sich, hier stets Plattenfeder-
manometer mit miglichst grofier Federplatte zu wihlen und,
um das Instrument abschrauben
zu kionnen, einen luftdicht schlies-
senden Zweiweghahn in b vor m ein-
zuschalten.

-

Abb, 381. Abb, 382,

Steht zwar dag Manometer fir vorliegenden Zweck nur
unter geringem Drucke, so kann auch hier die Konstruktion
von Dreyer, Rosenkranz & Dropp, Hannover, von Be-
deutung sein, bei welcher die Plattenfeder f nach Abb. 380 einem
Ringe r angenietet wird, um einem Verspannen und Nachlassen
der Feder f vorzubeugen. Die Feder f ist unterwiirts durch ver-
gilbertes Kupferblech vor dem Rosten wirksam geschiitzt. Soll der
Wasserstand im Behilter an mehreren Orten gleichzeitig be-
obachtet werden, so lassen sich von einer einzigen Glocke mehrere
Rohre abzweigen, zu welchem Zwecke besondere Abzweigungs-
stiicke nach Abb. 381 verwendet werden,

Grofie Bedeutung hat in neuerer Zeit das Differential-
manometber erlangt, das dazu dient, den Druck, wie er an zwei
verschiedenen wichtigen Stellen des Systems herrscht, gleichzeitig
aul einem Zifferblatt, wie auch zugleich den Unterschied zwischen
beiden Driicken direkt ablesen zu kénnen. Solch wichtige Stellen
sind in erster Linie der Vorlauf und der Riicklauf eines Zirkulations-
systemes. Und je umfangreicher die Anlage ist (Fernanlage),
desto wichtiger ist es, den Druckunterschied im Zirkulations-

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 32
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system einer Warmwasserbereitung zu kennen. Das Instrument
(Abb. 382) von Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover,
besitzt zwei Doppel-Réhrenfedern, von denen die eine auf den
Vorlaufzeiger Z, die andere auf die Riicklaufzeigerscheibe K ein-
wirkt. Jede Feder besitzt fiir sich einen Rohranschluff. Die in den
beiden Leitungen auftretenden Driicke werden einzeln angezeigt.
Die Zeigerscheibe gibt dann zugleich den Druckunterschied
zwischen beiden Leitungen an.
Nimmt man z B. die Zeigerstellungen in Abb, 382 an, so
besteht in der:
Vorlaufleitung, durch Z angegeben, ein Druck
ONLIE iy et LA AR (o e i vt
Riicklaufleitung, durch K angegeben, ein
Druck von +. . . : P s
somit betriigt der Druckunterschied . . . . 12,0 m WS,,

34,5 m WS,

welche Grife durch den Zeiger Z auf der Zeigerscheibe K direkt
abzulesen ‘ist. Diese Konstruktion ist sehr beliebt geworden
und wird fiir griflere Warmwasserbereitungsanlagen jetzt mit Vor-
teil benutzt,

c) Das Messen der Wassermenge.

Das Messen der verbrauchten Kaltwassermenge erfolgt
mit Hilfe der nassen oder trocknen Wassermesser bekannter
Ausfiihrung.

Bei Warmwasser-Zentralanlagen in Mietshiiusern u. dgl.
konnen die Kosten fiir die verbrauchte Warmwassermenge
geitens eines Konsumenten, eines Geschosses, nach einem Prozent-
satz der Wohnungsmiete bemesgen werden, oder es erfolgt die
genaue Bezahlung der tatsiichlich gebrauchten Warmwassermenge
auf Grund der Angaben eines besonderen in jedem einzelnen
Geschosse aufgestellten Warmwassermessers.

Mietshduser mit Warmwasserversorgung besitzen auch in
der Regel Zentralheizung. Man mull jetzt fiir jedes GeschoB
~ 2509, vom jihrlichen Mietwerte der Wohnung als Benutzungs-
und Verbrauchskosten fiir Heizung und Warmwasser in Rechnung
bringen; oder man berechnet den Warmwasserverbrauch fiir eine
Wohnung und einen Tag (zu 15--25 Pf. v. d. Kr.), je nach Anzahl
der Zapfstellen.
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Das Einschalten von Warmwassermessern in die einzelnen
Etagen ist zwar genauer und kontrollierbarer, jedoch ruft es
grofiere Anlagekosten hervor, da ja der Hausbesitzer selbst. die
Messer beschaffen mull. Trotzdem ist dem Einbau von Wasser-
messern unbedingt das Wort zu reden; wird doch bei genauem
Zumal des Verbrauches einer Wasserverschwendung vorgebeugt.
Und sparsame Betriebe dienen zu allseitiger Befriedigung und
Freude an solchen Wohlfahrtseinrichtungen. Ein praktisches
Beispiel mége weitere Aufklirung dariiber geben.

In einer GroBstadt besitzen zwei Hiuserblocks mit 300 Woh-
nungen Warmwasserversorgung. Vor Einbau von Wassermessern
(aus vorausgesetzten Sparsamkeitsgriinden) wurden =~ 150 1
Warmwasser von 70° tiglich in jedem Haushalt verbraucht. Da
1 m® Wasser von 70° ~2 M. Kosten (v. d. Kr.) verursachte,
so hatte jeder Hausbesitzer [iir 20 Mieter an Betriebskosten
jiihrlich aufzuwenden :

0,150 « 365+ 20+ 2 = 2190 M.
Als man sich zum Einbau von 300 Siemens-Fliigelradmessern

entschlossen hatte, ging der Wasserverbrauch auf 80 1/Tag zuriick,
so dafl sich die Unkosten nunmehr stellten auf
*  0,080-365-20-2 = 1168 M.
Mithin wurde eine Betriebsersparnis erzielt von:
2190 — 1168 = 1022 M. im Jahr.

Die jéhrlichen Betriebsunkosten fiir die Messer eines Hauses
zu 20 Wohnungen belaufen sich bei einem Nennwert von 40 M.
pro Stiick (v. d. Kr.), mit 109 Tilgung, 59, Verzinsung und 109,
Unterhaltung auf: 200,25« 40 = 200 M., welcher Betrag als
Messermiete zu jihrlich 10 M. leicht aufgebracht werden kann.

Soll der Wasserzing richtig bemessen werden konnen, 8o muf
in der Wohnung auler dem Warmwassermesser noch ein registrie-
rendes Thermometer eingeschaltet werden. Die Wassertempe-
raturen sind némlich in den einzelnen Stockwerken nicht gleich
und decken sich auch nicht mit der Wassertemperatur im zentralen
Warmwasserbereiter. Die Wassermesser bedingen in solcher
Verwendung ein Rohrsystem, das nach Abb. 282 fiir jede Wohnung
eine besondere Verteilungsleitung besitzt. Zwischen Abzweig
dieser Leitung vom Hauptsteigrohr und dem Messer ist ein
Absperrventil einzuschalten. Die Wohnungsverteilungsleitung

32*
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ist so zu verlegen, daB gute klare Ablesung am Messer moglich
ist. Da in der Regel in Mietshiiusern die Zapfstellen sich auf
Kiiche, Bad und Toilette beschriinken und nahe beieinander
liegen, so léBt sich die Rohrverlegung an der Decke ganz gut
umgehen, '

Die Warmwassermesser als Geschwindigkeibsmesser
(Fliigelradwassermesser) unterscheiden sich von den Kaltwasser-
messern duBerlich gar nicht, innerlich nur in einigen wenigen Teilen.
Vor allem treten an Stelle der Hartgummi- oder Zelluloidteile
solche aus Metall, Deltametall und anderen &hnlichen Kompo-
sitionen. Die Warmwassermesser miissen unter einem Drucke
von mindestens 2-+-3 m = 0,2--0,3 Atm. arbeiten, sie werden fiir
7--150 mm AnschluBweite und mehr gebaut. Dem vorliegenden
Zwecke besonders geeig-
net erscheinen die von
Meinecke, Breslau, in
den Handel gebrachten
Wohnungs- und Zapf-
hahnmesser (Abb. 383,
auch ohne Zapfhahn),
die fiir 7,40 und 13 mm
_ Anschlufl mit Verschrau-

AbD. 383. bungen fiir Blei- (Man-

tel-) oder Eisenrohr ver-

sehen werden. Diese Messer besitzen bei gedriingter Konstruktion

und geringstem Druckverlust den Vorteil groBer Empfindlichkeit

im Anzeigen kleiner Wassermengen; sie zeigen noch den Verbrauch
bei einer stiindlichen DurchfluBmenge von 561 an.

Sehr beliebt sind die neuen Fliigelrad-Warmwassermesser
von Siemens & Halske, Berlin. Sie zeichnen sich vor allem durch
die Vor- und Riickwiirtsregistrierung aus. Gerade in Warmwasser-
versorgungsanlagen kommen vielfach Druckschwankungen vor
und verursachen in ungiinstig verlegten Leitungen mitunter ein
RiickwiirtsflieBen des Wassers. Das Fliigelrad der nur vorwirts
ziihlenden Messer bleibt bei riickwiirts hindurchflieBendem
Wasser nahezu still stehen, Diese Ausfiihrung war die bisher all-
gemein iibliche. Siemens liefert aber das Modell »T'N « (Abb. 384)
auch vor- und riickwiirts messend. Von diesen Apparaten wird also
das vorwirts flieBende Wasser. vorwirts und das zuriickflieBende
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riickwiirts angezeigt. Abmessungen und Gewicht der Messer
sind gering und beeinflussen das ganze Rohrsystem kaum merk-
lich. Der Siemens-Fliigelradmesser (Abb. 384) wird fiir 20, 25
und 40 mm AnschluBweite nach den Normalien des deutschen
Vereins von Gas- und Wasserfachménnern gebaut und fiir 10
= 40 mm AnschluB mit 4 = 165 = 245, B = 245 -+ 380 und
C =135 =170 mm.

Im allgemeinen werden fiir die Geschwindigkeitsmesser die
Trockenldufer, bei denen das Uhrwerk auBerhalb der Wasser-
kammer liegt, den NaBliufern vorgezogen.

AuBer der Wassermessung vor den Gebrauchsstellen kann
es hier und da erwiinscht sein, gréfere Durchflufmengen in ge-
schlossenen Rohrleitungen stiéindig zu priifen und zu messen. Da-
fiir dienen die Venturimesser oder Diisenwassermesser, bei
denen die absolute Grifle auf die Ge- !
nauigkeit des Apparates keinen Ein-
fluf hat.

Abb. 384. Abb. 385.

d) Das Messen des Dampidrucks.

Der Dampf-Mittel- und -Hochdruck in den Kesseln, Appa-
raten und Leitungen wird mit Hilfe der gebriuchlichen Feder-
manometer in kg/em® gemessen. Es kommen Rohrenfeder
- (Abb. 378) und Plattenfeder (Abb. 380) zur Anwendung. Letztere
sind gegen Erschiitterungen weniger empfindlich, dafiir auch
weniger genau. Die Skala soll bis zum doppelten Betrag des
vorkommenden Druckes ausreichen.

Werden Federmanometer benutzt, so ist vorteilhaft eine
Schutzvorrichtung mit Wassersack, wie eine derartige Einrich-
tung fiir Niederdruckmanometer nach Eckardt, Stuttgart-
‘Kannstadt, in Abb. 385 dargestellt ist, vorzuschalten, wodurch
etwaige Druckschwankungen ohne StoB auf den Mechanismus
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| L

des Manometers tibertragen und dieses vor schneller Zerstorung
geschiitzt wird.

Fiir Anlagen, die mit niedrig gespanntem Dampf arbeiten,
ist eine moglichst genaue Druckanzeige von besonderem Werte,
da von ihr die richtige Einstelung des Luftreglers und prizise
Regulierung der Dampfventile abhiingig sind. Auch eine Herab-
minderung des Dampfdruckes withrend des Betriebes ist bei
derartigen Anlagen nur miglich, wenn man die zu diesem Zweck
am Regulator vorgenommene Einstellung
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit genau ver-
folgen kann. Die Spannung mufl daher auf
der Skala (in Atm.) ganz genau und deut-
lich erkennbar sein und abgelesen werden
kénnen.

Aus diesen Griinden ist das Queck-
sitlbermanometer fir die Kessel und
Apparate, die mit sehr niedrigem Dampl-
druck arbeiten, mehr zu empfehlen als die
runden Federmanometer, deren Federn auf
minimale Druckschwankungen nicht dau-
ernd sicher und gleichmiéfiig reagieren.
Die Quecksilbermanométer werden, wie
Abb. 386 nach G, A, Schulze, Berlin, zeigt,
ohne jede Rohrverbindung direkt auf den
Kessel geschraubt, die Druckiibertragung ist
also eine unmittelbare, infolgedessen sich
ein Uberdruck schon von 0,01 Atm. leicht
ablesen lafit.  Die Intervallgrifie fiir
Yoo Atm. betriigt 7,6 mm. Bei eintreten-
dem Uberdruck wird das Quecksilber in

Abb, 386. einer oberhalb des Kapillarrohres befind-

lichen Erweiterung aufgefangen, so daf} ein

Heraustreiben des hochgeschleuderten Quecksilbers, ebenso auch

ein Zuriicksaugen desselben bei eintretendem Vakuum verhindert

ist. Die Fiillung, ~ 80100 g Quecksilber, ist von oben mittels
eines kleinen Trichters leicht vorzunehmen.

B« Wegen der starken Giftigkeit des Quecksilbers bzw. seiner

loslichen Verbindungen muf3 vorausgesetzt werden, dali durch

den Einbau des Manometers und die Hantierung an demselben
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nicht die geringste Beeinflussung auf das Gebrauchswasser
ausgeiibt werden kann. Um zu verhiiten, daf sich auf dem Queck-
gilberfaden und an der Innenwandung der Kapillare eine Oxyd-
schicht bildet, welche die klare Erkennbarkeit des Quecksilber-
standes beeintréchtigt, gieBt man von oben einige Tropfen Anti-
oxyd in die Glaskapilare.

Zur zuverlissigen Fernmessung niedriger Driicke von 0,01
bis 1,0 Atm. hat sich das Quecksilber-Fernmanometer von Hall-
wachs, Saarbriicken, gut bewiihrt. ;

e) Das Messen der Damplimenge.

Obgleich die entwickelte Dampfmenge durch die Wasser-
messer kontrolliert wird, kann ein besonderer Dampfmesser
auch fiir Warmwasserbereitungsanlagen unter Umstinden Wert
haben. Dies ist vor allem dort der Fall, wo verschiedene griflere
Betriebsabteilungen mit Dampfverwertung bestehen, oder wo eine
Warmwasserbereitungsanlage ihren Dampl von einer fremden
Erzeugungsstation gegen Entgelt bezieht, und wo bisher vielfach
die Bezahlung des Kohlenanteils nach Schiitzung oder vereinzelten
Verdampfungsversuchen erfolgt. Durch Einbau von Dampf-
messern sk man ferner in den Stand gesetzt, den Dampfverbrauch
dem jeweiligen Effekte entsprechend besser regeln und somit
eine gewisse Damplersparnis erzielen zu konnen. Die Benutzung
der Dampfmesser ist jetzt um so mehr zu emplehlen, als die Ver-
vollkommnung derselben eine praktische Verwendung gestattet,

Die meisten Dampfmesser stiifzen sich in ihrer Wirkungs-
weise aufl die bekannten Zeunerschen Formeln fir die Aus-
stromungen von Dampf, indem an einer passenden Stelle des
Dampfsystemes, der Dampfleitung, auf einen Druckabfall des
Dampfes hingewirkt wird. Man unterscheidet Miindungsmesser
und Schwimmermesser. .

Von den Miindungsdampfmessern, die seit Jahren
auf den Markt gebracht wurden, haben sich besonders die Kon-
struktionen von Eckardt, Stuttgart, Hallwachs, Saarbriicken,
und noch andere brauchbar erwiesen.

Der registrierende Dampfmesser System Eckardt, der auch
fiir Niederdruck bis zu 0,5 Atm. verwendbar ist und sich in Hei-
zungsanlagen, chemischen Fabriken, Brauereien, Firbereien und
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Raffinerien bereits bestens bewiihrt hat, besteht nach Abb. 387
aus dem Schreibapparat A und dem Diisenapparat B, welch letz-
terer in die Dampfleitung, in welcher der Dampf{verbrauch kontrol-
liert werden soll, eingeschaltet und mit dem Schreibapparate
durch die 10 mm weiten Kupferréhren r; und r, verbunden wird.

Abb. 387.

Der Diigenapparat ist als Wasserabscheider ausgebaut. Mittels
eines diinnen Mefrohrchens ¢ wird der Druck p, an der engsten
Stelle der Diise abgenommen und durch r, auf ein aufzeichnendes
Manometer m, tibertragen. Der Anfangsdruck p, vor der Diise d
wird durch r; einem zweiten Manometer m, zugefiihrt, das jenen
" auf der durch ein Uhrwerk bewegten Trommel aufzeichnet, so
daB jederzeit die augenblicklich durchstromende Dampfmenge
in kg/min. auf einer beigegebenen Tabelle abgelesen werden kann.
Fiir einen beliebigen Zeitraum werden die Drucke p, und p, im
Mittelwert durch Planimetrieren festgestellt. Der sich aus einer
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Tabelle fiir p; und. p, ergebene Zahlenwert ist mit der Minuten-
zahl, fiir welchen Zeitraum die Dampfmenge gemessen werden soll,
zu multiplizieren. Ob in dieser Zeit der Dampfdruck konstant
geblieben ist oder geschwankt hat, spielt fiir die Genauigkeit
keine Rolle. :

Die Aufstellung des Zihlers kann in jeder beliebigen Ent-
fernung von der Mefistelle geschehen, so daf man in der Lage
ist, von einer Stelle aus Bericht iiber den Dampfverbrauch der
einzelnen Betriebe zu erhalten.

Vonden Schwimmerdampfmessern sind die von Schlick
und Bayer die bekanntesten, Der Konstruktion liegt die Gleichung
D = fvy zugrunde. Basierend insbesondere auf die Bayersche Aus-
fithrung hat Claasen, Berlin, einen Dampf-
messer nach Abb. 388 gebaut, der sich in kur-
zer Zeit ein grofles Absatzgebiet gesichert hat.
Es sind das Belastungsgewicht fest mit der
Mellscheibe, dem Schwimmer, verbunden und
somit Rollen- und Schnurfithrung zum auen-
liegenden Belastungsgewicht d#lterer Ausfiih-
rungen vermieden. Eine weitere Neuerung von
Claasen ist die Anordnung zweier Konusse,
wodurch es ermoglicht wird, ausreichend grofie
MeBbereiche zu bestreichen und noch 1% der
Maximalleistung genau zuregistrieren. Geliefert
werden diese Messer fiir 25--200 mm licht, Rohr-
durchmesser und fiir'2 bis 12 Atm. Dampfdruck.

Abb, 388,

) Die Feuerungskontrolle.

Wie schon oben bei Besprechung der Brennstoffe und an
anderen Stellen mehrfach hingewiesen, mufl man sich mit dem
Gedanken abfinden, daB mit einem Sinken der hohen Kohlen-
preise und der Brennstoffknappheit infolge des Verlustes wichtiger
Gebiete und der zuriickgegangenen Férderung nicht zu rechnen ist.
Man ist daher zu einer groBten Sparsamkeit im Brennstoffverbrauch
unbedingt gezwungen. Sind nun auch gerade aus diesen Griinden
heraus Warmwasserbereitungsanlagen unter Ausnutzung der Ab-
und UberschuBwiirme entstanden, so arbeiten doch noch sehr viele
Grofi-Warmwassererzeugungen mit eigener Feuerungszentrale.
Heutzutage bringen zwar aus Selbsterhaltungstrieb die Hausfrau
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und jeder Besitzer eines kleinen Heizkessels ihren Feuerstellen
ein weit grifBeres Interesse als bisher entgegen. Dies Interesse
gipfelt aber mehr darin, die Feuerung nur, wenn eben nitig, zu
betreiben, als die Feuerung withrend des Betriebes wirtschaft-
lich zu gestalten. Die Begriindung dafiir liegt in dem Mangel der
Erkenntnis des Verbrennungsvorganges, welche bei Laien auch
nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden darf. s muf aber bei
allen Feuerungsstellen, ob klein oder grof3, in erster Linie natiirlich
bei letzteren, unbedingt aufl den wirtschaftlichen Betrieb hinge-
arbeitet werden. Das ist eine feststehende Forderung der all-
gemeinen Volkswirtschaft. Um diesen Zweck zu erreichen, sind
die Feuerungen stiindig auf ihre Leigtungen hin zu priifen. Mit
der stindigen Kontrolle geht eine Brennstoffersparnis Hand in
Hand.

Im Laufe der Zeit ist eine grofle Zahl brauchbarer und sich
bewihrt habender Apparate und Geriite fiir Feuerungskontrolle
in den Handel gebracht. Sie beziehen sich auf die Prifung der
Rauchgastemperaturen, des Luftiiberschusses, des Kohlensiure-
gehaltes der Gase und der Zugstiirke. Unter vorliegende Gruppe
miissen also all die Gerdite, Apparate und Instrumente zusammen-
gefalit werden, die sich lediglich auf die Feuerungskontrolle be-
ziehen. Niher darauf einzugehen kann schon in Anbetracht des
groflen Umfanges hier nicht der Platz sein. Dieserhalben muf auf
die Sonderlektiire der Feuerungstechnik verwiesen werden. Die
Wichtigkeit des Gegenstandes verlangt es nur, an dieser Stelle
auf die hohe Bedeutung hinzuweisen. :

Einfache, leicht verstiindliche Instrumente sind die Thermo-
meter und Pyrometer zum Messen der Feuer- und Gastemperaturen
und Zugmesser zum Messen der Zugstirke. Komplizierter sind
schon die Geriite fiir Rauchgaspriifung und dhnliche Zwecke,
welche eine gewisse Gewandtheit in der Bedienung und Beurteilung
verlangen. Unter den verschiedenen Rauchgaspriifern, die auf
eine Analyse der Rauchgase und die Bestimmung des CO,-Gehaltes
in denselben hinzeigen, ist der neue stabile Aci-Apparat der Ge-
sellschaft fiir Kohlenersparnis, Kiln, beachtenswert. Einem
dhnlichen Zweck dient der Luftiiberschulimesser Okonograph der
Allg. Feuertechnischen Gesellschaft.

Bei den meisten nicht durch solche Kontrollapparate iiber-
wachten Feuerungen liegt der mittlere CO,-Gehalt der Rauchgase
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erfahrungsgemfl unter 109;. HEs gehen also ~ 209, des Heiz-
wertes des Brennstoffes unausgenutzt durch den Schornstein fort.
In einem gut geleiteten Feuerungsbetriebe sollte der CO,-Gehalt
zwischen 12 und 159, liegen. Man geht bei direkter Verbrennung
nicht gern hoher, weil sonst Verluste durch Kohlenoxydbildung
entstehen. Dem entspricht dann ein Heizwertverlust von 13149,
so dal} bei Erreichung eines solchen CO,-Gehaltes 6--7% an Kohle
gespart werden. Die Kosten des Apparates werden bei den
meisten Anlagen in wenigen Monaten hereingebracht. Die Technik
weist somit verschiedene und sichere Wege zur Erreichung einer
Feuerungskontrolle und Brennstoffersparnis, man braucht sie
nur zu beschreiten.

g) Die Fernanzeiger- und Signalanlagen.

Zur einfachen, sicheren und wirtschaftlichen Bedienung aus-
gedehnter Anlagen, deren Wiirmeerzengungsstellen und Verbrauchs-
stellen ohne stéindige Aufsicht und Personal bleiben, ist es erforder-
lich, daBl die fiir die Betriebsfithrung wissenswerten Vorgiinge
jederzeit an der Zentralstelle beobachtet werden kénnen, und dal}
besonders wichtige Vorkommnisse und eintretende Stérungen
sofort, durch deutlich gekennzeichnete Signale und unter Alarmie-
rung des Bedienungspersonals gemeldet werden.

Die Fernanzeiger, beruhend auf Anderung von Wider-
stiéinden, erméglichen an der Zentralanzeigetalel im Kesselhaus
feststellen zu kénnen:

1. die Hohe des Wasserstandes in den aufgestellten
Wasserbehiiltern ;
die Temperatur des Brauchwassers in den Behiltern;
3. die Spannung des Dampfes an einigen Abzweigstellen
und an den Enden der Hauptstringe einer Ferndampf-
leitung;
die Dampfspannungen hinter den Druckverminderungs-
ventilen in den Reglerrdumen der einzelnen Gebiiude;
. das Einsetzen der Speiserufer;

6. die Lufttemperaturen in den einzelnen Réumen;

7. die Giite des Verbrennungsvorganges an den Registrier-

apparaten der Feuerungskontrolle.

Die Signaleinrichtungen kénnen, um von Stérungen,

die in ausgedehnteren Anlagen ja stets auftreten werden, sofort

<

4

3 Ot
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in der Zentrale Kenntnis zu bekommen, folgende Signalapparate
umfassen:

1. die Niederdruckmanometer mit Minimal- und Maximal-
kontakt auf den Dampfverteilern in den Reglerriumen
der einzelnen Gebdude;

2. die Mitteldruckmanometer wie fiir 1.;

3. die Kanalthermometer, durch die ein Uberschreiten der
normalen Temperatur in den Fernkanilen und Neben-
reglerriumen gemeldet wird;

4. Apparate, welche die Uber- und Unterschreitung des
héchsten und niedrigsten zuldssigen Wasserstandes in
den Wasserbehiiltern melden;

5. die Thermometer mit Minimal- und Maximalkontakt

in den Warmwasserbehiiltern;

die Thermometer fiir Dauerbiider in Bade-, Heilanstalten

und Krankenhiusern.

o

Zu den Anzeiger- und Signaleinrichtungen tritt dann noch ein
ausgedehntes Fernsprechnetz.

Die Feuerungskontrollgeriite, Zugmesser, Kohlensiuremesser,
Dampfmesser, Wassermesser, Pyrometer und Thermometer sind
mit Selbstschreibung, Registrierung, auszuriisten. Die Registrier-
trommeln, meist fiir siebentéigigen Umgang eingerichtet, werden
durch elektrische Nebenuhrwerke mit den iibrigen Nebenuhren
von einer Normaluhr aus zu betreiben sein, damit ein gleich-
milliger Gang aller Trommeln gewiihrleistet ist und die Angaben
der Registrierapparate aller fir den Betrieb wichtigen Vorginge
zeitlich genau iibereinstimmen. Aufzugswerke anstatt der elektri-
gchen Uhrwerke sind aus diesem Grunde nicht empfehlenswert.

Die Zahl der MeBstellen ist nicht zu gering zu halten,
wenn auch mit jeder Stelle die einmaligen Gesamtanlagekosten
erhtht werden. Die in so grofler Zahl zusammenkommenden
Anzeige- und Signalinstrumente einer Fernanlage sind mit den
Verteilern und anderen Einrichtungen in einem besonderen
Raume der Zentralstelle, dem Reglerraume, unterzubringen.

Bei zwei oder mehreren lingeren, parallelen Fernleitungen
ordnet man am giinstigsten an den Enden der einzelnen Fern-
hauptleitungsstriinge Unter-Reglerriume an, die wieder mit dem
Zentralreglerraum am Kesselhaus in Verbindung stehen.
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Die Instrumente werden auf-einer stehenden Marmor-An-
zeigetafel geordnet aufzumontieren sein. Auf der einen Seite
befinden sich nach Abb. 389 die Anzeigegeriite der Fernanlage, auf
der anderen die Registrierapparate der Zentralfeuerstelle und
Kesselanlage. In der Mitte ist in haltharer Farbe der Lageplan
mit den Signalen angebracht. An den Stellen, wo Kontaktappa-
rate, wie Thermometer und Manometer, fiir Signalabgabe vor-
handen sind, werden in diesem Lageplan kleine Limpchen hinter

K
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Abb, 389,

-Abdecklinaen, deren Farbe die Art des betreffenden Signals

kennzeichnet, einzusetzen sein. Uber dem Lageplan sind groBe
Lampen anzuordnen, welche die abgekiirzten Bezeichnungen der
verschiedenen Signalkontaktapparate tragen; so in Abb. 389:
ND = Niederdruckmanometer, M/ = Mitteldruckmanometer,
B Th = Boilerthermometer, K 7Th = Kanalthermometer, Wst =
Wasserstand. Die Abb. 389 stellt die Anzeigetafel der Fernanzeige-
anlage der stidtischen Krankenanstalt Kiel dar, die von der be-
kannten Spezialfirma auf diesem Gebiete Alois Zettler, Miinchen,
ausgefithrt. worden ist.

Der zum Betrieb der ganzen Fernanzeigeanlage nitige Strom
wird einem bestehenden Gleichstrom- oder Wechselstromnetz
unter Verwendung einer Akkumulatorenbatterie mit automatischer
Ladung entnommen.
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X. Der Warmeschutz fiir die Konstruktionsteile.

Bei den Warmwasserbereitungen handelt es sich um Anlagen,
die Wirme zu erzeugen, aufzuspeichern und fortzuleiten haben.
Als Triiger der Wiirme treten dabei Wasser, Dampl wie auch Gase
auf. Soll nun die Anlage ékonomisch und rationell arbeiten, so
mufl die meist teuer erzeugte Wirme mdiglichst in ihrer ganzen
Menge den Verbrauchsstellen zugefiihrt werden kénnen. Mithin
miissen die Wirmeverluste wiihrend des Transportes und der
Aufspeicherung auf das geringste Mafl beschriinkt werden, Wirme-
verluste ginzlich aufzuheben, ist technisch nicht moglich. Wohl a8t
sich aber der Wirmeverlust durch geeignete gute Hilfsmittel anf
ein geringstes Mall herabdriicken und in ertriiglichen Grenzen
halten. Fiir Warmwasserbereitungen haben der Wirmeschutz
und seine Hilfsmittel besonders hohe Bedeutung; und nicht allein
wegen des meist langen Wilrmetransportweges durch die Rohr-
leitungen, welche Verhiltnisse sich in gleicher Weise auch bei
Heizungs- und Dampfkraftanlagen finden, sondern vorzugsweise
wegen des zeitweiligen, unregelmiiBigen Wasserverbrauches, des
unterbrochenen, periodischen Heizbetriebes und der kiirzeren
oder lingeren Aufspeicherung grofier Mengen Wassers in hitufig
wenig dazu geeigneten Réiumen. Ferner hat man zu bedenken,
daBl bei Heizungsanlagen ein grofier Teil der Rohre unverkleidet
bleiben kann, weil die Transmissionswiirme der Rohrleitung der
Raumheizung zugute kommt, sogar direkt gewiinscht wird.
Bei der Warmwasserbereitung dagegen wird nur an den Zapf-
stellen, d. h. an den Enden der Rohrstriinge, Wirme in Form von
Warmwasser von ganz bestimmter Temperatur verlangt. Bei
erheblichen Wiirmeverlusten kann natiirlich diese Bedingung nicht
erfiillt werden.

Die Wiirmeschutzmittel, welche das Durchtreten der Wirme
aus den Heizmitteln und dem Gebrauchswasser in die Auflenluft
erschweren, die Wirme also in jenen festhalten sollen, miissen sog.
schlechte Wiirmeleiter sein. Das einfachste Mittel wiire also die
ruhende Luft. Dieser Gedanke, die Luftzirkulation um die zu
isolierenden Korper ganz aufzuheben — denn das gibt erst eine
Wiirmeisolation dureh Luft —, ist nicht leicht zu verwirklichen.
Praktische Verwertung hat er in den Luftfugen des Kesselmauer-
werkes( ?), in der Pasquayschen Rohrumhiillung und an einigen
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anderen Stellen gefunden. Im allgemeinen sieht man sich jedoch
gezwungen, feste Wirmeschutzmittel irgendwelcher Art zu ver-
wenden. Die Zahl derselben ist im Laufe der Zeit eine sehr grofle
geworden. Die Giite richtet sich natiirlich nach der Beschaffenheit
der Stoffe, die nicht nur schlecht wiirmeleitend, sondern auch
praktisch verwendbar und von langer Lebensdauer sein miissen.

Vielfach kommen minderwertige Stoffe auf den Markt, bei
denen z. B. Kieselgur durch Ton, Kork durch Torf oder Siige-
spine, Seide durch Baumwolle ersetzt ist.. Es ist daher Vorsicht
geboten. Giinstige Anpreisung sichern nicht immer einen Erfolg.

Einen Wirmeschutz verlangen in erster Linie die Leitungs-
rohre, Wasserbehiilter und die Kessel. Ferner hat die Isolation
aber auch noch den Zweck, jeden mit Kaltwasser oder kalten Gasen
angeliillten Konstruktionsteil vor Einfrieren zu schiitzen. Die
Begriffe des Einfrierens und Wirmeverlustes stehen ja in un-
mittelbar engstem Zusammenhange.

In Nachstehendem sind die wichtigsten und gebriiuchlichsten
Wiirmesehutzmittel in ihrer Beschalfenheit, Verwendung und
ihrem Verbrauche angefithrt. Auf die #duBerst mannigfachen
Sonderarten mit all den gekiinstelten Namen kann dabei nicht
eingegangen werden,

A. Die Warmeschutzmittel; ihre Beschaffenheit,
Anwendung und ihr Verbrauch.

Nach dem Herkommen kann man mineralische, vege-
tabilische und animalische Isolierstoffe unterscheiden.

Die mineralischen Stoffe, wie Asbest, Kieselgur, Lehm, Ton-
erde, Schlackenwolle, Asche, besitzen weniger hohe Isolations-
fithigkeit , sind aber keiner Fiulnis unterworfen. .

Die vegetabilischen Stoffe, wie Baumwolle, Jute, Stroh, Kork,
Sigemehl, Torf, isolieren gut, lassen sich aber nicht iberall ver-
wenden.

Die animalischen Stoffe, wie Filz (Kuhhaare), Wolle, Seide sind
die besten Isolationsmittel, sie gewiihren jedoch leicht dem
Ungeziefer Brutstiitten und sind teuer.

Der Gestaltung nach stehen praktisch zur Verfiigung:
plastische Masse, Platten und Schalen, Zipfe und Schniire, lose
und pulverférmige Materialien.
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a) Die plastische Wérmeschutzmasse.

Diese kommen als trockenes Pulyer oder Mehl in den Handel
und sind aus natiirlichen mineralischen Bestandteilen, wie Kiesel-
gur oder Asbest, wie auch aus kiinstlichen Produkten hergestellt.
Es werden auch verschiedene Materialien zu einer Masse vermengt.
So benutzt man giingtig Gemenge von Kieselgur mit Lederfeil-
spiinen, mit Malzkeimen, mit Kork- und Schwemmteilchen u. dgl.
Durch Kalzinierung der Zusatzstoffe, d.h. durch Verbrennen
der organischen Bestandteile in ihnen, kann der Effekt wesent-
lich gesteigert werden. Hauptbedingungen fiir jede Masse sind
aber, da} sie ohne schiidigenden Einflufl auf die Metalle, unemp-
findlich gegen Wiirme, Kiilte und Nisse ist, im Laufe der Zeit nicht
morsch, sprode und brockelig wird und dauernd am Konstruktions-
teil haftet. Einen Vorzug bieten die Massen, welche keines
Unterstriches, keiner besonderen Vorstrichmasse bediirfen,

Tabelle 67.
Yerbrauch von Kieselgur- oder Ashestmasse.

71'71'.11' 71 m? Fl&c].ledhci

. " = 20 25 30 mm
einer Isolierstiarke von
betrigt das Gewicht 12,5 150 | 175k
Fiir 4 1d. m}licln. Durchm. Zoll | % | 2% | 1 |1/ ]1%] 2 |2 | 8 Q131|148
Muflenrohr | &ub. » mm [20,6 |26,5 | 83 | 42 | 48 | 50 | 75 | 80 140 | 152
Bei20mm | oo kg |1,50 1,88 [2,08 2,44 [2,07 8,11 |3,78 (4,28 J6,28 | 6,70
25 el kg  |2,16 (2,48 12,74 (3,16 | 8,44 3,00 [4,71 |5,97 |7,78 | 8,84
30 kg |2,78 |8,11 |8,47 3,96 (4,20 (4,90 [5,77 | 6,54 §9,35 | 9,00
g&;‘qlﬁtﬂm licht. Durchm. mm | 58 | 63 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94 | 00| 106 | 119
; fup. » mm |68,56( 70 | 76 | B3 | 80 | 05 | 102 | 108 | 114 [ 127
rohr [
Bel20mm | oo ke |8,283,54 |8,77 |4,05 | 4,28 |4,62 4,70 |5,08 |5,26 | 6,77
25 ol kg |4,17 [4,48 | 4,70 |5,00 | 5,37 | 5,06 | 5,99 [ 6,27 |6,65 | 7,16

30 ke |5,14 (5,50 5,88 | 0,21 | 0,564 |6,87 | 7,20 7,50 | 7,02 | 8,08

Die Masse wird vor Gebrauch mit Wasser zu einem dicken
Brei vermengt und dann in moglichst diinnen Schichten mit einer
Mauerkelle oder mit der Hand nach und nach aufgetragen, bis die
gewiinschte Stirke der Isolierung erlangt ist. Bevor eine neue
Schicht aufgelegt wird, mufl die vorherige trocken sein. Deshalb
ist es zur Beschleunigung der Arbeit notig, daf die Réume wiihrend
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der Isolierarbeit geheizt werden. Die letzte Schicht ist méglichst
glatt hérzustellen oder mit diinnem Gipg oder Wasserglas abzu-
streichen, worauf die iibliche Bandagierung durch 510 ¢m
breite Nesselbinden, Jutestreifen oder Papier sowie Olanstrich
erfolgt.

Die Masse eignet sich zu jeder Isolierarbeit. Fiir Warmwasser-
und Niederdruckanlagen geniigt zumeist eine gewihnliche Schicht
von 20--25 mm Stérke, wihrend die zugehorigen Kessel und
Warmwasserbehilter eine 30 mm starke Isolierung erfordern.
Im Preise stellt sich die Kieselgurmasse um = 33149 billiger als
die iibrigen. !

b) Die Schalen und Platten.

Angenehm wird es hiufig gefunden, die Isolierung ohne die
Schmutz- und Stauberzeugung, wie solche die Masseisolierung mit
sich bringt, in kurzer Zeit vornehmen und zu jeder Zeit aus-
wechseln zu kionnen. Solcher Anforderung geniigen die handels-
fertigen Platten und Schalen, die jedoch nur [iir bestimmte
Zwecke in Frage kommen kénnen,

Als Material dienen Kork, Torf und Asbest wie auch Gemische
von diesen. Die gepreiten Platten und Schalen lassen sich mit
gewohnlicher Sige auf jedes gewiinschte Mall schneiden. Die
Schalen werden mit Draht um die Rohre und sonstige zylindrische
Korper befestigt. Die Fugen sind mit Ton oder Gips zu ver-
gtreichen. Eine #duflere Bandagierung aufzubringen, ist stets
ratsam. Die Schalenstiirke betrigt 15 und 20 mm, auBergewohn-
lich 25 und 30 mm. Die Plattenstiirke 10--80 mm, von 5 zu 5 mm
steigend, meist auch 15 und 20 mm. Das normale Handelsmaf
der Platten ist 500 > 1000 mm.

Die Korkplatten wie {berhaupt der geschwellte Kork-
~ stein wurde wegen seines geringen Gewichtes und hohen Isolier-
vermogens bisher sehr geschitzt. Infolge der beschriinkten
Korkzufuhr und hohen Preises tritt dies Material fiir Isolations-
zwecke jetzt weit zuriick.

Die Torfplatten haben jetzt vollkommen die Stelle des
Korkes eingenommen, dem sie in guter Ausfiihrung betreffs der
Leistung gleichwertig sein kinnen, Sehr bekannt sind die Faser-
torfplatten von Huhn, Berlin, geworden, Sie werden aus Torf-
moos mit etwas Bindematerial unter Druck hergestellt. Von

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 33
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anderen Firmen werden Torfplatten und -schalen mit Rippen in
den Handel gebracht; die damit beabsichtigte Luftisolation wird
aber vielfach nur eine illusorische sein.

c¢) Die Schniire und Zople.

Schlecht wiirmeleitende faserige Stoffe werden zu runden oder
flachen Schniiren oder Ziopfen zusammengedreht. Als Material
dienen Asbest, Kieselgur, Jute, vor allem die Seidenfaser (als
Abfall) und die karbonisierte Rohseide als Remanit. Die ersteren
Stoffe miissen wegen ihrer geringeren Isolierfihigkeit in zwei
oder mehreren Lagen iibereinander gewickelt werden. Die Asbest-
schniire erhalten Kieselgurfiillung. Die Seide ist bekanntlich ein
sehr schlechter Wirmeleiter, daher ein hervorragendes Schutz-
mittel, aber auch das teuerste. Fiir Warmwasser- und Nieder-
druckdampfleitungen konnen schon Remanitschniire von 15 mm
Durchm, einen wirksamen Schutz ergeben; bei exponiert liegenden
Leitungen werden Schniire von 25 mm Durchm. ausreichen.
Rohre im Freien sind mit flachen Schniiren in zweimaliger ent-
gegengesetzter Wicklung zu sichern. Die AuBlenflichen kénnen
durch Ton oder Gips geglittet und mit Rohnesselstreifen banda-
giert werden,

Einen vorziiglichen Wirmeschutz ergibt eine Seidenpackung
mit darunter liegender Kieselgurschicht, deren Stirke 20--609,
der Seidenumhiillung ausmacht. Gute Erfolge in Fernleitungen
sind mit den Pasquayzopfen und Schniiren aus Seidenabfall
erzielt worden. .

Im allgemeinen dienen die Schniire und Zipfe zur Isolation
von runden Korpern, wie R6hren und Boilern. Der Verbrauch ist
aus Tab. 68 zu entnehmen.

d) Die Fillisolationsstofife.

Gute Erfahrungen hat man mit lose eingefiillten Isolier-
stoffen fiic Konstruktionen, die die Anbringung eines Fiillraumes
gestatten, gemacht. In erster Linie komrmen hierfiir Ausdehnungs-
gefiile, Wasserbehiilter, besonders stark zu isolierende Rohr-
striinge (an Kellerfenstern liegende) usw. in Betracht. Der
AuBenmantel ist ein Holzkasten oder Blechzylinder. Die Arbeit
geht schnell und leicht vonstatten, ein Entfernen der Isolation
ist ebenfalls rasch und bequem vorzunehmen.
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Als Fiillmaterial dienen Asbest, Kieselgur, Sigemehl, Sand,
Asche, Schlacke, Schlackenwolle, Torfmull und Korkmehl. Das
einfachste, beliebteste, das sich auch tiberall leicht und billig
beschaffen laBt, ist Sigemehl, besonders fiir Ausdehnungs-
gefile im DachgeschoB. Schlackenwolle ist wegen seines Ge-
haltes an Schwefel, der im feuchten Zustande die Metalle stark
angreift, und wegen der scharfen Fiiden, wodurch die Hénde des
Arbeiters leicht verletzt werden, nicht zu empfehlen. Torfmull und
Korkmehl sind zu teuer fiir diesen Zweck, Sand und Asche zu schwer
und zu staubig, auBerdem von zu geringer Isolierfihigkeit.

e) Untergeordnete Warmeschutzmittel.

In vielen Fillen werden minderwertige, leicht beschaffbare
Stoffe mit Vorbedacht, also nicht als Félschungsmittel, benutzt
und konnen hier und da ihren Zweck erfiillen. Man hat jedoch
stets dabei zu bedenken, ob der Aufwand an Arbeit fiir die Her-
stellung der Isolation mit der erhofften Leistung im Einklang .
gteht. Zu diesen wertloseren Wirmeschutzmitteln treten dann
noch hochwertige Stoffe, die aber wegen ihres hohen Preises
und ihrer Seltenheit deshalb auch nur nebensichliche Bedeutung
als Isoliermaterial besitzen. So hat man Stroh, Léhm, Sand,
Asche, Kuhhaarfilz, Papiermasse und noch andere,

Stroh und Lehm sind nur als Notbehell und fiir kiihlere
Flichen zu gebrauchen. Einen einigermafBen wirksamen Schutz
kann man damit erreichen, wenn zuerst eine ~5 mm starke
fliissigere Lehmschicht und eine 25--30 mm starke Lage teigigen
Lehmes aulgetragen wird. Anstatt der Teigschicht werden hiufig
Strohseile spiralformig auf die untere Lehmschicht gewunden,
das Ganze mit Lehm abgestrichen und mit Packleinen oder Papier
abbandagiert. Eine gewisse Elastizitit it sich durch Ver-
mengen des Lehmes mit Hiicksel erreichen.

Sand, Kohlenasche, Ziegelstein sind die bekannten
Wiirmeschutzmittel fiir Kessel und Behiilter, deren Isolation eine
grofie Menge erfordert und der Konstruktion auflerdem eine ge-
wisse Festigkeit geben soll. Bei Kesseln hat das Ziegelmauerwerk
in erster Linie noch zur Bildung der Heizziige zu dienen. 50--80 mm
breite Isolierkaniile, mit Asche ausgefiillt, kinnen in Mauerwiinden
die Strahlungsverluste beschriinken. Kalkmortel darf mit Metall-
teilen wegen Rostens derselben nicht in Beriihrung kommen.
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Kuhhaarfilzist wohl der beste und wertvollste aller Isolier-
stoffe; er ist aber so wertvoll, daB er fiir andere Zwecke eher
verwendet wird als gerade zur Isolation. Trotzdem ist er in Platten
beliebiger Stiirke kéuflich. Die Platten werden um die zu schiitzen-
den Flidchen gebogen, durch Umwickeln mit verzinktem Eisen-
draht, Stoffbandagen oder durch besondere Holz- oder Metall-
bekleidungen festgehalten. In Wohngebéuden ist Filz wegen
Mottengefahr nicht zu verwenden.

B. Allgemeine und besondere Ausfithrungen.

Zur Hauptsache bezieht sich die Wiirmeschutzausfithrung
auf die Wiirmequelle, die Wasserbehiilter und die Rohrleitungen.

Die Wiirmequelle, wie sie sich fiir diese Betrachtungen in
den Kesseln und Ofen fiir feste und fliissige Brennstoffe, den
Gasofen, elektrischen Heizkorpern und  Gegenstromapparaten
findet, verlangt meist einfache Isolationsarbeiten. Die Hoch-
druckdampfkessel finden ihren Wirmeschutz in ihrer Einmaue-
rung. Die Niederdruckkessel, gufieisernen Gliederkessel werden
mit den meist von den Firmen gleich mitgelieferten Asbest- oder
Korkplatten und Blechmiénteln umkleidet; andernfalls mit 30 mm
starker Masse, die Niederdruckdampfkessel auflerdem noch mit
10 mm-Kieselgur-Unterstrich isoliert.

Bei den Gasifen, wenigstens soweit sie Augenblicks-Wasser-
erwiirmer sind, verzichtet man auf eine Isolation, sieht hichstens
bei den Vorratserwiirmern sog. Luftmiintel vor. Die elektrischen
Wassererwiirmer erhalten dagegen eine starke Isolierung, sobald
sie auf eine Warmwasseraufspeicherung hinarbeiten und dalfiir
eine betrichtliche Anheizdauer verlangen. Die A. E. G. benutzt
zu diesem Zwecke fiir kleinere Heizkirper einen Blechschutz-
mantel mit 100 mm weitem Fiillraum fiir lockere Kieselgurschichten.
Grofl-Warmwasserbereiter erhalten wie die Gegenstromapparate,
Verteiler usw. in der Regel Masseisolierung,

Von den Wasserbehiiltern werden die offenen, ebenso
auch die Ausdehnungs- und FiillgefiBe nach Abb. 390 mit einem
Holzkasten umgeben, dessen 100-=-150 mm Fiillraum @ mit Sige-
mehl, lockerem Kieselgur oder impriigniertem Torfmull aus-
gefiillt wird. Behilteroffnungen sind dabei gegen Einfall des
Isolierstoffes in das Wasser zu schiitzen. Bewiihrt haben sollen
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sich auch die Torf-Rippenplatten a (Abb. 391), welche leicht
sind und ein Verunreinigen des Wassers nicht hervorrufen., Die
" Impriignierung soll die leichte Brennbarkeit des Torfes vermindern.
Fiir grofie Druckbelastungen sind diese Platten nicht geeignet.

Die geschlossenen zylindrischen Druckbehiilter, die Boiler,
werden mit allen moglichen Materialien isoliert, mit Masse,
Schniiren, Schalen und losem Fiillmaterial. Eine besondere Aus-
fithrung benutzt die Ruud-Ges. Nach Abb. 392 werden tm die

$00E
#I0F

Abb. 391. Abb, 392,

oberen und unteren Enden des stehenden Behiilters Winkeleisen-
ringe gelegt, dariiber gefiigte Holzlatten angeordnet, die durch
duflere Bandeisenringe zu einem festen Mantel zusammengepreft
sind. Der ringférmige Hohlraum erhilt Fiillmaterial.

Die Isolation der Rohre erfolgt nach Abb. 393 und 394
mittels Masse, Schniiren und Schalen. Letztere, sowie die Weill-
blech-Schiufikappen werden durch verzinkten, weichen Eisen-
draht befestigt. Die Kappen geben der Isolierung grofere Haltbar-
keit und gutes Ausschen. Simtliche Rohrisolierungen werden
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zweckmiiflig mit 10 cm breiten Nesselbinden, die in Tonbrei ge-
triinkt sind, bandagiert und dann mit Wasserglasfarbe iiber-
strichen; im Notfall kann auch geleimtes Papier als Bandage dienen.

Liegen die Rohre im Freien, so mull eine nachteilige Be-
einflussung durch Feuchtigkeit und Sonnenhitze zu verhindern
gesucht werden. Hier fiir konnen Anstriche von Mennige, Asphalt-
lack oder noch besser mit Olfarbe gestrichene Blechmiintel, selbst

Abb. 893,

Dachpappstreifen dienen, die iiber die eigentliche Isolierung
(15 mm Flachschnur und 25 mm Rundschnur in entgegengesetzter
Richtung gewickelt) aufgebracht sind.

Fiir die Isolierung der Fernleitungen kann die Pasquaysche
Ausfithrung nach Abb. 394 empfohlen werden, bei der iiber einen

e n

]
Weissblech-Schlusskappe (Bandsge

Abb. 394,

20 mm starken Unterstrich mit Asbestmasse ein oder zwei Luft-
miintel, je nach Exponiertheit der Rohrleitung, und dariiber eine
20 mm-Seidenzopiwicklung mit Bandage aufgebracht wird. Die
Luftméntel erhiélt man bequem mit Hilfe der reibeisenartigen
Blechstreifen. Gebr. Sulzer benutzen mit Erfolg fir Warm-
wasserverteilungs-, Umlauf- und Niederdruck-Kondensfernleitun-
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gen einen Wirmeschutz, der aus 10 mm starker Kieselgurmasse,
dariiber etwa 20 mm starke Korkschalen, Gipsabglittung, Ban-
dagen mit Dextriniiberzug und zweimaligen Olanstrich besteht;
ferner fiir Dampf- und Hochdruck-Kondensleitungen gleiche Aus-
fiihrung, nur mit 20 mm starker Kieselgurmasse und 40 mm starken
Korkschalen. Die vorstehenden Flanschen erhalten eine Kieselgur-
auffiillung bis auf Flanschendicke, dariiber eine zweiteilige Blech-
biichse und Bandagen.

In letzter Zeit legt man endlich auch in der allgemeinen
Technik den Flanschen- und Ventilumhiillungen an
Dampfleitungen die diesen zukommende grofle Bedeutung bei.
Eberle hat nachgewiesen, dafl der Einflufl der Flanschenisolierung
etwa ebenso grof ist als die Verstiirkung einer Rohrisolierung von
- 30 auf 60 mm. Das nackte Ventil ruft ohne das zugehorige Flan-

Abb. 395.

schenpaar der Rohrleitung einen Wirmeverlust hervor, welcher
dem von 1 m nackter oder 5 m umhiillter Leitung bei 809, Wirme-
ersparnis gleichkommt. Man ersieht also, welch groBlen Wert eine
sachgemiife Umhiillung der Flanschen, Ventile und sonstiger
Organe hat, also gerade der Stellen, die bisher aus Bequemlichkeits-
griinden gern offen gelassen wurden. Bei Neuanlagen sollte daher
von vornherein daraul Bedacht genommen werden, siimtliche
Flanschen, Kriimmer von Lagerstellen freizuhalten, so daB eine
einfache, sachgemiBe Isolierung vorgenommen werden kann,
Da sich an den Flanschen leicht Undichtigkeiten ergeben, ist
die Isolierung an diesen Stellen mit Tropfoffnungen (eingesetzte
Réhrehen) zu durchsetzen und auswechselbar vorzusehen.

Die Wiirmeschutz-Ges., Dortmund, sucht letzte Bedin-
gung nach Abb. 395 zu erfiillen. Das Schutzmaterial igt plastische
Masse. Um die Flanschen wird ein Blechring b gelegt, der an
tiefster Stelle fiir die Tropfoffnung aufgebogen ist. Der Tropi-
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kanal ¢ wird durch Drahtwicklungen gebildet. Die Flansch-
isolierung ist. durch die Blechmanschetten d gegen die Rohr-
isolierung abgetrennt und mit einem Mantel aus Blech oder
Dachpappe umgeben. Kempechen, Oberhausen, benutzt nach
Abb. 396 Schalen a, welche die Vorziige leichter Montage und
bequemer Kontrolle besitzen. Die Lagerung der Schalen erfolgt
auf Klemmscheiben #, die Abdichtung durch Zipfe d. Die Tropf-
offnung ¢ ist den Schalen gleich angearbeitet.

Abb, 306,

C. Die Leistung und der Wirkungsgrad der Warme-
schutzmittel.

Der \le-movm']ust in einem System, welcher einen Temperatur-
ablall von der \e\’m'nmqu(‘lla bis zu den Zapfstellen zur nach-
teiligen Folge hat, stellt sich um so griiler, je geringer die Durch-
fluBgeschwindigkeit der Fliissigkeit, je hoher der Temperatur-
unterschied zwischen Wirmetrdger im System und AuBenluft
und je umfangreicher und warmedurchlissiger die Abkiihlungs-
flichen sind.

Bei der Warmwasser-Gebrauchsleitung bestehen insofern
noch ungiinstigere Verhiltnisse, als das Wasser tiber lingere oder
kiirzere Zeitriume hin im System stillsteht, wenn nicht wirksame
Zirkulationsleitungen fiir eine sichere Umwiilzung des Wassers
stindig sorgen. Will man Wasser von bestimmter Temperatur
abzapfen kénnen, so hat man die Wirmeverluste schon im Ent-
wurl moglichst genau rechnerisch zu beriicksichtigen, entweder
direkt bemessen in WE oder in Prozenten nach dem Nutzeffekt
der Transmissionsflichen.

Die DurchfluBgeschwindigkeit hiéingt von der Art und Forde-
rung des Wiirmetrigers ab. Unter sonst gleichen Verhiltnissen
werden Hochdruckdampf weniger Wiirmeverluste als Niederdruck-
dampf, Umlaufwasser weniger Verluste als Schwerkraftwasser
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ergeben. Wasser hillt Wirme fester als Dampf. In Fernanlagen
hat man oberschliiglich bei 1--3 m/s. Wassergeschwindigkeit
mit 129 Temperaturabfall auf 100 lfd. m Rohr mindestens
zu rechnen,

In Tab. 69 sind die Abkiihlungsverluste in einem Fernrohr-
netz fiic die verschiedenen Wirmetriger gegeniibergestellt. Die
Werte in den Rubriken »unisol.« zeigen die Verluste, wenn die
Kondensleitungen nicht isoliert sind. Bei Fernanlagen sollte
daher die Isolierung der Kondensleitungen nicht umgangen
werden. Die Werte fiir den Hochdruckdampf beziehen sich auf
11 Atm. Anfangsdruck und 4 Atm. Enddruck. Der Wirkungsgrad
der Isolierung ist fiir die Dampf- und Warmwasserleitungen zu
0,8, fiir die Kondensleitungen zu 0,6 angenommen. Bei Warm-
wasser wird Umwiilzung vorausgesetzt.

Tabelle 69.

~ Verluste durch Abkiihlung in einem Fernrohrnetz bei der Uberfilhrung
! von 500000 WE/, nach Pakusa.

g | hhkﬁhlungsvcrlusta in Hundertteilen der
HE.8 zu iiberfiihrenden Wirmemenge bet:

sl EatRL
zg?é Warmw nsser
= = & | Niederdruck- Hochdruck- bei Temp.-
s E N dampf dampf Untersch.
e A 0 Sebcr e el
a EE’ Isol. | unisol. | isol. |unisol.| 200 | Boe

100 3,3 4,4 2,6 3,7 1,9 1,8
200 7,0 9,2 5,6 7,7 3.8 3,6
300 | 11,2 | 14,6 88 | 12,2 5,6 5,3

400 | 150 | 194 | 11,8 | 162 | 75| 7.1
500 | 20,4 | 259 | 153 | 208 | 94| 88
600 | 24,5 | 81,1 | 18,4 | 250 | 11,3 | 10,6
700 | 28,6 | 86,4 | 21,4 | 20,2 | 13,1 | 124
800 | 853 | 442 | 24,5 | 33,4 | 150 | 14,1
900 | 39,7 | 49,7 | 27,2 | 37,2 | 16,9 | 159
1000 | 44,2 | 652 | 30,7 | 417 | 188 | 177

Der Temperaturabfall fir 1I1fd. m Warmwasserrohr
LiBt sich nach Recknagel berechnen zu:
(tg— ) (t—1,)

g W e S S iy S0
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Hierin ist:
W, = die stiindlich durch das Wasser geférderte Wiirme-
menge in WE;

A; = innerer Wirmeleitungskoeffizient in WE/h und 19;
/ = Rohroberfliche in m?%lfd. m;

ty = Rohroberflichentemperatur;

{; = Temperatur der umgebenden Luft;

t = Temperatur im Vorlauf (Gebrauchsleitung);

t, = Temperatur im Riicklauf (Zirkulationsleitung).

Es ist zu nehmen (siche auch S.552):

A; = b6 fiir Eisen, unverkleidet,
= 330 fiir Kupfer, »
= 60 fiir Messing, »

Fiir Wirmeschutzmittel ist A; aus Tab. 71 zu entnehmen.

Die Wirmeleitzahl driickt zahlenméfBig die Wirmeleit-
fithigkeit der Materialien aus. Sie stellt die Wirmemenge, in
Grammbkalorien gemessen, dar, die in 1 Sekunde durch 1 cm?
bei 1° Temperaturgefille und 1 em Dicke des Materiales
dringt. Sie gibt also einen Vergleich tiber die Transmissions-
bzw. Isolationsfiihigkeit zwischen verschiedenen Materialien.
Um giinstigere Zahlenwerte zu erhalten, wird die Wirmeleitzahl

auf 1 Stunde und 1 m Schichtdicke bezogen, so dal} diese sog.
groBe Leitzahl um —3%((;(2: 360mal gréBere Einheitswerte ergibt.
Die groBle Wirmeleitzahl ist also die Wirmemenge, gemessen
in kg/cal oder WE, die in 1 Stunde durch 1 m? bei 1° Temperatur-
unterschied und 1 m Dicke dringt.

Die groBe Wirmeleitzahl wird allgemein im Gegensatz zu
einer duBeren Wirmeleitung als innerer Wirmeleitungskoeffi-
zient A; eingefiihrt und analytisch ausgedriickt durch:

d

h=W. e (41)

Darin ist: W = stiindlich durchgehende (transmittierte)
Wirmemenge in WE/m?; 6 = Wandstirke in m; ¢ und ¢’ =
Oberflichentemperaturen der Wandflichen, dabei ¢ > ¢, Fiir
technische Rechnungen liegt A, tabellarisch fest (siehe Tabelle 71).
Fiir neue Stoffe ist A, natiirlich erst durch genaue Versuche
unter Zuhilfenahme der Gl 41 zu bestimmen.
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Die Leistung, d.h. die Giite oder der Nutzeffekt eines
Wiirmeschutzmittels bemit man als Prozentsatz nach dem
Wirmeverluste in WE und, um einen zutreffenden richtigen Ver-
gleich zu haben, bezogen auf denselben Kdérper in nacktem, un-
verhiilltem Zustande. Die rechnerische Bestimmung des Wiirme-
verlustes fiir geschiitzten wie nackten Korper ist gegeben durch
die Transmissionsgleichung:

wo=f-k(t—4u)WEh . . . .. (42)

Hierin isb:

f = Grofle der Wirme abgebenden Flichen in m?2, also:

f=a (d,~20) 1 fiir Rohre (Tab. V und VI),

d, = dullerer Rohrdurchmesser in m,

0 = Stiirke der Umbhiillung = 0,015--0,03 m,

| = Liinge des Rohres in m,

t; = Temperatur der / umgebenden Raumluft,

= o~ 20105 usw. je nach Art des Raumes,

i = Transmissionskoeffizient bei Wirmeiibergang von Was-
ser durch die Wandung der Rohre, Behilter usw.
in Luft (einschl. Strahlung).

Fiir die gewohnlichen Ausfithrungen in den gebriuchlichen
Wandstiicken kann man annehmen:
k= 1216 fiir Schmiedeeisenfliche, nicht isoliert,
= 810 » GuBeisenfliche, nicht isoliert,
— 1216 » Kupferfliche, nicht isoliert,
46 » Metallfliche, isoliert mit 30--15 mm starker
Kieselgur- oder Korksgchalenumhiillung,
= 12 » Metallfliche, isoliert mit 45--30 mm starker
Seidenzopfumhiillung,
= 23 » Metallfliche, isoliert mit 30--15 mm starker
Seidenzoplisolierung, )
— 1-+2 » Metallfliche, isoliert mit 30--15 mm starker
Filzumbhiillung.

Driickt w," den Wirmeverlust des nackten Rohres und w;" den
des umhiillten aus, so ergibt sich die Wirmeersparnis zu:
’ h
W —w .
---1-----“)-, L .100 in 9 des nackten Rohres.
1
In nachstehender Tab. 70 sind die Leistungen einer Reihe
wichtiger Wiirmeschutzmittel als Wiirmeersparnis in Prozenten
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des nackten Rohres nach Rietschel mit berichtigten neueren
Werten aufgenommen. Diese Prozentzahlen geben einen Anhalt
fiir die Begutachtung der Schutzmittel, und zwar je hiher sich
der Prozentsatz stellt, um so besser ist dasselbe.

Tabelle 70.
Wiirmeersparnis ¥, eines Wiirmeschutzmittels in 9/, des nackten Rohres.

E.: bei einer Umhiilllung
Art der Umkleidung in mm

15 20 25 | 80

|
|

Strohasil mit-Lehms s or st 31 36 40 |. 43
Asbastachmir gl eline: Lita i e white 41 44 46 48

Kieselgur, bandagiert, angestrichen . . 52 56 58 60
B mit Korkteilchen, nicht band. 65 69 72 74
» Ralziniart s A ot e 68 74 77 80
a0 AT e S Al AT I 56 65 71 76

Rohseide, Zopf ohne Luftschicht . . . 75 78 82 85
» mit 12 mm Luftschicht . . . 73 7 81 85
» mit Kieselgurunterstrich . . 76 79 2 86
Remanitzopf (karbonierte Seide). . . . 74 78 82 86
F'ilz, bandagiert, mit Dextrin gestrichen 81 84 | 86 87

Bis 100° halten dauernd alle guten einwandfrei verlegten
Isoliermittel, unmittelbar auf den zu schiitzenden Kérper aufge-
bracht. Bei hoheren Temperaturen des DurchfluBstoffes emp-
fiehlt sich ein Unterstrich oder Luftmantel, und zwar:

von 100--120°: 10 mm Kieselgurunterstrich, dariiber erst
das Isoliermaterial;
120--1509: 20 mm Kieselgurunterstrich und Luftmantel,
; dariiber erst das lsoliermaterial;
150--200°: Luftmantel, Asbestschicht, Luftmantel, dar-
iiber erst das Isoliermaterial.

Sind auch alle die vielen Versuchsergebnisse von verschiedenen
Voraussetzungen ausgehend erzielt, so laBt sich hinsichtlich der
Giite der Wirmeschutzmittel doch eine gewisse Reihenfolge
festlegen, wie sie sich im grofien und ganzen mit der #lteren
Rietschelschen Aufstellung deckt. Es folgen aufsteigend:
Lehm-Strohseil, Asbest, Kieselgur, Kork, Seide, Filz; mit ihnen
aber auch fast gleichen Schritt haltend die' Preise !

Was die Giite der sonstigen untergeordneten Stoffe an-
belangt, so erhilt man am besten eine Beurteilung, wenn man
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diese Stoffe in Vergleich zu einem Vollschutzmittel stellt. Es sei
hierzu der Filz als das Isoliermaterial von hochster Leistung
gewiihlt. So verhalten sich:

BalzsziteSandupsion St ot St SR wie 1:0,10
» » Schamotteziegel . . . . . . B 4015
praiyKohlenagaheis: o eda i i SNA » 1:0,30
» ' » Schlackenpulver .. . . . . . » 1:0,35
peESBSHPERT e T 1Al A SRS » 1:0,50
P ) Fae )T I R A » 1:0,60
TSR Y T g o R e S A L T

Uber die Giite eines Wirmeschutzmittels fiir Rohre hat
Eberle in der Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing. 1908 eine Ab-
handlung gebracht, nach welcher der Wirkungsgrad # der Um-
hiillung berechnet werden kann zu:

to—ti

K@ﬁ@uﬁm(

05 du+-HK T
1 0,5d, + 6\
+ ';1'; ].Og nat —'—0’5'{2:—) ) OISR (43)

/b S

Hierin ist:
{ = Temperatur des durchstrémenden Wirmemittels;
1, = Temperatur der umgebenden Luft, Raumluft;
to = Oberflichentemperatur der Rohrwand, bzw. der Isolation,
=t — 2% bei Warmwasser,
= {— 19 bei Sattdampf,
= {— 5% bei Heilldampf;
d, = duBerer Durchmesger des nackten Rohres in mj
d = Stiirke der Isolierung, = ~ 0,010=-0,12 m;
K = Wirmeabgabe des nackten Rohres in WE/m?-h-19,
K =11,5--9,5, bei 80° und
30--150mm Rohrdurchm.
K =12,2--16,8, bei:
100-+-200° C, entspr.
1,0=-16,0 Atm. abs.
K = 11,5225, bei : : 3
110+4mwc:mehummg}f”‘Hemdm“P“
K’ = Wirmeabgabe des isolierten Rohres in WE/m?h-19 C,

} fiir Warmwasser,

} fiir Sattdampf,

1) Dieser Summand steht mit unter dem Hauptbruchstrich
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K'=55-+-85, bei 20° Lufttemperatur und
20889 Oberflichentemperatur ;

A¢ = innerer Wiirmeleitungskoeffizient des Isoliermateriales in
WE/m?2-h-1° C, aus Tab. 71 zu entnehmen.

Tabelle 71.

Innerer Wiirmeleitungskoeffizient /, und ungefiihres Gewicht g
von Wiirmeschutzmitteln.

527

i bei einer P
Wirmeschutzmittel WE Jmi-h-1s Tem ]:(lz_?alur kg/m®
AEDORE, TOMNyr i ok A ne s rid i aedy o 0,130 = 0,169 0 -+ 100 5756
Ashestmagse . . % < 4 . 0,060 == 0,053 | 100 = 200 | 650
Asche, Holzkohlen-, Koks- 0,060 = 0,065 0 =200 | 1000
Baumwolle, geprefit . . . . . . 0,010 = 0,040 0--100] 600
> lose, Abfall 0,047 = 0,050 0-=100| 100
Bimskies, Kunstbims, gestampft . |0,079 = 0,081 20 = 65| 500
DAGHPanPh 4 s i a5 0,120 = 0,125 0= 100 | 4 kg/m*
kg onhhaar: -0 e e i v 0,030 = 0,050 0+ 75 180
(HDE S BRRr St it s Sl o 0,330 = 0,370 | 20 - 100 | 1200
Kieselgur, lose . . . . . ; 0,052 = 0,079 0 = 350 360
» , naB aufgetragen 0,083 = 0,126 | 150 = 350 | 580
Kork-Mehl, Schrot . . . . . . . 0,031 = 0,055 | 20 =+ 200 150
> Platten, Schalen . . . . . 0,045 = 0,059 | 20 =100 | 400
Masse, Kork-, Asbest-, Kieselgur-
SEPaR et WE L, 05 TR N e 0,060 = 0,081 | 0-=200] 700
Madgslieroy= & odis Lomm e o 0,091 = 0,110 | 50 =150 | 7560
» , Patentgurit . . g T 0,080 = 0,096 | 100 = 250 726
Sand, Quarz-, FluB-, Kies 0,270 == 0,330 | 20 = 150 | 1600
Shgemehld: Sl SR S il 0,050 = 0,060 | 20 = 100 215
Schlacke, Hochofen. . . . . . . 0,095 = 0,101 | 15 =125 | 360
» , Steinkohlen. . . . . . [0,100 = 0,110 | 20 =150 | 400
BexdemlagersAbialls, . o L Lot 0,045 0,050 0-=100| 100
SEEAODTENSeIL e 0,039 = 0,052 | 20 = 350 150
Torf, Mull, lose ¥ tort 0,050 = 0,060 | 20 =~ 100 200
>, Schalen, Platten [~ 0" 10,049 = 0,059 | 20 =100 | 300
Wolle, Schaf- i R 0,033 <+ 0,060 | 0 = 100 135
0V E T e e A T TR %1 1 |2 20 1.293

Der Wirkungsgrad # der Isolierung wiichst mit zunehmendem
Rohrdurchmesser. So finden sich nach Gleichung (43) z. B.
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fir Schmiedeeisenrohr 32/38: 5 = 0,793
W B 45/5'1 N = 0,800
» » 70/76: n = 0,820
» » 100/108: # = 0,826
» » 150/159: # = 0,831.
Tabelle 72.
Oberfliiche in m* der Rohrumhiillung fiir 1 1§d. m.
innerer : ; auberer |
Rohr- Umhiillungsstirke in mm Rohr- | .
QUSR-S N N MR S M B
mm [zot| 15 | 20 | 2 [ 30 | 85 | 40 |mm [zon| £5
| T 1 5
13 | 1, 10,157 | 0,189 ! 0,220 | 0,251 | 0,283 | 0,314 | 20,5 E—f‘-’
19 | 3/3 10,176 | 0,207 | 0,239 | 0,270 | 0,302 | 0,333 | 26,5 ’_5_:-:
25 |1 |0,195 | 0,226 | 0,258 | 0,289 | 0,320 | 0,352 | 33 §s
32 (1Y, 10,223 | 0,254 | 0,286 | 0,317 | 0,349 | 0,380 | 42 ] g
38 (1Y, | 0,242 | 0,273 | 0,305 | 0,336 | 0,368 | 0,399 | 48 £3
45 |13/, ] 0,261 | 0,202 | 0,324 i 0,366 | 0,386 0,418 | 51.5 %S
51 |2 |0,283 | 0,314 | 0,346 | 0,377 | 0,408 | 0,440 | 60 24
57 |2, | 0,314 | 0,345 | 0,377 | 0,408 | 0,439 | 0,471 | 70 | 25
63 |2, | 0,324 | 0,355 | 0,386 | 0,418 | 0,449 | 0,481 | 76 TE
76 |3 | 0,364 | 0,306 | 0,427 | 0,459 | 0,491 | 0,522 | 89 ég
89 |31/, | 0,405 | 0,437 | 0,468 | 0,500 | 0,531 | 0,562 | 101 &=
102 |4 | 0,449 | 0481 | 0,512 | 0,544 | 0,575 | 0,606 [ 114 |0 Jrmmmmmen
119 10,625 | 0,556 [ 0,587 [ 0,619 [ 0,650 127 |5 |12
131 !0,565 0,597 | 0,628 | 0,660 [ 0,691 (140 | 5%/, | Z 2§
143 | 0,603 | 0.635 | 0.666 | 0.697 | 0,720 1152 | 6 §;"::3
156 | 0,644 | 0,675 | 0,707 | 0,738 | 0,770 | 159 | 6Y, ESR
169 0,685 | 0,716 | 0,748 | 0,779 | 0,811 | 178 | 7 ?-.—;E
180 0,726 | 0,757 | 0,789 | 0,820 | 0,851 [191 | 7/, | 8% :
192 0,763 | 0,795 | 0,826 | 0,858 | 0,880 | 203 | 8 % oS
203 0,804 | 0,835 | 0,867 | 0,898 | 0,929 | 216 | 81/, | Z 2 g
216 0,845 | 0,876 | 0,908 | 0,939 | 0,071 | 229 | 9 ég E
228 0,882 | 0,914 | 0,045 | 0,977 | 1,008 241 | 9/, |Z & &
241 0,924 |E 0,955 | 0,986 | 1,021 i 1,049 | 254 ir10 'gg &
1 i | 1

Beispiel 1. WelcheWiirmeersparnis liBt sich an einer 51/60 mm
Eigenrohrleitung, die Warmwasser von 80° zu fordern hat, mit
einer 20 mm starken Seidenzopfisolierung erzielen? Die Tempe-
ratur der Riume, in denen die Leitung verlegt ist, betriigt 200,
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Fiir 51/60 mm-Rohr ist nach Tab. V 1 die Rohr-Mantelfléiche
0,1885 m2/lfd. m. Mit & = 15 nach S. 524 ergibt sich der stiind-
liche Wirmeverlust des nackten Rohres nach Gleichung (42) zu:

Wy =f-k(t—1t)=0,1885 - 15 (80 — 20) = 169,66 WE/m?.

Bei 20 mm Umbhiillung ist die Mantelfliche nach Tab. 72:
f=0,314 und nach S.524 k*=~25. Damit stellt sich der
gtiindliche Wiérmeverlust des isolierten Rohres auf:

w," = 0,314 - 2,5 (80 — 20) = 47,10 WE/m?2,

Mithin ist die Wirmeersparnis:

Wy — 169,65 — 47,10

A 100 = et 100 = 729/,

In Tabelle 70 finden sich fiir &ihnliche Ausfithrung 78%.

Beispiel 2. Wie groB stellt sich der Temperaturabfall fiir
die Rohrleitung des vorstehenden Beispieles 1, wenn die Temperatur
im Riicklaufrohre (Zirkulationsrohre) nicht unter 50° sinken soll ?
Bis zu welcher Rohrlinge kann diese Bedingung erliillt werden ?

Nimmt man die Wassergeschwindigkeit mit » = 0,07 m/s
an, 80 kann das 51/60 mm-Rohr mit 20,37 em?® Querschnitt (Ta-
belle V1) eine Wassermenge fordern von:

Q = q-v-3600 = 0,002037 - 0,07 - 3600 = 0,51 m® oder = 510 1/h.

Diese hat (gemiB Gleichung (53)) eine Wirmemenge

© Wy =0 (t—1t,) =510 (80 —50) = 15300 WE/h
zu tragen. Nach Gleichung (40) bestimmt sich damit der Tempe-
raturabfall fiic das nackte Rohr mit ¢, = 80 — ~ 20 = 780 zu:
_(e—t) ¢—t) , . (18—20) (80—50)
e W, A 15300
«40.0,1885 = 0,8520C/lfd. m

Der entfernteste Punkt der Rohrleitung, bis zu der das
Wasser noch mit der zuliissig niedrigsten Temperatur von ¢, = 50°
gefordert werden kann, liegt also in einer Entfernung von:

st {531—;5—;)2 = 35m

T
Beim mit Masse umbhiillten Rohre wird dagegen:
(78 —20) (80 — 50)
= 15300 - 0,080,314 = 0,00 286°C/lfd. m,
das macht auf 35 m nur 0,00286 - 35 = 0,0995%. Eine Abkiihlung des

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 34
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Wassers von 809 auf 50° wiirde erst nach Durchfluf einer Rohr-

0—5
strecke von = %,UOQS(?N = 10563 m = 10 km 563 m eintreten,

algo in einer Rohrlinge, die praktisch gar nicht in Betracht kommt.

Beispiel 3. Esist der Wirkungsgrad einer 40 m m-Seidenzopf-
isolierung einer 4"-Mannesmannrohr-Warmwasserfernleitung zu
bestimmen. HEs ist: d, = 102 mm; 0,5d, = 51 mm = 0,051 m;
0 =0,04; 1t =90% 2, =20% ¢, =t—2 =90 — 2 = 889,

Angenommen werden nach S. 526 und Tab. 71:

A =0,048: K =10 und K' =38,
Damit berechnet sich nach Gleichung (43):

88 — 20
n=1— P

: 12
10. 0,051 (90 — 20) ( (0,051 + 0,04)8 a5

1 0,051 + 0,04
+ B0a8 18 ““28 0,051"*)

U= L= 36 20,84 Tognat 177y — - ke

n = 0,86.

Beispiel 4. In der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
Charlottenburg lagen neug Fasertorfplatten der Gesellschaft
fiir Torfisolation Gustav Huhn, Berlin, zwecks Bestimmung
der Isolierfihigkeit vor.

Eingesandtes Versuchsmaterial:

Die Platten bestehen aus Torfmoos und etwas Bindematerial
und sind unter Druck hergestellt. Jede Platte ist anniihernd
50 mm dick, 400 mm lang, 400 mm breit und 2,2 kg schwer.

Ergebnisse eines Versuches:
Elektrisch stiindlich zugefiihrte Wiirmemenge: 28,1 WE/h.
Stiindlicher Wirmeverlust: 3,8 WE/h.
Effektive Wirmemenge W = 281+~ 3,8 = 24,3 WE/h.
Mittlere Temperatur an der heien Plattenseite (" = 72,80 C.
Mittlere Temperatur an der kalten Plattenseite " = 10,3% C.
Temperaturunterschied zwischen beiden Seiten der Platten

i —1" =6259C.

2 e A o
Mittlere Temperatur der Platten ———-E = 41,500
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Von der effektiven Heizwiirme durchstromter Querschnitt
der Platten F, 4 F; = 0,322 m?.

Mittlere Dicke der Platten 6 = ﬁl--i_—(sz-- = 0,0478 m.

Berechnung der Wirmeleitzahl aus diesen Versuchswerten:
MaBgebend ist die Gleichung (41). Zu beriicksichtigen ist
aber dabei, dall obige Versuchsergebnisge nicht aus 1 m? Platten-
fliche, sondern aus /', 4 F, gelunden wurden. Demgeméifl hat
man zu rechnen: ) ; S 1
bWt T T 20 g5 0300
A = 0,05759 = ~ 0,058
Drei weitere Versuche ergaben folgende Werte:
Versuch: | R 00 BRI D

bei mittlerer Temperatur: '——2-' =473 22,8 43,1°C
L = 0,060 0,058 0,061

Daraus folgt dann im Mittel bei einer mittleren Temperatur
von:

-------------------- % = 38,7 oder = ~ 399
der innere Wiirmeleitungskoeffizient der Fasertorfplatten zu:
8 nl e R
0,058 - 0,060 —L— 0,058 - 0,064 — 0,059,

ein Wert, der sehr giinstig und gut ist.

XI. Die Deckung, Aufspeicherung und Grofie
der erforderlichen Warmemenge.

A. Die Deckung und Aufspeicherung der Warmemenge.

Die zum Verbrauche verfiighare und aufgespeicherte Wiirme-
menge befindet sich bei direkter Entnahme aus dem Wirme-
erzeuger in diesem selbst, also in dem Kessel oder in einem
Warmwasserbehilter oder schlieBlich teils in jenem, teils in diesem.
Bei einer indirekten Erwéirmung mittels der Gegenstromapparate

4%
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ohne Einschaltung eines Behiilters erfolgt die Deckung stets
dem Bedarfe nach, so daBl mit einer Aufspeicherung iiberhaupt
nicht gerechnet wird.

Ist einem Kessel oder Ofen die Eigenschaft eines Wiirme-
speichers mitgegeben, so darf natiirlich der gesamte Inhalt nicht
als Speicher angesehen werden, da das stiindig zuflieBende Speise-
wasser zu seiner Eigenerwirmung eine bestimmte niedrigste
Temperatur, eine geniigende Wiirmemenge verlangt; mindestens
1/; des Inhaltes ist hierfiir vorzusehen.

Ein gleichmifBiger Warmwasserverbrauch 1dBt sich ohne
Wiirmeaufspeicherung mit Hille der Gasautomaten oder selbst-
regelnden Dampfwarmwasseranlagen bewiiltigen; wie auch ferner
mit Hilfe aller Gasofen, Kessel und Apparate, die imstande sind,
den griBten Verbrauch zu jeder Zeit decken zu kinnen, und deren
ZufluBleitungen sofort abgesperrt werden konnen, sobald die
Warmwasserentnahme aufhort. Bei den mit festen Brennstoffen
betriebenen Anlagen liBt sich die Wirmeentwicklung nicht so-
gleich einstellen, weshalb fiir diese eine Aufspeicherung der noch
nach Einstellen des Betriebes erzeugten Wiirme vorzusehen ist.
Auch muB fiir diese letztbenannten Anlagen schon aus dem Grunde
eine Wirmeaufspeicherung ermiglicht werden, um bei grofitem
Bedarfe an Warmwasser stets eine geniigende Menge zur Ver-
fiigung zu haben; denn in den wenigsten Fillen wird die Heiz-
fliiche des Wirmeentwicklers so groB gemacht werden kinnen,
dal} der in der Zeiteinheit erforderliche griBte Effekt eingehalten
werden kann. Bei Anlagen, deren Wirmequellen nicht stindig in
Betrieb sind, wie die Kiichenherdfeuerungen, und bei denen
zu jeder Zeit ein Wiirmeverbrauch eintreten kann, ist ein Wirme-
speicher in Gestalt eines Warmwasserbehilters von vornherein
unbedingt vorzusehen, auch schon deshalb, um den wiihrend des
Betriebes sich ergebenden UberschuB an Wirme aufspeichern
zu kénnen.

Sehr maBgebend fiir die Frage, ob eine Wiirmeaufspeicherung
am Platze ist oder nicht, ist die Art des Betriehes der Anlage.
Der unterbrochene Betrieb beschriinkt sich zur Hauptsache auf die
Klein- und Lokalanlagen und zum gréfiten Teil auf die hiuslichen
Badeeinrichtungen. Fiir diese wird durch die meisten iiblichen
Badeofensysteme fiir feste, flissige Brennstoffe und Gas eine
Wiirmeaufspeicherung umgangen, indem das erwiirmte Wasser
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aus dem Ofen in die Wanne flieBt und sich solange durch kaltes

Wasser ergiinzt, bis die Wanne gefiillt ist. Eine gewisse Wiirme-

aufspeicherung ergibt sich dann zwar hinterher bei Abstellen des

Ofens, welcher Umstand vorteilhaft fiir ein Nachbrausen ist.

Ein Nachteil der fehlenden Wirmeaufspeicherung liegt darin,

daBl das Bad nach seiner Herstellung sofort zu benutzen ist, wenn
nicht eine unnitige Wirme- und Brennstoffvergeudung hervor-

gerufen werden soll.

Ein davernder Betrieb, d. h. ein stetiges Bereithalten von
Warmwasser, macht sich dort notig, wo das Wasser wiihrend
des ganzen Tages iiber mehrfach und zu unbestimmten Zeiten
benutzt wird. Derartige Verhiltnisse finden sich fiir die meisten
Badeanstalten, industriellen Betriebe und zentralen hauswirtschaft-
lichen Anlagen. Ist der Warmwasserverbrauch ein sehr schwan-
kender, so hat man entweder durch Einschaltung von Gegen-
strom-, Misch- und Strahlapparaten eine Wirmeaufspeicherung
ganz zu umgehen oder mit einer entsprechend grofien Aufspeiche-
rung zu rechnen. Je groBer letztere gewihlt wird, je kleiner kann,
die wiirmeentwickelnde Kesselheizfliche und je kiirzer unter Um-
stiinden die Anheizdauer gehalten werden. Ist Zeit fiir die Wiirme-
aufspeicherung hinreichend vorhanden, so ist anstatt eines flotten,
ein so langsamer Betrieb als eben angiingig zum grofien Vorteil
einer hohen Brennstoffausnutzung durchzufithren. Solche Maf-
nahme 146t sich jedoch nur dort treffen, wo die Warmwasser-
bereitungsanlage ihre eigene Heizquelle besitzt.

Wird die Anlage nachts nicht aufler Betrieb gesetzt, was mit
Schiittfeuerung leicht durchfithrbar ist, so wird gich ein besonderer
Wirmespeicher anzuordnen sehr empfehlen, wenn auch die
niichtlich zuriickhaltend entwickelte Wérme zum groBten Teil zur
Deckung der Transmissionsverluste in der ganzen Anlage dienen
wird.

" Die GroBe der Wirmeaufspeicherung wird duflerst verschie-
den angenommen. Sie ist ja auch mehr oder weniger von dem
Zwecke und der Eigentiimlichkeit der Anlage abhiingig. s wird
in vielen Fillen als Normalmafl angesehen, sowohl die ganze
stiindlich zu erzeugende Wirmemenge aufzuspeichern, wie auch
nur die Hilfte und weniger oder sogar das Doppelte und mehr.
Ebenso notwendig es ist, stets eine geniigende Wirmemenge
bereit zu haben, ebenso unzuliisgig und falsch ist es, die Wirme-
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aufgpeicherung etwa aus Sicherheitsgriinden zu grofl zu bemessen,
wodurch nur eine Erhihung der Anlage- und Betriebskosten
hervorgerufen wird. Fiir Mietshéuser und dhnliche Anlagen kann
die Wirmeaufspeicherung weit geringer als der Maximalbedarf
gehalten werden, da alle Hauptzapfstellen, die Badewasserhihne
nie zu gleicher Zeit laufen.

B. Die Grofie der erforderlichen Warmemenge.

Um die Wirmemenge o bestimmen zu kénnen, die dem
Wasser einer Warmwasserbereibungsanlage in einer Zeiteinheit
zugelithrt werden mufl, damit in dieser Zeit eine bestimmte
Warmwassermenge ( zur Verfiigung steht, mufl gemél der
Gleichung w = Q (¢ —1t,) (siehe unten) einmal die erforderliche
Wassermenge @ und dann die Hohe der Wassertemperatur ¢
bekannt sein.

a) Die Grofie des Verbrauches und der Temperatur
des Warmwassers.

Der Verbrauch bzw. der Bedarf warmen Wassers ist in den
wenigsten Fillen von vornherein ganz genau festzustellen. In
industriellen Betrieben ist dies noch eher maéglich als in Haus-
haltungen, in denen das Bediirfnis nach warmem Wasser auf
Grund der Gewohnheiten, Lebensweise und Stiirke der Familien
zu verschieden ist. In einem Privathause eines einzigen Besitzers
1Bt sich der Verbrauch immer noch leichter festlegen als in Miets-
hiiusern, in denen die Mieter mit ihren so verschiedenen Be-
diirfnissen und Gewohnheiten von Zeit zu Zeit wechseln. Trotz-
dem die Anlagen, wie selbstverstiindlich, fiir den Hochstbedarf
bemessen werden, versagt eine grofie Zahl derselben doch gerade
dann, wenn sie am notigsten gebraucht werden. Solch miBlliche
Zustiinde finden sich sowohl in kleinsten hiuslichen Warmwasser-
bereitungen als auch in den GroBanlagen.

Fiir Haushaltungen ist die gegebene Wiirmequelle der Kiichen-
herd, der zu den Mittagsstunden in Vollbetrieb steht, wiithrend der
grifite Warmwasserverbrauch vor und nach dieser Zeit eintritt,
des Vormittags zur Reinigung der Wohnung, des Nachmittags zur
Reinigung des Geschirrs. Das iiberall die grofite Warmwasser-
menge verlangende Wannenbad hat in einfachen Haushaltungen
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keinen 8o bedeutenden Einfluff auf die ganze Anlage; denn es
wird in der Regel abends oder friihmorgens gebadet, zu Zeiten, zu
denen ein merklicher Warmwasserverbrauch fiir andere Zwecke
nicht eintritt.

Ahnlich, aber weit ungiinstiger, liegen die Verhiltnisse in
Hotels, Gasthéiusern aller Art und sonstigen gleichen Betrieben
mit deren erhiliten Anforderungen und Bediirfnissen an Warm-
wasser. In diesen grifleren Anlagen erfolgt hiufig und an sich
praktisch die Warmwasserbereitung von den fast stindig iiber
Tag in Betrieb stehenden groflen Wirtshausherden aus unter Zu-
hilfenahme eines Herdeinsatzes oder Herdkessels. Jedoch werden
auch hier die Zeiten des stirksten Herdbetriebes und des groften
Warmwasserverbrauches selten zusammenfallen. Diese Anlagen
haben in Gasthifen mit neuzeitlichen Anforderungen viel Warm-
wasser zu liefern fiir die Waschbecken in den Fremdenzimmern
und allgemeinen Réumen; ferner fiier Kiichenzwecke zur Speisen-
bereitung, zum Aufwaschen des Geschirrs, zum Reinigen der
Réaume; fiir Badezwecke zu zwei und mehr Wannen- und Brause-
biidern; schlieBlich fiir Hof- und Stallzwecke zum Trinken der
Tiere, Reinigen der Wagen, Geschirre usw. In solchem Falle er-
gibt sich ein sehr unregelmifiger und verschiedener Wasserver-
brauch, der zumeist zu der Zeit der geringsten Wiirmeerzeugung,
morgens und nachmittags, einsetzt. Ein einigermalien bestimmter
Warmwasserverbrauch fiir die Zeiteinheit, selbst wenn die ein-
zelnen Wassermengen anniihernd sicher bestimmbar sind, ist hier
schwer festzulegen., Man behilft sich dann immer wieder mit der
Tages-Maximalwassermenge oder eines Teiles davon.

Die genausten Werte des griften Warmwasserverbrauches
liegen neben einzelnen gewerblichen und industriellen Anlagen fiir
Badeanstalten fest. Dort hat man eine bestimmte Zahl Wannen
und Brausen, jede dieser Zapfstellen verlangt eine bestimmte
Menge Warmwasser. Mithin ergibt gich ein bestimmter maximaler
Warmwasserverbrauch — aber nicht immer fiir die Zeiteinheit,
fir jede Stunde gleichbleibend. In 6ffentlichen Badeanstalten
besonders macht sich dieser Umstand unangenehm geltend.
Der Andrang zu den Biédern ist an einigen Tagen der Woche,
vor allem am Sonnabend, ganz betriichtlich stirker als an den
tibrigen Tagen. Und wird die Anlage fiir diesen, wenn auch kurz
anhaltenden Hochstbedarf nicht bemessen, so kann sie gerade dann
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versagen, wenn sie am notigsten gebraucht wird. Geschickte
Badeverwalter und Wiirter wissen sich aber hiiufig ganz gut durch
Abkiirzen der Brausebadezeit, Knappbemessen der Menge und
Temperatur des Warmwassers usw. iiber die schwierigen Betriebs-
zeiten hinwegzuhelfen. Giinstig hinzu kommt ja der Umstand,
daB zur Sommerszeit trotz der Freibider, FluBbéder, die in Grof3-
stidten keine so grofle Entlastung den Badeanstalten bringen, als
man annehmen sollte, ein Bediirfnis nach hochtemperiertem
Badewasser nicht vorliegt, dafl aber die Anlage fiir die Hochst-
temperatur bemessen ist.

In einem Volksbade der Stadt Dessau, das 2 Catena-Strebel-
kessel zu je 18 m? Heizfliche, 10 Wannen und 20 Brausen besitzt,
wurden infolge geschickter Disposition der Verwaltung als Hochst-
leistungen am Pfingst-Sonnabend des Jahres:

1910: 1911

227 191 Wannenbiider

393 485 Brausebiider
inggesamt: 620 676 Bider

verabreicht in einer Zeit morgens von 7001230 und nachmittags
von 39099 also in 1115 Stunden. Das Wasser wird in einem
offenen Behilter auf 60° erwérmt. :

Vielfach leiden die Anlagen, wenn sie im iibrigen ausreichend
bemessen sind und geniigen, an der Grifle des Warmwasserbehiilters,
auf welchen Umstand schon an verschiedenen Stellen hingewiesen
ist. Zur Ubersicht der GréBenbestimmung derartiger Anlagen
ist nach Briner!) die Tab.73 in abgednderter Form aufge-
nommen, aus welcher fiir Badeanstalten die Hochstzahl der
Biider, die in bestimmten Zeiten unter normalem Betriebe ver-
abreicht werden kénnen, und die wichtigsten Grofenverhiiltnisse

* ergichtlich sind. Die Tabellenwerte sind Resultate vielfacher

Untersuchungen und haben sich in der Praxis bewiihrt. Fiir die
kleinen und mittleren Anlagen ist ein Rundkessel, fiir die grofien
Anlagen ein Gliederkessel angenommen. Uber Anwendung der
Tabelle 72 siehe Beispiel 1, XII d), S. 574.

Im folgenden sind einige Daten fiir den Verbrauch und
die Temperatur des warmen Wassers angefithrt, Zahlen, wie

1) Haustechnische Rundschau, Heft 8. 1912.
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sie sich im Laufe der Zeit als erforderlich und fiir die Zugrunde-
legung einer technischen Rechnung als praktisch herausgebildet
haben.

Tabelle 73.
Vanmer | poie S e
Nutz- v g g
Al:]:.;l:l Kessel- (‘gz;ﬁ}f l;:la:.lelrégs- B{i?:::f!r- ':‘ti‘;—' g5 E g E 'é g
Wannen | heiz- | spruchungs- | Druck- schlangen- ] e 5 |8 = g % @
fliche grenze Warm- Lelstung g4 [Fd E %m
in WE/h wasser- @ f; o j' 2| £4
. behilters b e g
m? WE/M 1 WEh h Hine | ahe
1 1,60 25 600 400 25 600 1 2 2 6
23 2,15 34 400 760 33400 2 4 3 7
4--5 2,15 34 400 1100 34 400 2 6 3 9
6 2,66 42 500 1200 41 600 2 6 4 10
g 2,66 42 500 1 300 41 600 2 7 4 11
9 2,66 42 500 1 400 41 600 2 7 4 11
10 3,00 48 000 1500 48 000 2 8 b 13
11-+-13 | 3,00 48 000 1 600 48 000 2 9 5 14
1415 | 3,30 53 000 1700 53 000 2 9 6 15
16 3,95 63 000 1800 61 000 2 10 7 17
1718 | 3,956 63 000 2000 61 000 2 11 7 18
1920 | 3,96 63 000 2100 61 000 2 12 7 19
2122 | 4,60 73 300 2200 73 000 2 12 8 20
23+24 | 4,60 73 300 2 300 73 000 2 13 8 21
2526 | 4,60 73 300 2400 73 000 2 14 8 22
27--28 | 4,60 73 300 2 600 73 000 2 15 8 23
20--31 | 840 84000 2 600 80 000 2 15 9 24
3233 | 840 | 84000 | 2700 | 80000 | 2 | 16 9 | 25
34--36 |12,00 96 000 2700 90 000 2 16 10 | 28
Die Warmwassermenge.
Es sei ¢ = Warmwasserbedarf fiir eine Zapfstelle in 1
gy = » in I, bezogen auf die Stunde.

Es sei hier bemerkt, dafl es hiiulig angebracht sein wird, um nicht
mit zu kleinen Zahlen und zu giinstig zu rechnen, den Warm-
wasserbedarf nicht auf die Stunde, sondern vielleicht auf eine
passende Minutenzahl zu beziehen, auf eine Zeit, in der ein be-
stimmter. Verbrauch eintritt. So kann man rechnen:
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Fiir Haushaltungs- und Wirtschaftszwecke:

g =~51 fiir einen gewdhnlichen Zapfhahn zu 14" (diese fiir
Ausliisse, Spiiltische usw. spielen gegeniiber Biidern
keine Rolle und kénnen bei geringer Zahl vernach-
léssigt werden),

q = 8101 fiir einen gewoshnlichen Zapthahn zu 34",

¢n = 2001 fiir ein Waschbecken fiir Hiinde, Gesicht in Wirts-
héiusern.

g =>501 fiir einen Spiiltisch zum Geschirrwaschen. Besserer
Spiiltisch hat 2 Ficher zum Vor- und Nachspiilen.
Bei vollem Betriebe ist jede 14 Stunde Wasser-
wechsel, also 450 = 200 I,

4, = 2001 fiir einen Spiiltisch zum Vor- und Nachspiilen.

q = 76--1501 fiir eine Badewanne mit kleinem Wasserinhalt,

g = 160--200--225 1 fiir eine normal grofie Badewanne,

q = 26035601 » oo » » » mit Brause.

g = 301 fiir ein Sitzbad.

g = 1251 auf den Tag fiir ein AusguBbecken in Krankenhéusern,

g=23001» » » » einen Spiltisch » »

o I"f" : — Den grofiten Warm-
a T P & wasserverbrauch in der
L Y 2 § -

Nt , Haushaltung  bean-
Schritha-b, ~ sprucht ein Wannenbad

mit 160--200 1. Wird
aul grofteWassererspar-
nis Wert gelegt, so emp-
fiehlt sich die von Prof.
Junkers eingefiihrte
neue Sparwanne Abb. 397, deren Wasserinhalt nur 801 betriigt,
wobei infolge der Wulsteinziehung der Wannenflichen der Korper
des Badenden trotzdem bis zum Halse mit Wasser bedeckt ist.
Die geringe Wasserfiillung verlangt entsprechend kleinere Bade-
dfen, verminderten Verbrauch an Heizmaterial und kiirzere An-
heizdauer.

Abb. 397.

i
/i

Fiir Krankenhduser, Heilanstalten u. dgl.:
¢ = 150200 1/Tag und Kopf fiir Heilanstalten, Verpflegungs-
hiiuser,
g = 550800 1/Tag und Kopf fiir Krankenhiuser.
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Fiir Fabriken, Internate u. dgl.:

g =781 fiir ein Waschbecken in Reihenwaschtischen. Uber

Brausebiider sieche Badeanstalten.

Fiir Wiischereien:

g = 4000--50001 fiir 100 kg ‘Wische zum Einweichen und
Waschen. In 10 Std. kann eine mittlere Wasch-
anstalt 450--500 kg Wische waschen, somit
in 1 Std.: 5 kg mit 5_5_0@ I Wasser oder

100

qn = 2603001 fiir mittlere Waschanstalt.

Fiir eine Waschanstalt, die einem grofien Schwimmbade
mit Einzelbéidern angegliedert wird, geht man mit ¢, bis auf
5001 und mehr hinauf.

Fiir Brauereien:

1752001 auf 1001 erzeugten Bieres zum Maischen, Uber-

schwiinzen,

50 I auf 100 1 erzengten Bieres zum Reinigen der Transportgefile,

Flaschen, Fisser usw.

Mit 209 Zuschlag fiir sonstigen Gebrauch wird:

q = 2753001 auf ein hl Bier,

oder: man rechnet 2,0--2.5 hl Anschwiinzwasser auf 1 Ztr. Malz

und dabei eine einmalige Einmaischmenge

von 2--20 Ztr. fiir kleine Brauereien,
» 2560 » » mittlere »
» 75100 » » groBe »

Fiir Schlachthiduser:
wird Warmwasser gebraucht [ir Kaldaunen-, Briih- und Schweine-
brithbottiche. In mittlerer Anstalt mit 10 Kaldaunenbottichen
zu ~ 1001 Inhalt wird alle 1 Std. Warmwasser gewechselt, also
in 1 Std. 4 - 100 - 10 = 4000 I. Das Warmwasser des allgemeinen
Briihbottichs von 5001 wird ~ 2mal téglich bei 10stiindigem
Betriebe erneuert und bei dauverndem Zu- und Ablauf, so daf
in 1 Std. 50 1 Warmwasser zuzufliefen haben; desgleichen auch
der Schweinebriihbottich von 2000 1 Inhalt, also 2001 in 1 Std.
Somit im ganzen 4000 - 50 -~ 200 = 4250 1 oder:
qp = 4250--4500 1 Tiir mittleres Schlachthaus (Stidte mit 20000

big 25000 Einwohnern).



540 XI. Die Deckung, Auflspeicherung u. Gréfe der Wiirmemenge.

Fiir Badeanstalten:
g = 2003001 fiir ein Wannenbad, bei 30 Minuten Badezeit,
qn = 400--6001 » » »

gp = 5007001 » » » mit Brause.
g = 251 fiir ein Brausebad in Schulen, Kasernen,
¢g=401 » » » » offentlichen und Arbeiterbéidern.

Badezeit, d. h. Benutzungszeit der Brause ist 4 Minuten,
somit im ungiinstigsten Falle, wenn keine Unterbrechung

stattfindet:
=3 i
&J—[l@ =375 baw: -éq-fo- = 600 oder:
gp = 350~ 4001 fiir eine Brause in Schulen, Kasernen, Ge-
fingnissen,
¢ = 600+ 7501 fiir eine Brause in offentlichen und Fabrik-
anstalten.

¢n = 80010001 fiir eine Mantel-, Sitz- und Vollstrahldusche,

gy = 100 1801 fiir ein FuBwaschbecken, stindig laufend,

¢n = 500=~ 6001 fiir ein Reinigungsbecken mit Brause in
Schwimmbadeanstalten. Besitzt das Schwimm-

bassin einen Inhalt Jp, so ist:

(e (7;— -+ 410) J i, als stiindliche gtindige Erneuerung des Warm-

wassers im Bassin (Neufiillung iiber Nacht),
¢y = 50010001 fiir ein Vollbad.

Mit Hilfe dieser Daten bestimmt sich der erforderliche
Warmwasserverbrauch zu:
' Q = Zq Liter
oder, bezogen auf die Stunde:
X =12 gy later-tu Bl L e it (ALY

In Mietshdusern entsteht der Hauptwarmwasseranfall fiir
die Zeiteinheit durch die Wannenbdder, wogegen der Wasser-
verbrauch der iibrigen Zapfstellen in Kiiche, Toilette usw. unbe-
deutend ausfillt. Geht man von dem von Esmarchschen Grund-
gatz aus: »Jedem Deutschen wichentlich ein Bad¢, so wiirden
sich fiir Z p Personen einer Wohnung und Zy, Wohnungen eines
Hauses Z p + Zy Wannenbiider wichentlich ergeben. Da die Be-
sitzer der Wohnungen in Mietshidusern mehr oder weniger hiufig
wechseln und damit die Kopfzahl der Familien, so hat man beim
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Entwurf der Warmwasserbereitungsanlage von vornherein von
einem festen Wert Z p auszugehen, wofiic man im Mittel nehmen
kann: Zp =5. Es liegt Zyy durch den Bauplan fest.

In der Familie ist mit einer groferen Badezeit als in 6ffent-
lichen Badeanstalten zu rechnen, und zwar mit etwa einer Stunde
fiir ein Bad. Das wiirde fiir Z p = b Personen einen einheitlichen
Zeitraum von ~ 5 Stunden ergeben. Aber wohl kaum wird eine
Familie diese geschlossene Zeit von 5 aufeinanderfolgenden
Stunden dem Baden opfern, wire das doch eine Spanne Zeit, die
den ganzen Sonntag vormittag oder den ganzen Sonntag nach-
mittag in Anspruch néhme. Man wird vielmehr das Baden auf
verschiedene Tageszeiten, etwa auf Samstag morgen und abend
oder auf Samstag abend und Sonntag morgen zu verteilen wissen.
Technisch darf man daher unbedenklich mit ~ ?/; des Gesamt-
warmwasserbedarfes fiir eine Badeperiode rechnen, so dafl der
Hochstwasserbedarf in einem Mietshause fiir eine einheitliche,
sich iiber Z Badestunden erstreckende Badezeit an einem Tage
folgt zu:

0= —g---Z,.--Zp-qLiLer in Z Stunden (45a)

oder mit Zp =5 zu:
Q = 3:Zw-qLiter in Z Stunden . (45b)

Es ist darin ¢ = Warmwassermenge einer Badewanne von
der Badetemperatur ¢°. Weiter darf man Z = 3--4 Stunden
voraussetzen.

Als Anhalt fiic weitere Bestimmung von @ koénnen auch die
Angaben dienen, welche von Firmen fiir die GréBenbestimmung
des Warmwasserbehiilters nach deren praktischen Erfahrungen
zugrunde gelegt werden.

So rechnet man fiir Haushaltungen, und zwar fiir vierge-
schossige Mietshéuser, und:

fiir 3--4 Wohnungen: Boiler mit 6001 Inhalt, entspr. 20000 WE

» 46 » » » 8001 » » 25000 »
» 68 » » » 10001 » » 30000 »
» 8=-10 » » ». 12501 » » 37500 »,

Der Warmwasserbedarf fiir 1 Wohnung kann fast immer
durch einen Behilter von 200--3001 gedeckt werden.
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Grove, Berlin, benutzt:

Boiler von 4001 fiir je 2 Bider, Spiiltische und Ausgiisse,

» » . BOOL » » 3 » » » )

» e e Tt B S » » » »

Fiir die Bestimmung des Gesamtwasserverbrauches der
GroB- und Fernanlagen kommen hauptsichlich nur die Bider
und sonstige Grofiverbrauchsstellen in Betracht. Einzelne Klein-
zaplstellen sind fiir die Berechnung der Hauptkonstruktionen
von geringer Bedeutung. Man braucht daher zur Bestimmung
des Gesamtwasserbedarfes nur die GroBverbrauchsstellen mit
ihrem Bedarf in Rechnung zu ziehen. Fiir Badeanlagen grifieren
Umfanges kann man annehmen, dafl die Dauerbider voll, die
Wannenbiider zu 14 und die Brausebider zu 2/, zu gleicher Zeit
benutzt werden.

=~

Die Warmwassertemperatur,

Die zulissige und erforderliche Temperatur des Wassers
zeigh weil bestimmtere Werte als der Verbrauch. In Anlagen
fiir haustechnische, wirtschaftliche und Badezwecke, wo eine
unmittelbare Berithrung mit lebenden Korperteilen eintritt,
darf das Wasser natiirlich nur eine so hohe Temperatur an-
nehmen kiénnen, dafl eine Verbrithung ausgeschlossen ist. Die
obere Grenze hierfiic liegt bei ~ 55°% bei welcher Temperatur
ein bedeutsames Absetzen von Kesselstein vermieden wird. Fiir
industrielle Zwecke kionnen héhere Temperaturen wiinschens-
wert sein.

Die Temperaturen sind stets in Celsius-Graden angegeben.
In manchen Betrieben, wie in Brauereien, selbst Badeanstalten,
wird immer noch gern die Reaumur-Skala benutzt. Man hat dann
die Reaumur-Grade durch 0,8 zu teilen, um Celsius-Grade zu
erhalten. '

Man wiihlt:
fiir Haushaltungs- und Wirtschaltszwecke:
t = 50° allgemein,
= 30400 fiir Waschwasser (Hénde und Gesicht),
= 6575 fiir Geschirr-Vorspiilen (Fettlosen),
'=20-+-25% » »  -Nachspiilen,
= 2735 » Wannenbad;
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fiir Wiischereien:
t = 30° fiir Einweichen der Wiische,
= 501000 fiir Waschen;
fir Brauereien:
= 80--100° fiir Uberschwiinzen und Reinigen;
fiir Schlachthéiuser:
t = 55600 fiir Kaldaunen- und Briihbottiche;
fiir Biickereien: :
t = 23--25° fiir Teighereitung (giinstigste Giirungstempe-
ratur);
fiir Firbereien:
t = 75=100;
fiir Badeanstalten:
t = 27-=-35° fiir Wannenbad,
= 2540 » warme Brause,
= 15--18% » kalte »
= 30--35% » Reinigungsbad im Schwimmbad,
= 22230 » Schwimmbassin,
= 25300 » Vollbad.

Diese Temperaturen ¢ sind die Temperaturen des Gebrauchs-
wassers, mit der selbiges aus den Zapfstellen treten soll. Wird
das Gebrauchswasser durch Mischen von kaltem mit warmem
Wasser wie in den Mischapparaten, Brausebiidern, gewonnen,
so bedingt ¢ entweder das Mischungsverhiltnis der Mengen an
kaltem und warmem Wasser oder die Temperatur des letzteren.

Ist zur Deckung einer bestimmten Menge @ gemischten
Wassers:

q; = Menge des kalten Wassers in I,

gy » warmen ) L)
t; = Temperatur des kalten Wassers,
1y = » » warmen )
1= » » Gebrauchswassers, die Mischtempe-
ratur,
80 ist:
Q=a+1
und

Ql=qity + oty
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Hierin ¢, = (Q — ¢, eingesetzt, ergibt:

1= 2L 0 Liter
Bty
g (lp — : ekl e D
oder e _f{,,i:(_i lt) Liter (46)
und ¢, = Q — g, Liter
t—1 .
ferner : s =3 ;—-Q Liter
i g —h
t—1t) .. : sk S ()
oder qs = %;1—) Liter : (47)
o
und ¢y = Q — qy Liter

Die GroBen ¢, und ¢, sind meist gegeben. Ist anstatt ¢, die
Menge ¢, des warmen Wassers bekannt, so berechnet sich aus
obigen Grundgleichungen:

fe [ aht=al i D Q=g h, 0 (48)
'] ga

Ebenso bestimmt sich die Misch- oder Gebrauchswasser-

temperatur zu:

‘L‘loi”? Aot e L)

Der Wert ¢, in 1 ist fiir die GréBenbestimmung des Kessels
oder des Behiilters maBgebend, die das warme Wasser zu liefern
haben. Will man ein bestimmtes Mischungsverhéiltnis der
Mengen ¢, und ¢, haben, so rechnet man auf die Temperatur Z,
hin, die dem Heizwasser im Kessel oder Behiilter mitgeteilt werden
muB, indem man fiir ¢, und ¢, die gewiinschten Verhéltniszahlen
und fiir Q die Summe dieser Zahlen einsetzt.

Wird, wie bei den Strahl-, Mischapparaten und Riihrgeblésen
Dampf mit einer Kaltwassermenge gemischt zwecks Erzeugung
warmen Wassers und ist:

A

D = Dampfmenge in kg von p Atm. abs.,
i = Dampfwirme von 1 kg Dampl von p Atm. abs.,
i = q -+ p nach Tab. IV, Abschn. XIII,
¢, = Kaltwassermenge entspr. der Gebrauchswassermenge,
t, = Anfangstemperatur des Wassers,
t = gewiinschte Temperatur des Gebrauchswassers,
80 besteht die Beziehung:

(D4 q)t=Di+ g1 1y;
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daraus folgt die erreichbare Temperatur des Gebrauchswassers zu:

_Di+qy
= DA e (50)
Die Gesamtwarmwassermenge am Ende der Erwirmung ist:
Oy =D g Titers -y 0e s s b))

wenn ¢, die Wassermenge unter der Beriicksichtigung der Aus-
dehnung bei t%ist (siehe Tabelle I). Es muB also, wenn die Mischung
in einem Behiilter erfolgt, dieser fiir die Menge (), Liter bemessen
werden.

Wird, wie in der Regel, eine bestimmte Gebrauchswasser-
menge von einer bestimmten Temperatur ¢ und ein Dampf von
einer bestimmten Spannung vorauszusetzen sein, so bestimmt
sich die zuzufiihrende Dampfmenge zu:

= il[t__r’l) k

gty F et S A L ()

b) Die Bestimmung der erforderlichen Wérmemenge.
Ist: @ = Menge des zu erzeugenden warmen Wassers in |
und in einer bestimmten Zeit,
t = geforderte Hochsttemperatur desselben,
t; = Anfangstemperatur des Wassers,
80 berechnet sich die dem Wasser in derselben Zeit zuzufiihrende
Wiirmemenge zu: .
w=Q@—tx)WE . . . . . . (53)
und in der Stunde zu:
w=@,t—4) WEML . . . . . (83a)

Q bzw. (), und ¢ sind gegeben oder nach oben zu bestimmen.

Man kann ferner wiihlen:

t; = 10 +15° im Sommer,

ty=z 4-+5 » Winter,

{4, =120 in Kiichen und warmen Réumen,

1, = 35° bei gew. Rauchgasapparaten und
schwefelhaltigen Rauchgasen,

Zu w tritt dann weiter eine Wirmemenge w, hinzu, welche
den Wirmeverlust im System zu decken hat.

Je nach der GroBe des Systems und nach einer weniger
und mehr exponierten Lage der wiirmeabgebenden Konstruktions-
teile rechnet man oberschliglich mit einem Wirmeverlust des

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 35
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Gebrauchswassers wiithrend des Transportes und der Aufspeiche-
rung von: P = 10--25% der erforderlichen Wirmemenge. Fiir
Anlagen, die einer starken Abkiihlung i{iber Nacht unterliegen
und Zirkulation besitzen, hat man zu rechnen mit: P = 20--359.
Bei den Zirkulationsanlagen ist es also ratsam, die Zirkulation
zur Zeit der Nichtbenutzung durch Einschalten eines Absperr-
ventiles zu unterbrechen, damit man wenigstens den Gewinn
der Wiirmeaufgpeicherung im Wasser erhilt.
Mit P 9%, ergibt sich der Wirmezuschlag fiir die Verluste zu:
Wy == 0,00 PiapiVWIE /R o5 SRS euis S (64)
wenn fiir w der Wert von Gleichung (53a) eingesetzt wird. Uber
weitere Berechnung von w; siehe oben Abschnitt X »Wirme-
schutzmittel.
Man kann auch rechnen, wenn:
1 = Liinge der isolierten Leitungsrohre,
1520 = stiindlicher Wiirmeverlust von 1 m Rohr bedeuten:

Wy =15 <=20) UWVE/RS i i 5 (5D)

Der Wiirmeverlust der Wasseroberfliche F eines offenen

Warmwasserbehiilters berechnet sich nach dem Boltzmannschen
Gesetze zu:

273\4 4+ 273 \4
wlzc-F[(t—-Tdo—) i (%)]WE/I) e (58)
Darin ist: A
t = Temperatur des Behilterwassers,
b= » der Raumluft,

¢ = Zuschlagszahl, abhiingig von der Beschaffenheit der
Oberfliche F, und zwar etwa:
¢ = 3=4 fir ruhige Wasseroberfliche,
= 710 » bewegte » .
= 30100 » stark bewegte » (Schwimmbéder).

Abgesehen von den Schwimmbidern wiihrend starker Be-
nutzung féllt dieser Wirmeverlust in der Regel unbedeutend aus,
besonders fiir vollkommen ruhiges Behiilterwasser.

Die stiindlich erforderliche Gesamtwiirmemenge ist:

Wo=w+wy, WEMh . . . . . . (87)

Ist eine bestimmte Dampfmenge D in kg von bestimmter

Spannung p gegeben, so ist aus Tabelle IV fiir p die Verdampfungs-
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wiirme r mitgegeben, und es folgt die zur Verfiigung stehende
Wiirmemenge zu:

W= DIWER 08 o i i imt el ()

Haben @y Liter Heizwasser von 7,° stiindlich eine Nutz-

wassermenge von (y Liter von ¢,° auf ¢* zu erwiirmen und kiihlt

sich dabei das erstere bis auf 7,° ab, so besteht die Gleichung:

Qu (T —Ty) =Qn (L —1y).
Daraus berechnet sich die Endtemperatur des Heizwassers zu:

o= QH TI QQHNU_M o B0 O )

c) Beispiele.
Beispiel 1. Es sollen 300 1 in einem Behiilter in einer halben
Stunde auf 60° erwirmt werden.
Nimmt man ¢, = 10° an, so ist fiir
0y =2+300=6001
nach Gleichung (53a) eine stiindliche Wirmemenge erforder-
lich von:
Wy =w = Q) (t — ;) = 600 (60 — 10) = 30000 WE/h.
Beispiel 2. Ein Volksbrausebad hat zur Winterszeit
20 Brausen durch Mischen von kaltem und warmem Wasser zu
betreiben. Das warme Heizwasser wird einem Kessel mit 800
entnommen und ist mit einer bestimmten Kaltwassermenge zu
dem Gebrauchswasser von zuliissiger Temperatur in Mischappa-
raten zu mischen.
Nach oben werden angenommen:
t =309 ¢, =5% und ¢ = 401 in 4 Minuten fiir eine Brause. Es
ist somit die gesamte erforderliche Gebrauchswassermenge von
30° und in 4 Minuten:
0 =40+ 20 = 8001,
Damit bestimmen sich:
nach Gleichung (46) dia Kaltwassermenge ATK
g — — 30
0 = fz—ﬁ Q———"~—5-800=533 1
nach Gleichung (47) die Ileleassarmenge Zu:
G- (t—1)  533(30 —

= = : )
ey e o L9671,

35*
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oder ebenso ¢, = Q — ¢, = 800 — 533 = 267 L.

Diese 267 1 sind bis zur nédchsten Benutzung der Brausen
durch das Heizmittel im Kessel wieder aul {, = 80 zu erwiirmen,
wozu ~ 15 Minuten Zeit sein diirften, so daf in 1 Stunde:

= %g"fin = ?g - 267 = 10681 zu erzeugen sind.

Diese Menge verlangt dazu nach Gleichung (53 a) einen stiind-
lichen Wiirmeaufwand von:

w = Qy (t —t;) = 1068 (80 — 5) = 80100 WE.
Rechnet man nach Gleichung (54) mit einem Zuschlag von
1569, fiir Wirmeverluste in den Leitungen, also mit:
w; = 0,01+ Prw=0,15w = 0,15 - 80100 = ~ 12000 WE
so ist der gesamte stiindliche Wirmebedarf nach Gleichung (57)
Wy = w - w; = 80100 +- 12000 = 92100 WE.

Beispiel 3. Soll das Mischungsverhéltnis von kaltem und
heiBem Wasser ein ganz bestimmtes sein, etwa auf 1 Teil kaltes
Wasser der 0,4, Teil HeiBwasser, so ist nach Seite b44:

Q=q+0@=1+404=14
Unter Zugrundelegung der Werte des Beispieles 2 ergibt
gich dann nach Gleichung (48) die erforderliche Temperatur des
Heizwassers, des Kesselwassers, zu:
_Qt—aqty _ 1,4-30—1.5

12 q2 0'4 —_ 92,50
und damit nach Gleichung (46):
92,56 — 30

und nach Gleichung (47):
g3 = Q — ¢, = 800 — 570 = 230 1.

Beispiel 4. Von einem Bottich einer Firberei sollen stiind-
lich 5000 1 warmes Wasser von mindestens 90° abgezapft werden
kénnen. Die Erzeugung erfolgt in einfachster Weise mit Hilfe
eines Strahlapparates durch Hochdruckdampf von 3 Atm. Uber-
druck; die Anfangstemperatur des Wassers betriigt 109,

Es ist:

g, = 50001, ¢ =109, ¢ =90°.
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Bei p = 4 Atm. abs. ist nach Tabelle1V: i =g 40 =
144,1 +- 462,4 = 606,5 WE, somit bestimmt sich die stiindlich er-
forderliche Dampfmenge nach Gleichung (52) zu:

g1 (t—1) _ 5000 (90 —10)
D T T e0Rs o ok
Nach Tabelle I nimmt 11 Wasser nach Erwiirmung auf ¢ = 90°
einen Inhalt von 1,03571 1 ein, also 5000 1:
¢’y = 5000 - 1,03571 = 5178,55 1,

so daB der Bottich zu bemessen ist fiir einen Inhalt von:

J =D+ q’ =T775-+45178,55 = 5953,551 oder

J =~ 6000 1.

Beispiel 5. Welche Wirmeverluste ruft die Wasserober-
fliche eines offenen Warmwasserbehiilters von 7 m?® Inhalt und
5m? Oberfliche hervor, wenn die Hochstwassertemperatur 80°
und die Temperatur der umgebenden Raumluft 10° betragen ?

Da sich das Wasser, abgesehen von der geringen Bewegung
durch die Erwiirmung, in Ruhe befindet, kann man nach S. 546
¢ = 4 annehmen. Dann erhiilt man nach Gleichung (56):

80 273\* (10-4-273)\¢ %
w1=4-5[( 100 )—( 1';)0 --)]:2220Wh/h.

Das mit 80° einstromende Wasser sollte unter Abrechnung
von 20% Wirmeverlust durch die Behilterwandungen eigentlich
in sich aufgenommen haben eine Wiirmemenge:

0,8 - 7000 - 80 = 448000 WE/h.

Der durch die Wasseroberfliche hervorgerufene Wirme-
verlust betriigt daher:

2200 - 100

448000
g0 daB an der Wasseroberfliche eine Temperatur von etwa
80 — 0,005 - 80 = ~ 79,6° herrschen wird. Man sieht, daB der
Wiirme- bzw. Temperaturverlust durch die Wasseroberfliche
unbedeutend ist. Wasser ist ja auch ein guter Wirmehalter und
-aufspeicherer. Ratsam mag es bei derartigen Anlagen trotzdem
sein, die Miindung des Entnahmerohres (Gebrauchsleitung) nicht
an oberster Schicht, sondern in ~ 9/, der jeweiligen Wasserhéhe
konstant vorzusehen, was sich nach vorausgegangenen Betrach-
tungen durch entsprechend belastete Schwimmer erreichen lidBt.

= 0,5%,
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Beispiel 6. In einem Gegenstromapparat sind stiindlich
1000 1 Wasser von 82 auf 50° zu erwérmen. Als Heizmittel dient das
Kiihlwasser eines 100 PS-Dieselmotors, das mit 60° in den Apparat
tritt., Mit welcher Temperatur verlifit es denselben ?

Nimm#{ man die Kiihlwassermenge mit 151/PSh an, so be-
stimmt sich die Heizwassermenge zu: Qp = 15+ 100 = 1500 l/h.
Mit Qn = 1000 1/h. ermittelt sich die fragliche Endtemperatur
+ des Heizwassers nach Gleichung (59) zu:

e Qu-Ty—OQn (t—1t) 1500 - 60 — 1000 (50 —8)
2= On % 1500

T, = 320C.

~ XIIL Die Berechnung der Konstruktionsteile.

Die Konstruktionen, die eine besondere Berechnung erfordern,
sind die Heizkorper, Rohrleitungen, Behilter und einige Neben-
teile.

A. Die Berechnung der Heizkérper.

Diese bezieht sich auf die Bestimmung der zur stiindlichen
Leistung von W, WE erforderlichen Heizfliche H, bzw. auf die
der Heizfliche H entsprechende Rohrlinge L, wenn die Heiz-
fliche aus Rohren gebildet ist.

Die Heizkorper sind die Kessel, Ofen, Feuerschlangen, Herd-
flaschen, Behiiltereinsitze usw. Es sei:
f-H"= erforderliche Heizfliche des Heizkorpers,

l,» = mittlere Temperatur der wiirmeaufnehmenden Fliissig-

keit,
T,, = mittlere Temperatur der Heizmittel,

k = Transmissionskoeffizient.

Es ist dann:

W,
E(Ta—tw)

Setzt man k (7,, —1,,) = w, als stiindliche Wiirmeerzeugung
einer bestimmten Ausfithrung, so ist auch:

H= (60)

L B T R i AT T
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Die in der Praxis iiblichen Werte von % sind den nachstehen-
den Berechnungen beigefiigt. Vermerkt seien hier einige all-
gemein gebriuchliche Werte. Es ist beim: Durchgang der Wirme:

der Rauchgase durch GuBeisen in Wasser k = 7
» » » Schmiedeeisen » » — )
» » »  Kupfer » » = 12

des Wassers » GuBeisen » » =250
» » » Schmiedeeisen » » =300

» » »  Kupfer ) » = 400
» Dampfes »  GubBeisen 0 » = 800
» » » Schmiedeeisen » » = 900
» ) »  Kupfer » » = 1000

Fiir Rippenheizfliche ist & der 0,6, Teil obiger Werte,

Von hoher Bedeutung fiir die GriBe & sind auch die Ge-
schwindigkeiten der die Scheidewand bestreichenden Fliissig-
keiten. Nach Versuchen hat sich z. B. herausgestellt, daBl &
bei einer Wassergeschwindigkeit von 0,001 m/s und einer
Dampfgeschwindigkeit von 1 m/s nur 170 ist, wihrend k&
bei einer Wassergeschwindigkeit von 3 m/s und einer Dampf-
geschwindigkeit von 50 m/s bis auf 8000 steigt. Die unten
angegebenen Werte & entsprechen den gebriéuchlichen Geschwin-
digkeiten, die fiir Warmwasser in der Nihe von ~ 0,2 m/s,
fir Dampf zwischen 10--50 m/s und fiir Rauchgase bei
~ 2 m/s liegen. Vorausgesetzt wird aber, daB die ganze in
Rechnung gestellte Heizfliche auch in der Tat zur Wirkung
kommen kann.

Fiir eine genauere Berechnung, soweit die nachstehenden
Werte von a und 4; als genau bezeichnet werden kénnen, mag
unter Umsténden der fiir jeden Fall besonders zu berechnende
Wert:

NS I S gL B

A 1 EAE
i
Anhalt geben. Darin ist: :
a, = Ubergangszahl der Wirme an die Fliissigkeit auf der
einen Seite der Trennwand;

ay = Ubergangszahl der Wirme an die Fliissigkeit auf der
anderen Seite der Trennwand;
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s = Wandstérke der Trennwand in m;
A; = innere Wiirmeleitzahl des Materiales der Trennwand.

Die Trennwand ist die Heizkorperheizfliache, auch Rohrwand,
Behiilterwand usw.

Die Zahl « ist die stiindlich auf 1 m? Fliche und bei 1°C
Temperaturunterschied iibergehende Wirmemenge in WE und
zur Hauptsache von der Art der Fliissigkeit und ihrem Bewegungs-
zustande abhiingig. Im Mittel ist:

a = 20006000 fiir siedendes Wasser je nach der Umlauf-
geschwindigkeit (bei lebhafterem Umlauf und héheren
Temperaturen: die grofieren Werte a);

a = 300 41800 J» fiir bewegtes, nicht siedendes Wasser,
darin » = Wassergeschwindigkeit, » = 0,01 = 2,0 m/s;

a =2+ (300 - 1800 ]fu_) fiir bewegtes, nicht ‘siedendes Wasser
bei diinnen Wandungen bis zu 7 mm Stiirke (es steigt a
bis auf 3000);

a = 500 fiir ruhendes, nicht siedendes Wasser;

a = 2000--4000 bei Riihrwerken u. dgl., je nach der Wirk-
samkelt des Apparates;

a = - 10000 und mehr fiir Wasseraattdampf kondensierend,
]e nach der Geschwindigkeit, mit der das Kondenswasser
abgeliihrt wird;

@ = 2--10 fiir ruhende Gase, Luft, tiberhitzten Dampf, steigend
mit dem Temperaturunterschiede;

e 2—{—10]{; fir stromende Gase, Luft, iiberhitzten Dampf
bei v = 1--100 m/s.

Fiir A; (siehe S.523) ist gefunden:
A;= 40--70, im Mittel = 56 fiir Eisen,

= 2250, B = 308 ¥Stahl,
=260--390, » » = 330 » Kupfer,
=:50=100, 5 = 60 » Messing,
= 90100, » "~ » = 95 » Bronze,
= 90-=405, » » = 106" Zmk,
= b1-+55, By = AR A
= 2630, S = 28,5» Blei.

Fiir diinne Winde kann li = 0 gesetzt werden.
i
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Des weiteren liBt sich der Temperaturunterschied 7, —1,,
genauer bestimmen, und zwar wenn sich die Temperaturen der
Fliissigkeiten zwischen den Werten 7', und 7, bzw. ; und ¢
(Abb. 398) éndern, zu:

_ Ih—4)—Ts—1)

Pt s B (63)
Ty 7'
Y
t 1

Abb, 308,

Darin ist:
T, = Anfangstemperatur und 7', = Endtemperatur des Heiz-
mittels,
In = natiirlicher Logarithmus.
Fiir nicht zu groBe Temperaturunterschiede geniigt jedoch:

Joi s n e Clieet
Tm"_tm_"_" _2 R & 7

Im folgenden sollen die einzelnen Heizkdrper danach unter-
schieden werden, ob in ihnen Warmwasser oder Dampf erzeugt wird
oder sich befindet, und mit welchem Heizmittel sie beheizt werden.

a) Die Wasserheizkorper, betrieben durch eine Feuerung; die
Warmwasser-, Heiflwasserkessel und -ofen, die Feuerschlangen,
Herdllaschen usw.

Diese Heizkorper dienen zur direkten und indirekten Er-
wirmung des Gebrauchswassers.
In der Gleichung:

ist bei direkter Erwidrmung des Gebrauchswassers, d. h.
wenn das im Heizkérper befindliche und erwiirmte Wasser zu-
gleich das Gebrauchswasser ist,

T,, = mittlere Temperatur der Feuergase,

T T_l_iz‘._Tz. : ' (64)

. . . . . . . . . . .

Ty = Temperatur iiber Rost, unter Beriicksichtigung von Wirme-
verlusten:
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T, = 10001200 fiir Steinkohlen, Koks } bei Kontakt-
T, = 800--1000 fiir Braunkohle, Torf, Brikett feuerung,
T, = 1000--900--800 ohne Kontaktfeuerung,

T, = Temperatur, mit der die Gase den Heizkdrper verlassen,
Ty = 350200 fiir Kessel,

T, = 800600 fiir Ofen, Heizeinsitze in Kiichenherden u. dgl.;

.
)

by = (65)

{ = erforderliche Temperatur des Gebrauchswassers;
t, = Anfangstemperatur desselben;

k = 1214 fiir Schmiedeeisenblech,

k = 1315 fiir Perkinsrohr,

k = 8-+12 fir GuBeisen,

k = 1415 fiir Rotguf.

Fiir Dauerbetrieb kann man ¢ = ¢, setzen, also auch

W,
Bzl k(T,,,—t)
Rechnet man fiir Niederdruck und im Mittel mit:
5
tm .t_ﬂ s _)0_‘%-& P 300‘
i 342;_& 12004200 _ 700

k=12,
so wird: w, =k (T, —1,) =12 (700 — 30) = ~ 8000 WE und
allgemein fiic Eisenheizfliche:
v
Hi= _l’_ g _B%VOG m2,

In der Praxis findet man bei Erwirmung um 30°
und bei Koks, Anthrazit:

= 800012000 fiir guBeiserne Gliederkessel } 66
w, = 1000015000 fiir schmiedeeiserne Rundkessel } * (6ba)
und bei Braunkohlen, Briketts, Torf:
= 6000--7000 fiir guBeiserne Gliederkessel . . . . . (66b)
angegeben. Es wird jedoch w, von einigen Werken auch bis zu
35000 WE garantiert. Natiirlich kann ein derartig hoher Effekt
nur auf Kosten des Temperaturunterschiedes 7, —1,, insbe-
sondere auf 7, gehen und zu Kesselbeschiidigungen und Explo-
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sionen AnlaB geben. Zur Erreichung einer moglichst groflen
Lebensdauer sind Beanspruchungen iiber 15000 WE/m? nicht zu
empfehlen. Ein Vergleich der Leistungen zwischen verschiedenen
Modellen ohne Angabe der Temperaturerhdhung des Wassers fiihrt
zu falschen Schliissen.

‘Bei Heizkorpern fiirindirekte Erwirmung des Gebrauchs-
wassers ist das in ihnen befindliche Wasser nicht mehr das Ge-
brauchswasser, sondern ein Heizwasser, das seinerseits an anderer
Stelle auf einen Heizeinsatz eines Warmwasserbehiilters oder
auf einen Gegenstromapparat u. dgl. hinarbeitet.

In diesem Falle ist fiir ¢,, zu setzen:

ity 8 GO Mien
und darin: 12
Ly =Temperatu&‘ des Heizwassers im Steigrohr,
= » » » »  Riicklaufrohr,
b= 80+90n} fiir Niederdruck (warmes Heizwasser)
t, = 50700 ?

t, < 120--150°

t, = 90--100°
Genau gerechnet wird man also bei indirekter Erwirmung
eine kleinere Kesselleistung w, erhalten. Es ist jedoch der Unter-
schied nur gering, z. B. beziiglich obigen Wertes w, = 8000 in

g
diesem Falle bei Niederdruck W, =12 (700 B0 4220 = 7620

} fiir Hochdruck (heifles Heizwasser).

2
WE/m? Es kinnen daher die oben angegebenen Kesselleistungen
w, unbedenklich ganz allgemein ebenfalls fiir indirekte Erwir-
mung Geltung haben.

Fiir Mietshéduser?!) mit ihrem stiindigen und ganz unregel-
miBigen Warmwasserverbrauche legt man nach oben (S. 540)
als Hochstmenge den Warmwasserbedarf wiithrend einer einheit-
lichen mehrstiindigen Verbrauchszeit zugrunde. Ein nach
den Gleichungen (60) und (61) berechneter Kessel wird aber eine
zu grofe Heizfliche fiic die vielen Betriebsstunden der Woche,
in denen nicht gebadet wird, erhalten. Die Folge davon ist, dal
das Wasser bis zum Uberkochen mit dessen léstigen Neben-
erscheinungen gebracht und der Verbrennungsprozef durch Ein-

1) Streck: Ges.-Ing.1912, Nr.1. — de Grahl: Ges.-Ing. 8. 409.
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wirken des Zugreglers unterbrochen, d. h. das Feuer erloschen wird.
Dieser Fall kann stets da beobachtet werden, wo diesen Ver-
hiiltnissen und der richtigen Anpassung der BoilergroBe an die-
selben nicht geniigend Rechnung getragen ist.

Es muB also das richtige Verhiltnis von Kesselheizfliche zum
Boilerinhalt stets gewahrt bleiben, also: entweder kleiner Kessel
und grofier Boiler oder umgekehrt. Es sind das alles Verhilt-
nisse, an die sich der alte Praktiker und Installateur schwer ge-
wohnen wird, da bei ihm die Grundregel gilt: »eine gute Anlage
wird stets durch reichlich bemessene Heizfliche erhalten.«

Ist nun:

Zq = Zeit des Anheizens in Std., =~2h;
Z = Zeit der groBten Wasserentnahme, der Badeperiode
in Std., =~ 3+4h,
so ist die Leistung von 1 m® Heizfliche:
withrend des Amnheizens: Zo+wy WE,
withrend der Badeperiode: Z - w, WE.
In* Z,+7 Stunden wird demnach 1 m?* Kesselheizfliche:
Zowy 7w, =w, (Z,+Z) WE
liefern. Mithin ist bei einem Gesamtwiirmebedarf W, = Q (t—t,)
WE (darin @ nach Gleichung (45a) oder (45b)) eine Kesselheiz-
fliche (fiir Mietshiiuser) nétig von:
W,

]f:mz) 1| RO, S I = (68)
Mit den gebriuchlichen Werten Z, = 2 und Z = 4 wird:
W,
Ly peras CHETEDRE S (68 a)

]

Bedient man sich einer Feuerschlange, wie selbige fiir sich
bestehend oder in Kiichenherden eingemauert werden, so wendet
man am besten das Perkinsrohr an, das sich als Handelsmaf
findet mit:

Durchm. von 34/23 mm, entspr. 0,1 m? Heizflache pro lfd. m,
» PR A7I60R e 0;0850m 3 » S A T

Wird die Feuerschlange in einen Kiichenherd eingebaut, so ist
man in der Regel durch die Rostgrofle an eine einzuhaltende
grifite Heizfliche gebunden. Die Abmessungen 480 - 225 mm
bilden z. B. schon eine groBe Rostfliche eines Kiichenherdes.
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Ein gewdhnlicher Haushalt-Kiichenherd besitzt ~ 300 200
Rostfliche. Werden zwei Schlangenwindungen hufeisenférmig
und eine, die oberste, im Rechteck um den Rost herumgefiihrt,
so erhiilt man eine Schlangenrohrlinge von ~ 3,75 m, ent-
sprechend einer Heizfliche von 0,375 m? Mit

ro— Tty 1004800 o
und
N, ol B 40 410
b= O B R e 250

bestimmt sich die stiindlich entwickelte Wiérmemenge zu:
Woe=H 'k (T,,—t,) = 0,375 - 15 - (1000 — 25) = 5485 WE,
welche, abgesehen von Verlusten, stiindlich
w, 5485
= I O e
um 30° zu erwiirmen vermag. Fir héusliche Etagenanlagen
kann diese Warmwassermenge zu Bade- und sonstigen Zwecken
geniigen (1 Bad zu 160--200 I).

Betreibt man das Feuerschlangen-Zirkulationssystem mit
HochdruckheiBwasser, so kann man die Wirmeaufnahme von
1 m? Feuerschlange mit 550700 WE zugrunde legen, so daf} sich

Li== —-—-—-—550'/_‘/_0700 m. . .« (69}
Schlangenrohrliinge in die Feuerung einzuschalten erforderlich
machen. Fiir die genauere Berechnung hat man in obige Glei-
chungen zu setzen:
k =13--15 fiir Perkinsrohr,
k =156-=-16 » Kupferrohr.

Mit 7, = 1000, T, =200, ¢;,=150, ¢. =280, k=13 und

mit der Annahme von 101fd. m =~ 1 m® wird
=000 Vit SRS (69a)

Eine besondere Berechnung der Heizflaschen eriibrigt
gich in der Regel, da ihre Grofle und somit ihre Heizfliche / als
Handelsmalle festliegen und sich den gebriuchlichen, wenig veriin-
derlichen Grifen der Kiichenherd-RostgroBen anzupassen haben.

Man rechnet dann am einfachsten auf die im Herdeinsatz zu
erreichende Hochstwassertemperatur ¢', hin. Aus:
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O (t’z = f") =HEk [T-m e O'r') (t'rz + i”)]
folgt, wenn man

setzt, diese Temperatur zu:
Ty + (@a—0,5)¢"

e A (71)
oder, fillt Q gegeniiber 0,5 sehr grof aus, zu:

Bei direkter Erwéirmung ist:

', = Temperatur des Gebrauchswassers (ohne Verluste!),
alsol = ¢*
' = Anfangstemperatur des nachflieBenden Gebrauchs-
wassers, also = ;.
Bei indirekter Erwirmung ist:
t'y = Temperatur des Zirkulations-Heizwassers im Steig-
rohre, also = 1,;
! = Temperatur des Zirkulations-Heizwassers u‘n Riick-
laufrohre, also = ¢,.
Fiir diese Rechnungsweise ist ¢’ = ¢, anzunehmen, etwa mit:
" =140,5t.
Diese Temperaturen ¢', und ¢ bilden mithin die der erwérmten
Fliissigkeit, wiihrend sie (abgesehen von Verlusten) fiir den Boiler
die der Heizfliissigkeit darstellen. Demgemiifl sind einzufiihren:

to+ 4
Tp— 20

fiir den Herdeinsatz und

T,+7T, t+t
2 2

fiir den Boilereinsatz, dabei ist:
Lot 74T,
AL = 5
Hat nun der Boiler stiindlich @,1 von ¢,° auf ¢° zu erwirmen,
so wird dafiic eine Wirmemenge bendtigt von:
Wo=0Q(t—u)WEL. . . . . . (72
so daB der Boilereinsatz eine Heizfliche zu erhalten hat von:
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W, .
”H: k(Tq"i‘Tr t_‘ff_tl m2, S TR A Tae (73)
A L)
darin also: fhps = = R

T, =t =1".

Beispiel 1. Ein gewthnlicher Kiichenherd einer Haus-
haltungskiiche besitzt einen Feuerraum von 300 mm lichte Linge
und 200 mm lichte Breite, seine Konstruktion gestattet den
Einbau einer Heizflasche zwecks Warmwasserbereitung mittels
Boilers. Wie hoch liBt sich das Gebrauchswasser bei direkter
Erwiirmung temperieren, welche Verhiltnisse ergeben sich bei
indirekter Erwidrmung?

Bei Sicherstellung einer Rostfliche von 300 > 200 mm
wird der Warmwasserbereiter von Nestler & Breitfeld gemif
der Angaben der Tab. 9, S. 148, passend sein. Das erste Modell
hat bei 150 mm Hohe, 440 > 420 mm duBeren und 200 > 300 mm
inneren Grundmafien 0,271 m? Heizfliche. Nimmt man den
Behilterinhalt entsprechend der Wasserfiillung einer héuslichen
Badewanne mit Q¢ = 1601 von 10° an, so bestimmen sich mit
k =12 fiir GuBeisen nach Gleichung (70):

Q 160
oz 20 el V1 I d
und damit nach Gleichung (71a) die Temperatur des Gebrauchs-
wassers bei direkter Erwiéirmung und 7, = ~ 1000 als Feuer-
temperatur:
T, + at” 1000 - 50 - 10
R 50

— 300

1': =
Fiir indirekte Feuerung sei:
t' =1, =1405t=230+40,5-30 = 45"

Algdann muB die Vorlauftemperatur sein:

i o0 40004200 4D dany
o= 50 =65

Belifit man die Temperatur ¢ des Gebrauchswassers im
Behiilter mit 309, so hat fiir den Wérmebedarf:

Wy = Qy (t —t;) = 160 (30 — 10) = 3200 WE/h
der Behiiltereinsatz eine Heizfliche nach Gleichung (73) zu er-
halten von
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3200
65 4% 30410
0( 2 2
Beispiel 2. In einem gewerblichen Betriebe sollen stiindlich
400 1 weiches Wasser in einem Behiilter unter Hochdruck in direkter
Erwiirmung durch einen Schlangenrohrenkessel nach Abb. 116
von 129 auf Siedetemperatur erhitzt werden. Welche Abmessungen
hat der Kessel zu erhalten ?
Die stiindliche Wiirmeleistung betrégt:
=@y (t —1t;) =400 (100 — 12) = 35200 WE,
Die Gesamtrohrlinge des Kessels folgt nach Gleichung (69) zu:
W, 35200
LS00 700 |
Gibt man der #duBeren Schlangenkreiswindung einen mittleren
Durchmesser von 0,6 m und der inneren einen mittleren Durch-
messer von 0,5 m, so erhilt man die Windungszahl der eng auf-
_ einander liegenden Rohrwindungen zu:
L 50
= aDy+xaDy, #06+n-05
Die Hohe des eigentlichen Kessels ohne unteren Feuerraum-
Untersatz und oberer Rauchrohrhaube ist dann bei 55/60 mm
Kupferrohr: 1560 =900 mm und der i#uBere Manteldurch-
messer des Kessels bei 5 mm Mantelblechstirke und 5 mm Spiel-
raum der duBeren Windungen:
' 600 +- 60 4 2,5 = 670 mm.

1{};= —-0 30m

=~ 5H0m

=~~~ 15,

b) Die Wasserheizkorper, betrieben durch Gas.

Die Gasdfen, Gasautomaten u. dgl. werden in den oben
beschriebenen, meist patentierten Konstruktionen durchgefiihrt.
Eine Berechnung des Ofens fiihrt zu umsténdlichen Schwierig-
keiten und Kleinlichkeiten und hat keine praktische Bedeutung.
Man muB sich beziiglich der Wahl eines Ofens auf die Heizkraft-
angaben der Firmen verlassen, welche den Effekt versuchsweise
und auch gewissenhaft feststellen, da es ja in ihrem eigenen
Interesse liegt, nicht mehr zu versprechen als gehalten werden
kann.

Die GrioBe und Kosten des Gasverbrauches lassen sich
jedoch tberschlagen. Ist
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H, = Heizeffekt des Gases (siehe S.47),

n = 0,75--0,90 als Wirkungsgrad des Heizkorpers, so
ist zur Deckung von W, WE der erforderliche stiindliche Gas-
verbrauch:

W,
Heyn
Ist eine bestimmte Wassermenge, Q) Liter, in einer bestimmten
Zeit Z zu erwiirmen, so besteht die Gleichung (19):
B =k (Q Liter oder B = 0,001 £Q m?3,
Daraus ergibt sich der Anstrengungsgrad des Gases zu:

B= Bl At S R

k=%'........(75)

Bei 30 mm Gasdruck soll moglichst sein:
k=75
Betrigt der Preis fiir 1 m® Leuchtgas K Mark, so stellen sich
die stiindlichen Betriebskosten auf K B M/m® Bei den jetzigen
Gaspreisen von K = 1,80--2,00 M/m® wird man mit hohen Be-
triebskosten rechnen und die Gasifen leider fiir Dauerbetrieb
vorldufig ausschalten miissen.

Tabelle 74.
Allgemeine Leistungen und Rohranschliisse der Gasiofen bei
H, = 4000 WE, 5 = 0,8 und 30 mm Gasdruck.

&

E‘ﬁg Wunn?lr‘lagﬁ;rmm;gn Gusﬁg]llﬂ‘.mnlliga?hr’ (}nﬂ‘uhzugsruh.r

22 | bel einer Erwi 1 ufn % Ty 7

o [ o e S S purohmesser | st | Beseey | aanartt
m?* 259 50° 76 Zoll | mm mm?* mm em?
0,2 26 13 | 0 B/ 9,0 71 50 20
0,6 80 38 26 e 12.8°° 123 60 28
1,2 160 77 51 5. | 16,0 201 80 50
2,0 270 128 .86 o 9.0 284 90 64
3,8 510 243 162 1 25,6 511 120 113
7.5 1000 480 320 14 32,0 804 150 177

12,0 1600 768 512 145 38,0 1134 170 227

27,0 3600 1730 1152 2 51,0 2043 220 380

Unter Zugrundelegung der Gleichung (74) und mit vorsich-
tiger Wahl von H, = 4000, 5 = 0,8 und 30 mm Gasdruck er-
hiillt man die Werte der Tabelle 74, in welcher weiter die erforder-

Heepke, Warmwasserbereltungsanlagen. 36
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lichen Weiten des Gaszuleitungsrohres und Abgasabzugsrohres,
die durch den stiindlichen Gawerbrauch unmittelbar bedingt
sind, enthalten sind.

Der Wirkungsgrad dieser Gaséfen liBt sich einigermalien
genau bestimmen durch:

Qs f.—!]
Kaglnas o AP s i s s L))
Darin ist:
Q. (t—1;) e = nutzbar gemachte Wirmemenge;
Q. = die in einer Zeit Z Std. erwirmte Wassermenge in 1;

t = hochste Wassertemperatur im Ofen;
t, = Anfangstemperatur des Zulaufwassers;
¢ = spezifische Wiirme des Wassers, = e 1.
B, H, = indizierte oder vom Gas abgegebene Wiirme-
menge;
B, = verbrauchte Gasmenge in m?® in Z Std.;
H, = unterer Heizwert des Gases in WE/m?.

Ist statt des unteren Heizwertes H, der obere H, bekannt, so
ist H, =H,'—0,1 H,' zu setzen,

Die Leistung eines Gasofens dndert sich proportional mit
dem Heizwerte und der Quadratwurzel aus dem Druck. Ist bei
einem Gasofen eine Leistung L, bei einem unteren Heizwert H,,
und einem Gasdruck p, garantiert und ist in einer Zeit Z eine
Leistung L, bei einem tatsichlichen unteren Heizwerte H,, und
einem Gasdruck p, erreicht, so ergibt sich die stiindliche Leistung
des Gasofens aus der Proportion:

Ln:'{;? L, = Hau' lipu 2 Hyy ¥ P
gomit:
__60 Tag. V.’a
= 7 e Ha. i in WE/h. . (77)
welcher Wert dann der verbiirgten Leistung des Ofens entsprechen
mufl. Die Werte Z, L,, H,, und p, sind durch eingehende Ver-
suche festzustellen,

Von Interesse kann es ferner sein, den Wirmeverlust zu er-
mitteln, der durch die abziehenden Abgase hervorgerufen wird,
denn damit 148t sich riickwiirts wieder auf den Wirkungsgrad
und die Leistung schliefen. Von Bedeutung ist natiirlich hierfiir
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die richtige Anordnung und Bemessung des Abzugsrohres. Rechne-
risch it sich dieser Wirmeverlust nach Ausfithrungen im Journal
fiir Gasbel. und Wasservers. 1911, S. 708 u. {f., unter folgenden
Voraussetzungen einigermaflen genau bestimmen. Die Kohlen-
siiure(CO,)-Erzeugung betriigt bei gutem Gas mit viel schweren
Kohlenwasserstoffen C, H,,:
~ 0,54 m*/m® fiir Steinkohlengas (Leuchtgas),
~ 0,46 » reines Wassergas.
Nimmt man im Mittel 0,5 m®/m? an, so stellt sich die Ge-
samtmenge der Abgase eines bestimmten Gases mit C0,% Kohlen-
[ - 0 " ]
silureerzeugung zu OEEE) 10)’0' Mit 0,32 Wirmekapazitit ergibt
2 %o
sich dann der Wiirmeverlust durch die Abgase zu:
50« 032(.’:"3—!,)

0 1, %o
aden Y =16 LT(; H-m O PR s et TR

Hierin ist:
Ty = Temperatur der Abgase, vor dem Zugunterbrecher, der
Windschutzhaube, gemessen;
{; = Temperatur der Raumluft;
CO, = Kohlenséuregehalt der Abgase in 9%, vor dem Zugunter-
brecher.

Sollen 909, des Wiirmeinhalts der Heizgase nutzbar gemacht
werden, so darf die Abgastemperatur 7'y nur ~ 109 der Ver-
brennungstemperatur betragen. Junkers, Dessau, gibt in seiner
Lehrmittelsammlung den Einfluff steigenden Luftiiberschusses
auf Heizgasmenge, Temperaturen und Heizfliche mit folgenden
Werten an:

Luftiiberschuflkoeffizient . . . — 1 2 3
Kohlensiure (COp) . . . . . . o) 5,0 3,4 2,6%,
€Oy, Wasserdampf auskonden-

T s A I S 11,5 6,1 04 3,494
Verbrennungstemperatur 7, . . 2100 1250 900 7000
Abgastemperatur 7, . . . . . 240 140 100 700
Heizflichenvergrifierung bei ;

gleichbleibender Leistung und

i=='0,9 um das s T 3 1- 2- 4-  6fache.

36*
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Die Heizfliche wird infolge der sinkenden Verbrennungs-
temperatur 7' bei wachsendem Luftiiberschufl weniger wirksam.
Man mufl daher zur Erzielung des gleichen Wirkungsgrades bei
gleicher Leistung um so griflere Heizflichen aufwenden, je groBer
der LuftiiberschuBkoeffizient ist. Anderseits muf} natiirlich auch
die Wiirmelibertragung und damit der Nutzeffekt sinken, wenn
bei ein und demselben Ofen mit gleichbleibender Heizfliche der
Luftiiberschufl  wichst.

Beispiel. Das Schiilerbad einer Volksschule war miit einer
passenden, wirtschaftlich arbeitenden Warmwasserbereitung auszu-
riisten. Die Anlage sollte 40 Brausen zu je 251 besitzen, die
mindestens dreimal stiindlich benutzt werden konnen.

Die erforderliche Warmwassermenge betrug  demnach
40 - 25 - 3 = 3000 I/h oder, mit 89 Sicherheitszuschlag:
Qn = ~ 3250 1/h, die von 16° auf 40° zu erwirmen war. Wegen
des groBen Warmwasserbedarfes, der aber nur zeitweilig und doch
wieder unerwartet plotzlich (in den Feierstunden) verlangt
werden diirfte, wurde ein fiir solche Verhiiltnisse passender Gas-
Durchlaufofen gewihlt, und zwar, wie es gerade fiir Brausebider
zur Druckausgleichung unbedingt empfehlenswert ist, in Ver-
bindung mit einem Warmwasserbehiilter, der ~ 1,0 m iiber den
Brausekopfen zur Aufstellung kam und’ ~ 12001 Fassungs-
vermogen zu besitzen hatte. Der Gasofen mufite eine stiindliche
Leistung ergeben von:

Wo =0 (t —t) = 3250 (40 — 16) = 78000 WE/h.

Die Firma Junkers, Dessau, welche den Gasofen lieferte,
verbiirgte fiir 909, Nutzetfekt und eine stiindliche Leistung von
78000 WE, wiihrend des Brennens gemessen, bei einem unteren
Heizwert des Gases von H,, = 5000 WE/m?® und einem Gas-
druck von p, = 30 mm.

Es kam zur Aufstellung Junkers Wasserstromheizapparat
W. 120 fiir 1200--1450 WE/min Wirmeleistung von 10 auf
35% mit #uberen MaBen von 1,35 m Hohe, 0,52 m Breite,
0,32 m Tiefe und fiir Gasuhr von 80--100 Flammen.

Ein angestellter genauer Abnahmeversuch ergab folgende
Werte:

Nutzinhalt des Warmwasserbehiilters Q, = 1155 I,
Dauer der Fillung Z = 26 Minuten,

-
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Temperatur des kalten Zulaufwasser ¢; = 169,

» » erwirmten Wassers ¢ = 43,969,
Temperatursteigerung ¢ — ¢, = 43,96 — 16 = 27,969,
Unterer Heizwert des Gases H,, = 4478 WE/m?,
Gasdruck withrend des Brennens p, = 25 mm,
Gasverbrauch B, = 78741 = 7,874 m?®.

Mit diesen Zahlen errechnen sich nun: der Anstrengungs-
koeffizient des Gases nach Gleichung (75) zu:
B e
B O 155
also kleiner als der obere Grenzwert 7,5; die im Gasofen erzeugte
Wiirmemenge:
L,=0Q, t —1t) = 1155 - 27,96 = 32293,8 WE
und die wihrend dieser Zeit Z = 26 Minuten von den verbrannten
Gasen abgegebene Wiirmemenge:
- B, H, = 7,874+ 4478 = 35259,7 WE,
mithin nach Gleichung (76) der Wirkungsgrad:
— 2% o
Garantiert war » = 0,90.

=68

Nach Ermittlung von #» ist auch der Wirmeverlust durch
P =100 — 91 = 99, gleich mitgegeben. Es betrug die Tempe-
ratur der Raumluft ¢; = 169, die der Abgase vor dem Zugunter-
brecher 7'y = 2320, somit besaBen die letzteren einen Kohlensiure-
gehalt CO,, der sich aus Gleichung (78) berechnet zu:
00 = B H, 9. 4478
€O = T6(T,— 1) — 16 (232 — 16)
also lag eine gute Verbrennung vor.

= 11,349/y;

Die erreichte stiindliche Leistung ist nach Gleichung (77):

i —~GZO L, tF HoyYpy 60 o905 9000 V0

Hy,yp, %' 4478 Y25
L, = 91200 WE/h,
also um 91200 — 78000 = 13200 WE hoher als die garantierte
Leistung.
" Bei dem zu jener Zeit (v. d. Kr.) bemessenen Gaspreise von
K = 0,15 Mk./m?® beliefen sich die Betriebskosten auf B: K =
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7,874 - 0,15 = ~ 1,20 Mk., die sich allerdings zurzeit bei K =
~ 1,80 Mk./m?® Gaspreis erhohen auf: 7,874 - 1,8 = 14,17 Mk.

c) Die Wasser- und Damptheizkérper, betrieben durch
Elektrizitat,

Diese bedingen zur Erwiirmung einer bestimmten Wasser-
menge (), auf t° einen ganz bestimmten Effekt in Watt bzw.
Kilowatt und eine ganz bestimmte Grofe. Ist

W, = die zur Erwirmung von @, auf 0 stiindlich erforder-

liche Wiirmemenge,
E = Stromspannung, meist gegeben = o 100--220--550Volt,
J = Stromstirke in Ampere,
Z, = Zeit in Sekunden, die zum Erwirmen notig ist,
7y = Wirkungsgrad des Heizkorpers,
80 besteht nach dem Jouleschen Gesetze die Gleichung:
W '== 0100028 B Ziy 570 i s 3 1(70)

Der elektrische Strom an sich setzt sich mit 1009, in Wirme
um. Verluste an Wirme konnen nur durch Wirmeabgabe der
Heizapparate entstehen und durch richtige, geschickte Isolation
auf ein geringes Mafl herabgesetzt werden. Vorteilhaft ist es
hiernach, die Zapfstelle an dem elektrischen Warmwasserbereiter -
selbst vorzusehen oder wenigstens die elektrische Wirmequelle
miglichst nahe an die Verbrauchsquelle (Warmwasserbehiilter)
heranzulegen. Demgemif darf man mit einem Wirkungsgrade
rechnen von:

7 = 0,95--0,97 bei guter Isolierung und direkter Warmwasser-
entnahme,

7 = 0,75--0,95 bei Zwischenleitung zwischen elektrischem
Heizkorper und Verbrauchsstelle, bzw. bei lingerer Ge-
brauchsleitung.

Aus Gleichung (79) ldBt sich unter Annahme von EJ auf
Z4 schliefen oder umgekehrt von Z, auf den Wattverbrauch £.J,
bzw., da E durch die schon bestehende Anlage meist gegeben ist,
auf die Stromstirke J, welche fiir die GroBenbestimmung des
Heizkorpers maBgebend ist. Beziiglich solcher Berechnung
wird auf das von selbigem Verfasser verfalite Buch: »Die elektrische
Raumheizung¢, Verlag C. Marhold, Halle, hingewiesen.
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Bezieht man die Verhiiltnisse auf die Stunde als Zeiteinheit
und sefzt dementsprechend in Gleichung (79): Z,= 3600, so
erhdlt man: W, = 0,860 EJ - oder den Wattverbrauch £J,

d.i. die Leistung L, zu:
f:

W, ’
L=EJ = m “ﬁtt/h

oder o 2y Fagtyanenaa D (R0
e — 860 5 kWh1)
und den Effektverbrauch an der Maschine:
. L 5
i\izm BS 1 TR A (81)
Die erforderliche Wattzahl ist mafBigebend fiir die Anzahl der
Heizelemente, wenn aus solchen der ganze Heizkorper wie {iblich
zusammengesebzt ist.

Viele Heizkorper werden als Massenartikel fiir eine bestimmte
Watt- bzw. kW-Leistung #£J in den Handel gebracht. Dann
liuft die Rechnung in erster Linie auf die Bestimmung der Auf-
heizzeit Z hinaus und man hat zu berechnen:

W
0’00024 -QEJ——?} Sekunden . v s {82)
und zu beurteilen, ob diese Zeit geniigt; andernfalls sich mit
anderen Apparaten giinstigere Verhiiltnisse zu sichern. Je kiirzer
die Anheizzeit ist, desto geringer sind die Wirmeverluste.

Bei der Berechnung der elektrischen Warmwasser-
speicher liuft die Rechnung vorzugsweise darauf hinaus, einmal
die Grofle des Speichervolumens J; zu bestimmen, das notig ist,
um einen geforderten Warmwasserbedarf bzw. einen dement-
sprechenden Wirmebedarf W, in WE/h wiihrend der Z,-Stunden
Entladezeit zu decken; dann die Wattleistung L wiithrend der Lade-
zeit Z; festzulegen. Sind:

Z,=

7. und y, = spezifische Wassergewichte in kg/m® am Anfang
und Ende der Entladung, also 1000 -y, wenn
y aus Tab. 1, Abschnitt XIII entnommen wird;

¢e und ¢, = spezifische Wiirme des Wassers bei der Anfangs-
temperatur ¢, bzw. der Endtemperatur ¢, der
Entladung;

1) kW = Kilowatt = 1000 Watt, kWh = Kilowattstunde.
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W' = Wirmeverlust des Wirmespeichers wihrend der
Entladezeit Z, in WE, = o 5109 von
W, also = 0,05 W;-=-0,1 W,
80 ist:
Wo=Js (e Cals — Ya Cala) — W'

Daraus folgt dann das nitige Speichervolumen wiihrend

Z, Std. Entladezeit, wenn man ¢, = ¢, = ~ 1 setzt, zu:
js=(_m_‘£l;zt_.ms § M etE o S eR)
Yertao—VYarla .

Entsprechend fritherer Bezeichnungen kann man setzen:
l, =1, als Anfangstemperatur (Speisewassertemperatur) und
t, =t als geforderte Hochsttemperatur des Warmwassers, welch
letztere fiir Speicher bis zu ~ 90° angesetzt werden kann.

Die elektrische Leistung L betréigt dafiic bei einer Ladezeit
Z; Std. und einem Wirkungsgrad des Speichers von 7 = 0,95
bis 0,75:

(W, W) 2,
860 T RIS el it e B

Da fiir die gebrduchlichen Zeiten Jg; und L bedeutend aus-
fallen, so werden Speicheranlagen nur fiir Grofibetriebe in Be-
tracht kommen.

Hat man mit Spannungsverlusten zu rechnen, so ist L um
~ 10% zu erhiohen.

Die elektrischen Dampfheizkorper sind vorzugsweise die
GroBdampfkessel mit Niederdruck oder Hochdruck. Bei diesen
kommt es nicht allein darauf an, den kW-Verbrauch festzulegen,
sondern auch die Dampfmenge, welche durch 1 kWh erzeugt
werden kann. Die Wirmemenge, welche durch 1 kW = 1000 Watt
in 1 Stunde erzeugt wird, ist nach oben:

0,860 + 1000 - 0,95 = 810 WE,

Ein Dampf von 1 Atm. abs. aus Speisewasser von 0° besitzt
nach Tab. IV (Abschn. XI1I): 636,73 WE, somit erzeugt 1 kWh:
“5%,%‘3 = 1,272 kg Dampf.

Praktisch rechnet man mit ~ 1,25 kg,

Legt man fiir Niederdruck nicht vorgewiirmtes Speisewasser
von «~ 10° zugrunde, so erhilt man bei den gebriuchlichen
Dampfspannungen von

1=
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1,03 Atm. abs. und 637,00 WE/kg: 1,292 kg Dampf,
1,20 » » » 63831 » 1,289 » »
1,30 » e T ol L e 1,287 » »
1,60 » Dot A0SE iy 1,285 » »

Zur Erzeugung von Hochdruckdampf ist es vorteilhaft, um
nicht zu hohen Wattverbrauch zu erhalten, mit méglichst hoch-
temperiertem Speisewasser zu arbeiten, wenn sich dieses billig
beschaffen liBt. Bei 45° Vorwiirmung ergeben sich

fiir: 2,0 Atm. abs. und 643 WE/kg: 1,36 kg Dampf,
» 40 » AL A 1,34 w55y
» 6,0 » Doasitn W IBOE A ) 1,33' » »
» 80 » iy THD ARy 1232 )
» 10,0 DS REG61 » 139 D
» 12,0 » o B0 » 1,31 » 0

und bei 909 Vorwiirmung:

fiir 2,0 Atm. abs.: 1,47 kg Dampf,
i 000 Y e »
i) S e 1,42 » »
» 120 » R B »

Zieht man hieraus Mittelwerte, so kann man rechnen, daf}
durch 100 kW stiindlich erzeugt werden:

129 kg Niederdruckdampf von 1,0--1,5 Atm. abs.,
133 kg Hochdruckdampf, Speisewasser auf 45° vorgewérmt,
144 kg Hochdruckdampf, Speisewasser auf 90 vorgewirmdt.

Beispiel 1. Die Erwiirmung des Badewassers fiir ein Wannen-
bad einer Villa soll auf elektrischem Wege erfolgen, wozu geniigend
Strom von 110 Volt Netzspannung einigermallen preiswert zur
Verfiigung steht. Wie hoch stellen sich Stromverbrauch und An-
heizdauer bei einer Kaltwassertemperatur von 15° C.

Zum Einbau kommt ein Helberger-Durchlaufapparat
(Abb. 40) als Wandheizkorper, der bei 600 mm Linge, 800 mm

Héhe und 140 mm Tiefe 11 kW verbraucht, alsoi}%qg = 100
Ampere. Die Badewassermenge von 2001 zu 35° verlangt eine

Wiirmemenge:
Wo =200 (35 — 15) = 4000 WE.
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Damit ergibt sich nach Gleichung (82) die Aufheizzeit zu:
W, s 4000
4= 0,0002 - EJ -7 — 0,00024- 11000+ 0,95
Z, = 1500 Sekunden = 25 Minuten.

Wiire eine bestimmte Anheizdauer von ~ 10 min = 600 s
bedingt und sind geniigende Heizkorper vorhanden, so ist der
erforderliche Stromverbrauch nach Gleichung (79):

A W, L 4000
© 7 0,00024 - Zg-m  0,00024 - 600 - 0,95
EJ = 29240 Watt = ~ 30 kW.

Dem entspriiche nach Gleichung (81) ein Maschineneffekt von:
__EJ _ 29240
~ 736,736
wogegen bei obigen 25 Minuten Anheizdauer die Maschinen-
belastung nur:

N — 41 PS,

N= 1 ;ggq =155
betrigt.

Beispiel 2. Gemill einer ausgefiihrten Anlage fiir einen
grofen Fabrikbetrieb mit 1800 Arbeitern hat eine Warmwasser-
versorgung den Warmwasserbedarf fiir Wasch- und Badegelegen-
heiten zu decken. Das Waschbediirfnis liegt an jedem gewd6hn-
lichen Arbeitstage vor. AuBlerdem hat die Anlage an besonderen
und Ruhetagen fiir das neben den beiden Waschsilen liegende
Badehaus das Warmwasser fiir Brause- und Wannenbiider zu
liefern. Im Winter erfolgt die Warmwasserbereitung mit dem
Kondensat verschiedener Arbeitsmaschinen oder mit Frischdampf,
im Sommer durch elektrische Heizung.

Nimmt man den Wasserbedarf fiic eine Waschung mit 101
an, 8o sind fir Waschzwecke tiglich:

Q = 1800 - 10 = 180001 Wasser von 35° erforderlich. Die
Siuberung der 1800 Arbeiter spielt sich entsprechend den ver-
schiedenen SchichtschluBzeiten im Laufe von 2 Stunden ab.
Bemifit man die Waschzeit einschl. Umkleidens auf 12 Minuten,

so wird ein Waschbecken “'i}g = Hmal in der Stunde benutzt

und es werden ngO = 180 Waschbecken benétigt, die in 2 Silen

mit je 90 Stiick in Reihenanordnung zur Aufstellung kommen:
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In der Warmwasserbereitung wird das Wasser von ¢; = 109 auf
1y = 800 erwiirmt. Es sind dann nach Gleichung (46) und (47).

h= 35
o e 18000 = 115751
n x, {0 o

Kaltwasser von 10" und
gy = Q —q; = 18000 — 11575 = 64251
Warmwasser von 80° nitig.

Fiir Badezwecke, Wannen- wie Brausebiider, konnen die-
selben Wassertemperaturen ¢, ¢, und ¢,, also auch dieselben Wasser-
mengen ¢, und g, eingehalten werden. Die 180001 Warmwasser
von 35° vermigen bei 40 1 Wasserverbrauch einer Brause

—1—8&%{2 = 450 Brausebiider téglich abzugeben. Bemiit man die

Zeit eines Bades auf 6 Minuten und dcn ununterbrochenen Brause-
450 - 6

badbetrieb auf 1SLunde, so sind —~B—~— = 45 Brausen vorzu-
0
gehen. Ferner sind mit 180 1 Fassung in einem Tage _1_‘%_389_ =100

Wannenbiider zu leisten. Bemiflt man die Zeit eines Bades auf

~ 30 Minuten und gibt die Wannenbadgelegenheit wihrend der
¢ Ao e DD

5 Vormittagsstunden der freien Tage, so sind gggﬁ =

Wannen nitig.

Alles in allem genommen, mufl also die Warmwasserversorgung
in 10 Stunden 64251 = ~ 6500 1 Warmwasser von 80° erzeugen,
die eine Wiirmemenge:

W, = 6500 (80 — 10) = 455000 WE

besitzen. Wihrend der Sommerszeit ist diese Wirme durch
elektrische Heizung zu decken. Es kommen dafiir Prometheus-
Durchlaufapparate zur Aufstellung, die nach Abb. 234 batterie-
weis mittels Zirkulationsleitung und Heizschlangen das Wasser
in den Boilern indirekt erwirmen. Demgemii werde 5 = 0,88
gewiéihlt. Der Stromverbrauch in 1 Stunde ergibt sich nach
Gleichung (80) zu:
W, 455000

U=, 0,860-% — 10-0,860- 0,88
L = 60000 Watt = 60 kW.
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Gewiihlt werden Prometheus-Heizrohrelemente zu 5 kW,

so dafl E:—] =12 Heizrohre (Durchlaufrohre nach Abb. 164) einzu-
schalten sind, welche batterieweis zu je 6 Stiick auf je einen
Boiler mit 3,3 m® Inhalt mittels Heizschlangen indirekt erwérmend
hinarbeiten.

Beispiel 3. Eine elektrische Wasserkraftzentrale gibt zur
Erreichung einer gleichmiiBigen Belastung elektrischen Strom
fiir Heizzwecke auflerhalb der Sperrstunden von 1099 n. bis 790 v.
zu ermiiBigtem Preise von 40 Pf./kWh ab. Es soll daher fiir ein
industrielles Werk so viel Wasser in einem Wirmespeicher iiber
Nacht von 10° auf 70° erwéirmt werden, daB withrend der 8 Tages-
Arbeitsstunden sténdig 500 I/h zur Verfligung stehen.

Die zur Erwiirmung von 5001 um ¢—¢ =70 — 10 = 60°
notige Wirmemenge ist nach Gleichung (53 a)

Wy = @y (t — 1) = 500 - 60 = 30000 WE/h.

Rechnet man mit 5% Wirmeverlust unter Voraussetzung
vorziiglicher Isolation des Speichers, so wird:

W = 0,06 Wy = 0,05 - 30000 = 1500 WE/h.

Entnimmt man 3 fiic 10° und 70° aus Tab. I, so erhilt man
fir ¢, =¢ =10 9, = 1000 y = 1000 - 0,99974 = 999,74,

p 1, =1t =170% v, =1000y = 1000 0,97787 = 977,87.

Es berechnet sich dann mit Z, = 8 Std. Entladezeit oder
Nutzdauer nach Gleichung (83) das nétige Speichervolumen zu:
5 A Wo+W)-2, (300004 1500)-8 4.31 m3
8 =Yl . T 8TNT0 =997k A0 = 2

Diesem Inhalt gentigt ein Behiilter mit den Innenmalen von
1,5 m Durchm. und 2,45 m Linge. Fiir 1 m? erhéilt man also ein
nutzbares Speichervermégen von:
Js(t—1)-1000 7 W= 4,31 (70 — 10) - 1000

Js L e 4,31
= 48000 WE/m?,

Die Ladezeit Z; von 109 n. bis 790v. ist: Z, =9 h. Da-
mit bestimmt sich nach Gleichung (84) die Stromaufnahme des
Speichers bei 95 9, Nutzeffekt zu:

o (W,+ W"Z, _ (30000 -+ 1500) 8

07 T 0000 e

—8.1500 =
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die sich bei einem Spannungsverlust von ~ 109, erhiht auf:
1,1 - 35 = 38,5 kW.
Die Kosten der elektrischen Heizung werden betragen:
38,5 - 0,4 = 15,4 Mk./Tag.

d) Die Wasserheizkorper, betrieben durch Heifi- oder
Warmwasser.

Als solche kommen die Heizeinsiéitze und die Heizméntel
der Warmwasserbehélter und entsprechende Ofenkonstruktionen,
welche ein Réhrenbiindel oder sonst einen Einsatz fiir die Zirku-
lation des Heizwassers in ihrem Wasserraum enthalten, in Betracht.
Im allgemeinen wird die Heizfliche von Rohrschlangen oder
Rohrbiindeln gebildet; sie berechnet sich nach Gleichung (60), wo-
rin zu setzen ist:

Ty

=5 wie in Gl. 65;
ferner: T, — T_".-; T, (85)
7y = Temperatur des zuflieBenden Heizwassers, im Steigrohre,
Te= » » abflieBenden » » Riicklauf-
rohre,
und zwar:
— 80900
g.': £4 gg__'?gﬂ } fiir Niederdruck (warmes Heizwasser),
S 1800
?: i 133_1880} fiir Hochdruck (heiBes Heizwasser),

ke = 250350 fiir Schmiedeeisenrohr und Blech,
k = 400500 fiir Kupferrohr.

Mit Riicksicht auf Niederschlige sind die Werte & so niedrig
zu withlen, wie angegeben.

Ist d, = éuBerer Durchmesser der Heizeinsitze in den Be-
hiltern und Ofen,

= o 3060 mm,
go miissen die Einsiitze eine Rohrlinge erhalten:
= o RPN S )

wd,
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Fiir hédusliche Anlagen hat sich eine Kupferheizschlange
von 1,25<-1,50 m? Heizfliiche und mit 114-2" AnschluBstutzen
als ausreichend bewiihrt.

Fiir Anlagen mit einem sténdigen und schwankenden Wasser-
verbrauche von Null bis zu einem Maximum wihrend mehrerer
Stunden, wie vor allem in Mietshéiusern zutreffend, mufl die
Heizfliiche des Behilterheizeinsatzes natiirlich auch so grof be-
messen sein, daf sie die vom Kessel stiindlich erzeugte Wiirme
an das Behiilterwasser abgeben kann. Aufierdem muf} der Boiler-
inhalt dieser Heizfliche entsprechen und demgemifl nach Glei-
chung (157) bestimmt werden.

Ist die Heizlliche H ; der Heizquelle, also des Kessels nach
Gleichung (68) oder (68a) festgelegt mit

W
YT Zt+2)
so hat die Einsatz-Heizfliche, abgesehen von Leitungsverlusten,
eine Wiirmeabgabe an das Behiilterwasser zu sichern von:

H

My we= %}’Z
Unter all diesen obwaltenden Verhiiltnissen berechnet sich
die Heizfliche des Heizeinsatzes zu:
Hy. - w,
=T, =iy ™
oder mit Z =4 und Z, = 2 h (siehe S. 556) zu:
A
B R (L —tgy _
worin W, = Wirmebedarf der Anlage in z Stunden des Hochst-
betriebes ist.

A TR e (TR

He . (87h)

Beispiel 1. Die 16 Badewannen einer Badeanstalt werden
durch einen Warmwasserdruckbehiilter, dessen Wasser mittels
Heizschlange von einem National- Rundkessel indirekt auf 55%
erwiirmt wird, mit Warmwasser versorgt. Wieviel Wannen-
biider konnen in einer Stunde verabreicht werden, wie grof ist die
Anlage unter Benutzung der Tab. 73 zu bemessen und wie gestalten
gich die Verhiltnisse fiir Sommer- und Winterbetrieb ?

Nach obigen Angaben betrage die Wassermenge einer Wanne
einschl. Brause 2501, die Badewassertemperatur 35° und die
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Kaltwassertemperatur 5% Bei einem Wirmeverlust von 109,
tritt das Behiilterwasser mit 55 — 0,1 - 55 =~ 509 in die Wanne.
Es ergeben sich fiir letztere nach Gleichung (46) und (47):
die erforderliche® Warmwassermenge:
Pl f—l] .l 3;) ) ‘]
Iy (R s
und die Zusatz-Kaltwaasermengc:
1 =0 — g =250 — 167 =83 1.

Den Inhalt des Druckkessels erhiilt man, wenn man die
Biiderzahl, die nach vollendetem Anheizen aus dem Boiler ent-
nommen werden kann, mit der Warmwassermenge éines Bades
multipliziert, also mit g, = 167. Nach der Tab. 73 ist entsprechend
der Wannenzahl 16 diese Biiderzahl 10, somit wird der Behiilter-
inhalt: 10 - ¢, = 10-167 = 16701 oder mit Riicksicht des Ver-
brauches an Warmwasser fiir Reinigung der Wannen usw. geméB
Tab. 73:

250 = 1671

Ja= 18001,

die in 2 Stunden von 5° auf 559 erwiirmt werden miissen und somit
einen Wiirmebedarf erfordern von:

| - .r —= r
W, = J‘*-(‘-’-'j,-, 4) o %’—)- = 45000 WE/h.
Nach Tab. 73 konnen in 3 Stunden, vom Beginn des An-
heizens gerechnet, 17 Biider verabfolgt werden, also in 1 Stunde:

_1_3? = 5,67 = 5 -+ 6 Biider.

Damit bestimmt sich der Wiirmebedarf des Behiilterwassers zu:
W, = 5,67 - 167 (55 — 5) = ~ 48250 WE/h.

In der Tabelle ist eine Hochstleistung mit 61000 WE ange-
geben, die mit Riicksicht auf die Wirmeverluste des Behiilters
und der Béder und auf Temperaturschwankungen beibehalten
werden konnen.

Die Anlage soll nun derart durchgefiihrt werden, daB withrend
der Sommerszeit ein Warmwasser-Rundkessel zur Erwiirmung
des Behilterwassers dient, wogegen wiithrend der Winterszeit
ein gufeiserner Gliederdampfkessel die Raumheizung und Warm-
wasserbereitung zu bewirken hat.
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Der Sommerbetrieb.

Da hartes Wasser zur Verfiigung steht, so hat die Erwérmung
des Behilterwassers indirekt mittels Heizeinsatz (Schlangen) zu
erfolgen. Hat das Niederdruckheizwasser:

eine Steigtemperatur T, = 90° und
»  Riicklauftemperatur 7', = 609,
80 ist die mittlere Heizwassertemperatur in der Schlange:

_ T4 T, 90460

— 750
Tloes o) 9 = 7bY%
Mit der mittleren Gebrauchswassertemperatur im Behiilter:
65 -t b5+ 5
= ._.2____1 = _,.__:__21_. — =300

und % = 300 fiir Schmiedeeisenschlange ergibt sich die Heiz-
flache der Schlange zu:

Wi 61000
k(Tp—t,) 300 (75 —30)

Damit erhélt man die Gesamtrohrlinge der Behilterschlange
bei 38/48 mm Durchm. nach Gleichung (86) zu:

Hy 4,56
L= J'!_:da "—“mz‘g=30 m.

Der Rundkessel hat mit w, = 12000 WE/h Heizeffekt
bei Z = 2 Stunden Anheizdauer eine Heizfliche zu erhalten:
Jz (55 —1,) 1800 (55 — b) 4

Zonby . DR AS000 ke dio

Wird der Kessel mit H, = 3,95 m* gemif den Katalog-
angaben der Rad.-Ges. ausgefiibrt, so geniigt dessen maximale
Beanspruchung von 63000 WE der oben geforderten Hochst-
leistung von 61000 WE/h.

f15=

= 4,56 m?,

H, =

Der Winterbetrieb.

Warmwasserbereitung und Raumheizung erhalten gemein-
schaftlich einen guBeisernen Gliederkessel fiir Niederdruckdampf
und der Boiler zu diesem Zwecke eine besondere Dampfschlange.

Bendtigt die Raumheizung einen Wirmebedarf von 40000 WE,
so hat der Gliederkessel bei 109 Leitungsverlust:

1,1 (40000 +-61000) = ~ 100000 WE/h.
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zu leisten. Mit w, = 8000 WE/m? Effekt ist eine Kesselheizfliche
erforderlich von:
100000
8000
Die eiserne Dampfheizschlange des Behilters wird bei
Ty = o~ 100° mittlerer Dampftemperatur f@ind %4 = 700 fiir
Niederdruck eine Heizfliche zu erhalten haben:
W 61000
Hs= 407 7y = 700100 =30y — Lo m*
und eine Linge:

Hy= = 13,75 m2.

L= 7t - 0,048 =90m
(siche Dampfheizkorper!)

Aus dem nutzbaren Inhalt von 1800 1 und den KérpermafBen
der beiden Heizschlangen ist die GroBe des Warmwasserbehélters
zu bestimmen.

Es ist der Inhalt:

-~
482

der 30 m Schlange: -(-}--’—-123—-30{):64541
2

der 9m  » —0?1"%’1. 90 =~ 161

zus. ~701
dazu 18001
zus., ~ 18701

Erhilt der Boiler 1 m Durchmesser, so ist dessen Liinge:
1870
m = 2,4 m.
e
Beispiel 2. Ein Mietshaus mit 4 Wohngeschossen, jedes
GeschoB zu 3 Wohnungen, ist mit einer zentralen Warmwasser-
versorgung auszuriisten, bestehend aus Gull-Gliederkessel,
Boiler und Rohrsystem mit Zirkulation. ;
Legt man den groBten Warmwasserbedarf der Zy = 3+ 4 =
12 Badewannen mit jo 2001 zugrunde, so ist nach Gl 45b:
Q=38'Zy+q=3-12-200 =72001,
welche Wassermenge von 35° in 4 Stunden Badezeit benétigt
wird. Bei einer Speisewassertemperatur von 10° ist demnach die
fiir diese Zeit geforderte Wirmemenge:
W, =Q (t —1;) = 7200 (35 — 10) = 180000 WE,

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 37
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Bei einer Anheizdauer von Z, = 2 Stunden berechnen sich:
die Heizfliche des guBeisernen Gliederkessels nach Gleichung
ol g W 180000

b= .+~ 200G+ ) — ™
der Boilerinhalt nach Gleichung’(157a) zu:
Jp=134-Z, =134+ 12 = 16001
und mit

T, = 60 4- 10

=850 und t, = ——» — = 350

=

95+ 75
2

die Heizfliche des Schlangen-Heizeinsatzes im Boiler nach
Gleichung (87a) zu:
e e Hy-w, _ 2,5-12000
S =k (Tp—ts) 300 (85 —35)
Es ist J 5 um das Rohrvolumen des Heizeinsatzes, das durch
Hg bedingt ist, grofer zu nehmen.

= 2,0 m2,

e) Dig Warmwasserheizkorper, betrieben durch die Abgase
einer Feuerung.

Hierher gehdren alle die Heizapparate, die nach dem Ekono-
misersystem durchgefiithrt werden, die diesbeziiglichen Klein-
apparate, die Rauchgaskessel, dic Rauchgasboiler, die Heiz-
schlangen, im Fuchs oder Schornstein einer Feuerungsanlage
angeordnet, u. dgl.

Zur Bestimmung der Heizfliche dieser Apparate ist in
Gleichung (60) einzufiihren:

k= 8-=+10 fiir GuBeisenrohr, S iarelebende B

k = 10-=-15 » Schmiedeeisenrohr, Blech, ; abkratzung von Zzeit
k =13-20 » besonders diinnes Blech, j’“ Zelt yorausgeselzt:

T #, wie in Gleichung (65); ferner:
Ty+T.
S T
T, = Temperatur der Gase vor dem Heizapparat,
A== » » » hinter » »

Im allgemeinen werden diese Apparate im letzten Feuerzug,
im Fuchs oder im Schornsteinsockel angeordnet, so daB man
annehmen kann:
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Ty = 250--5000 bei Hochdruckkesseln } :

T, = 180300 » Niederdruckkesseln im “Fuchs,

Ty = 200350 » Kiichenherden, zwischen Herd und Esse,
Ty = 600-=-900° » Feuerungen im 1. Feuerzuge.

Damit der gute Zug der Feuerung nicht leidet, muBl die
Temperatur der den Apparat verlassenden Gase noch eine ge-
niigende Hohe haben. Man kann als zuliissigsten niedrigsten
Wert fiir diese Temperatur ansetzen:

Ty =~ 1502759 in der Esse eines Wohnhauses von
o~ 15--25 m Héhe,
Ty = 150-+-225% im Fabrikschornstein von ~ 3040 m Hohe,
T'y = 120--180° fiir Rauchgaskessel, im Fuchs des Zentral-
heizungskessels eingebaut,
Ty > 100° auf jeden Fall wegen Sicherung des Schornstein-
Zuges.

Nach diesen Werten ist die Temperatur 7' fiic jeden ein-
zelnen Fall zu priifen. Aus Wy =G-c¢-(Ty— T,) ergibt sich:
lipy= Tz—-;’-g?).—. b et et (BY)
Hierin ist: G = Rauchgasmenge = B (1 4+ m L) kg;
B = stiindlich verbrannte Brennstoffmenge nach
Gleichung (10);
L = theoretische Luftmenge in kg (siehe S. 11);
m = LultiiberschuBkoeffizient;
¢ = spezifische Wiirme der Gase, = ~ 0,24,

Man kann auch folgenden Rechnungsgang einschlagen:
Man geht von zulissigen, einhaltbaren Werten 7, und 7, aus
(sieche oben). Es ist dann die durch die Rauchgasmenge
B (1 - m L) abgegebene Wirme:

W,=B(l4+mL)c-(Tg—Tg) WE/h. . . . (90)

Beriicksichtigt man die Strahlungsverluste mit » = 0,8--0,9,

80 folgt die erreichbare hichste Wassertemperatur aus:

n'Wi.‘:Ql ('[_tl):

0,8--0,9) W,

mit @, = stiindlich erwiirmte Wassermenge in Liter. Letzterer
: /87"

also zu:
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t+t
2

genommenen Gréle ¢ einzufiihren.

Fiir Bestimmung der Querschnittsgrofien der meist zy-
lindrischen Apparate aus Schmiedeeisen oder Stahlblech hat
man zu rechnen mit einer:

Wassergeschwindigkeit v,, = 0,001--0,0001 m/s,
Rauchgasgeschwindigkeit v, = 0,1 m/q

Wert ¢ ist in 1, = anstatt einer sonst von vornherein an-

Damit bestimmt sich der DurchfluBquerschnitt zu:
'

Q
fo= — in m? fiir den Wasserkanal
3000 l o

fi= Q@f}" in m? fiir den Rauchgaskanal l

im Heizapparat..
 Es ist:
Q' = stiindlich durchflieBende Wassermenge in m? also:
= 0,001 - Q) in m?;
G = stiindlich durchziehende Rauchgasmenge in m?
=B (1 +mL-0,775);
L = theoretische Luftmenge in kg;

1
Qo= m
B = stiindlicher Brennstoffverbrauch in kg.

Man fiihrt diese Warmwasserbereiter mit 0,56 @, 1,0 O,
=+1,25 @, Wasserinhalt aus.

Fiir oberschlidgliche Rechnung kann man annehmen: Fiir 4 m*
Heizfliche des Heizungskessels 1 m? Heizfliche des Rauchgas-
kessels.

Beispiel 1. Eine Gasthauskiiche besitzt zwei Feuerstellen,
in welchen den groBten Teil des Tages iiber insgesamt 20 kg
Steinkohlen stiindlich zur Verbrennung kommen, und welche
ihre Abgase einem gemeinschaftlichen Schornsteine zufiihren.
Letzterem ist zwecks Warmwasserbereitung ein Apparat, dhn-
lich dem Reimersschen, vorzubauen, der stiindlich 150 1
Wasser von 15° auf 75° vorzuwiirmen hat.

Die 1501 verlangen nach Gleichung (53a) stiindlich eine
Wiirmemenge:

zur Umrechnung von kg in m?;
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w =0, (t—1;) =150 (75 — 15) = 9000 WE.
oder bei 109 Wirmeverlust durch die Transmission:
Wy =1,1w = 1,1+9000 = 10000 WE.
Mit dem Gasgewicht
G=B{1l+mL)=20(1-1,5-10,5) = ~ 355 kg

und
Ty = 3509

folgt nach Gleichung (89):

= Wil 10000

Ty=T,— e =390 — 024 - 355 = 2250,
so daB nach Gleichung (88):
Ty+4- Ty 350225

T.= 5 = e 2880

und :
>
e _z-;zl i 7.}—{2-15 e

wird. Hiermit ergibt sich nach Gleichung (60) die Heizfliche
des Apparates zu:
H___‘_____Wl, 10000
~ k(T,—1t,) 13 (288 —45)

Beispiel 2. In einer GroBbiickerei befindet sich oberhalb
des Feuerraumes eines jeden der 12 Backifen vor dem 1. Feuerzuge
ein Warmwasserdruckbehiilter als Quereinlage eingebaut. Bei
einer Linge von 2100 mm und einem Durchmesser von 450 mm
begitzt jeder Behdlter 3001 Inhalt. Die Temperatur des Speise-
wassers betriigt 15°. Da das in den Behiltern erzeugte Warm-
wasser in erster Linie Bickereizwecken zur Herstellung des
Teiges dient, dessen giinstige Girungstemperatur bei 23° liegt, so
sind als hochste Warmwassertemperatur ~ 25° als Bedingung
vorauszusetzen.

Wie grof ist die von Rauchgasen beriihrte Heizfliche (Mantel-
fliche) des Boilers vorzusehen ?

Mit 209 Zuschlag fiir Verluste in den unverkleideten, aber
kurzen Rohrleitungen ergibt sich der Wirmebedarf eines Be-
hiilterinhaltes zu:

Wo=Q; (t—1t,) =1,2- 300 (25 — 15) = 3600 WE/h.

=~ 2,75ms,
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Der stiindliche Brikettaufwand in einem Backofen belduft
sich auf 30 kg. Nimmt man 7, =700° (Seite 579), L =7 kg
(2 11) und das Gewicht der wirklichen Verbrennungsluftmenge
mit m = 1,2mal der theoretischen, also mit 1,2+ 7 = 8,4 kg an,
so ist das stiindlich erzeugte Gasgewicht:

G=B (14 mL)=30(1-48,4) =280 kg
und damit die Temperatur der Heizgase hinter dem Behiilter nach
Gleichung (89):

i 3600

o =700 — o = 646°.

0.24 .28
Mithin bestimmt sich mit:
To+ Ty 700 4 646

et B — §730
m= D) 5 = 673
o 2D
Pl = s S e 200
und k& =10 fiir 3 mm Schmiedeeisenblech nach Gleichung (60)
6
==t il LY S == U,00 m*,

k(Tw—1t,) 10 (673 —20)

In der Ausfithrung der Einmauerung zeigt der Behilter eine
freie Heizfliche von 0,55 m2 Der Wirmeverlust der durch den
oberen, 200 mm breiten Firststreifen mit 200 - 300 mm Mannloch
entsteht, kann als gedeckt angesehen werden durch die iibrige
im heilen Mauerwerk eingebettete Mantelfliche des Boilers.

Beispiel 3. Der 13,5 m® ECA-Strebelkessel einer zentralen
Warmwasserheizung erhélt in seinem Fuchs einen Ideal-Rauch-
gaskessel (Abb. 177) zwecks Warmwasserbereitung eingebaut.
Die Abgase des Heizungskessels treten mit 220° in den Warm-
wasserbereiter, den sie mit 120° verlassen, um in den Schorn-
stein zu ziehen. Die Anlage befindet sich in einem viergeschossigen
Hause mit 8 Wohnungen. Jede Wohnung besitzt 1 Bad und
2 Warmwasserzapfstellen. Es sind die GriBenverhiltnisse des
Rauchgaskessels zu bestimmen und dabei zu untersuchen, ob
das Warmwasser auf geniigende Temperatur gebracht und ein
Gewinn durch solche Anlage erzielt werden kann.

Nach der Strebel-Liste ergibt der ECA-Kessel bei 13,56 m?
Heizfliche eine Leistung W, = 108000 WE/h. Daliir ist der
ungefiihre stiindliche Koksverbrauch nach Gleichung (10a):
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bei einem wirklichen Heizeffekt des Kokses von #-H, =

~ 4000 kg:
Wy 108000
B =055~ 7 = (0,55 - %000 = 15 kg.

Nach Gleichung (90) ermittelt sich die von den Rauchgasen
abgegebene Wiirme mit m = 1,6 und L = 10 kg/kg zu:
W, = Bl +mL)c(Ty— T4) =15 (1 41,6 - 10) 0,24 (220—120)

= 6120 WE/h.
Der tiigliche Wasserverbrauch einer Wohnung ist mit 2501 fest-
gesetzt, so dafl sich bei 15 Betriebsstunden im Tag der stiindliche
Verbrauch stellt auf:

8-250 .

Die erreichbare Warmwassertemperatur ist nun nach Glei-

chung (91):
AT _Q_S%:V Sl 0,85 - 2120 Lz w0

welcher Wert geniigen kann,

Die fiir die Warmwasserbereitung erforderliche Wirme-
menge ist dann:
o Q(sz,] 8250 (50 — 10)
S 15

Mit & =13 fiir 5=—6 mm Stahlblech wird die erforderliche
Rauchgasheizfliche:
W, 3 5334
To+Ty  t4-t\ 2204120 50+ 10
{2 ]

= 5334 WE/h.

H=

2 2
H = 3,0m2 Gewiihlt nach Tab. 38.
H = 3,25 m?
Mit der Rauchgasmenge:
=B (A+4mL-0,775) = 15 (1 41,6 10+ 0,775) = 195 m%/h
und der Gasgeschwindigkeit: v, = 0,3 m/s erhiilt man nach Glei-
chung (92) den Querschnitt eines Rauchgaskanales im Kessel zu:
A T 195
fo=%,73600 — 0,3-3600
Bei der Originalausfiihrung besitzt der Idealkessel fiir 3,25 m*®
Heizfliche 2 Rauchkanile von ~ 360 und 320 mm Durchm.,

= 0_,1b me.



584 ‘XII. Die Berechnung der Konstruktionsteile.

durch welche die Rauchgase gleichzeitig durchziehen und welche
einen Gesamtquerschnitt haben von:

0,102 +4- 0,080 = 0,182 m2.

Die Héhe der Rauchgaskanile, d. h. die Hohe des Kessels,

ergibt sich zu:
P 1 3,25
=

Py R M (e Pt

Der erforderliche Wasserquerschnitt des Kessels berechnet
sich mit », = 0,0001 m/s Wassergeschwindigkeit nach Glei-
chung (92) zu:

o 08 T 0001, {29
fo= 373000 — 0,0001- 3600 — > %4m?.
Damit folgt dann der Durchmesser D des Kesselmantels aus:
D Dix
— —0,182=0,4 oder: —— = 0,4+ 0,182
somit zu: '

D = 860 mm, gewiihlt wird mit Riicksicht auf die Quer-

schnittsverluste durch die Rohrbleche usw.:
D = 900 mm, wie die Ausfiihrung zeigt.

Man kann nun annehmen, dafl wiihrend einer Heizperiode
die volle Leistung in 2/, der Zeit erreicht wird, wiihrend die iibrige
Vi Zeit etwa die halbe Leistung ergibt. Nimmt man die Heiz-
periode zu 180 Tagen an, so werden wiihrend des Winters:

2/, - 180 + 8+ 250 - 1/, - 180 —':‘-’9- — 3000001 Wasser

von 10 auf 50° ohne besonderen Brennstoffaufwand erwéirmt,
Wiihrend der Sommerszeit geht der tigliche Warmwasserverbrauch

einer Wohnung auf mindestens 200 1 zuriick. Es betriigt somit der

Warmwasserbedarf wiihrend des Sommers, d. h. wahrend @

= 180 Tagen:
8- 200 - 180 = 288000 1 Wasser.

Um 2880001 Wasser von 10° auf 50° zu erwirmen, sind:
288000 (50 — 10) = 11526000 WE

erforderlich und bei 4000 WE/kg Heizwert des Kokses:
= 2880 kg Koks.

11526000
4000

e i
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Wird der Preis fiir 1 t Gaskoks mit M. 150 (v. d. Kr.) ange-
setzt und schlagt man 259 Unkosten fiir Verluste hinzu, so be-
triigt der Jahresaufwand fiir die Warmwasserbereitung:

1,25 - 2880+ 0,15 = M. 540.

Dem gegeniiber wiirden stehen, wenn die Warmwasser-
bereitung ohne Ausnutzung der Rauchgase wiihrend der Winters-
zeit das ganze Jahr hindurch mit eigenem Brennstoff erfolgte:

300000 (50 — 10)

1,25 T ——— - 0315 = 560.— M.

dazu  540.— »
somit insgesemt: 1100.— M.,

d. h. man erreicht mit dem Einbau des Rauchgaskessels einen
Gewinnst von:
(1100 — 540) - 100
5 1100

Natiirlich kann dieser letzte Teil der Durchrechnung nur einen
Anhalt fiir den Rechnungsgang geben. Praktische Bedeutung
erhiilt die Rechnung erst auf Grund mehrfacher Heizversuche an
einer bestimmten Anlage, wodurch die wirklich verbrauchten
Wassermengen, die Wassertemperaturen ¢ und ¢, die Rauchgas-
temperaturen 7, und 75, und der Heizwert des Brennstoffes
bestimmte Werte erhalten.

= 509,

Beispiel 4. Es sind die jidhrlichen Brennstoffkosten bzw.
die Ersparnisse fiir eine Warmwasserbereitungsanlage eines Micts-
hauses moglichst genau festzustellen, deren Warmwassererzeuger
ein in den Fuchs eines Zentralheizungskessels eingebauter Rauch-
gaskessel System Wigand ist. Die Warmwasserheizung hat einen
stiindlichen Wirmebedarf von 120000 WE und einen Wasser-
inhalt im System von 40001. Von der Warmwasserbereitung
werden stiindlich 3001 zu 60° verlangt. Die Temperatur des
Speisewassers betriigt 12° und der Heizeffekt des Kokses 3500
WE/kg.

Der Wigandkessel (Abb. 178) besitzt eine Sommerfeuerung,
die auch als Zusatzheizung fiir die Warmwasserbereitung withrend
der Ubergangszeit und ferner frith morgens in der Heizperiode
zum Hochheizen mit benutzt wird. Die Abgase treten aus dem
Heizungskessel mit 200° und in den Schornstein mit 1200
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Mit der mittleren Rauchgastemperatur:
7ot Ty 2004120
M- 2 . z
der mittleren Warmwassertemperatur:
ht bO+1_2‘=360
m 2 2
und k& = 13 fiir Rauchrihren und Blech bestimmt sich die Heiz-
fliche, welche bei vollem Heizbetriebe von den abziehenden
Rauchgasen des Zentralheizungskessels bestrichen und zur
Hauptsache von 18 -6 = 24 Rauchréhren zu je 70 mm 1. W.
und 1,6 m Hohe gebildet wird, also fiir die Winterszeit in
Frage kommt zu:
Qn(t—1t) _ 300 (60 412)
k(Tm—tm) 13 (160 — 36)
Hierfiir geniigt die GroBe Nr.1 des Wigandkessels, dessen
Rauchgasheizfliiche gebildet wird von:

der Heizfliche der 24 Réhren zu 24 - 0,35 = 8,40 m?,
dem unteren Kesselboden zu:

an2 .0.072
0,«2_::_24 040732 SRy v

und der oberen Kesselfliche zu: = 0,18 »

= 1600,

t

Hip=

= 9,0 m?2,

insgesamt = 9,20 m?2,

Bei vollem Heizbetriebe der Sommerfeuerung, wenn diese
bei AuBerbetriebsetzung des Heizungskessels die Warmwasser-
bereitung allein zu iibernehmen hat, ist:

9
1m0 o
und 0B 12_) = :
= ey A,
Diese Heizfliche ist zu rechnen auf:

die Heizfliche der Feuerbuchse mit . . 1,40 m?

» » der 6 absteigenden Feuer-
rORYe b it e, 2,10 »

insgesamt: 3,50 m?,
also vollig ausreichend.



A.‘ Die Berechnung der Heizkorper. AR7

Der Gesamtquerschnitt der beiden Réhrenbiindel, die den
Fuchskanal mit bilden, betrigt bei 24 Réhren zu je 0,003848 m?2:

24+ 0,003848 = 0,0925 m?2.

Der Schornstein verlangt bei 20 m Héhe und 120000 WE
Leistung fiir die Heizung einen Querschnitt zu: 30-30c¢m =0,09m?2,
80 daB der Kessel auch in dieser Hinsicht den Anforderungen geniigt.

Die Zentralheizung erzeugt bei vollem Winterbetriebe mit
einer Vorlauftemperatur 7', = 95° und einer Riicklauftemperatur
T =659

4000 (95 — 65) = 120000 WE/h
und verlangt dafiir einen Brennstoffaufwand
120000

Bw = _3_5W =35 kglh
und wihrend der Ubergangszeit mit 7, = 60° und 7, = 35°;
und 4000 (60 — 35) = 100000 WE/h
100000
By = T,-D"G-"'Z 30 kg/h.

In dieser Ubergangszeit, die sich iiber zwei halbe Monate
erstrecken moge, kann das Wasser der Warmwasserbereitungs-
anlage von 129 auf ~ 500 durch die Abgase des Heizungskessels
mit erwirmt werden. Sollen die Abgase von 7', = 200° noch
mit 7'y = 120° in den Schornstein ziehen, so kénnen sie mit ihrer
Gasmenge:

G=B{l+4mL)=~30(1-42-10) = 630 kg
dem Rauchgaskessel nach Gleichung (90) eine Wirmemenge zu-
fithren von:
W, = G- c¢(Ty— Tg) = 630 0,24 (200 — 120) = 12000 WE/h.

Zur Erwiirmung des Wassers der Warmwasserversorgungs-
anlage von 129 auf 50° sind:
W' = 300 (50 — 12) = 11400 WE/h
notig, die durch W, = 12000 gedeckt sind. Diese Leistung ist
der Hauptgewinn der Anlage. Die an 60° noch fehlenden 100
verlangen einen Wirmezuschufl von:
W' = 300 (60 — 50) = 3000 WE/h,

e TN
wofiir B =200 — 0,86 kg/h
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auf dem Sommerrost der Feuerbiichse zu verbrennen sind. Wird
die tiigliche Betriebszeit zu 15 Stunden, der Monat zu 30 Tage
und der Kokspreis zu 0,18 M./kg (v. d. Kr.) gerechnet, so betrigt
der Koksaufwand fiir die zwei halben Monate:

(0,861 580 0 Bty L O S SV 69 7=

Um den Mietern auch schon in den frithen Morgenstunden
den GenuB warmen Wassers zu sichern, soll wiihrend der Heiz-
periode zwecks schnelleren Hochheizens gleichfalls die Neben-
feuerung herangezogen werden. Diese Zeit werde entsprechend
der Anheizzeit des Heizungskessels reichlich auf 214 Stunden
bemessen. Der Wasgerinhalt des Warmwasserbereitungssystemes
betriigt bei 8501 Inhalt des Wigandkessels insgesamt ~ 1000 1,
die sich iiber Nacht bis auf 20° abkiihlen und somit wieder auf
609 zu erwiirmen sind. Mithin kommen, wenn man die Hilfte der
Leistung auf den Rauchgaskessel rechnet, zur Extra-Verfeuerung:

ik 1”03%{60 20). _ ~ 6,0 kg Koks/Tag,
welche bei 240 Heiztagen:
SR LD DM S e e SN S M. 260.—
Unkosten hervorrufen.

Ferner soll an Sonnabenden, wenn fiir Baden und intensivere
Reinigung in kurzer Zeit sehr viel Warmwasser gebraucht wird,
zur Ergiinzung der Rauchgasleistung die Nebenfeuerung zum Nach-
helfen benutzt werden. Bemilt man diese Zeit auf 10 Std. und
den Koksverbrauch auf 1 kg/h, so verlangt jeder Sonnabend
der Heizperiode 10 kg Koks, das sind bei 240 Heiztagen und
30 Monatstagen: 2

2;09 +4 = 32 Tage und 32 - 10 = 320 Kilogramm Koks oder:
SR QMBI 0T 8 e R s (s D

Wiihrend der Sommerszeit, d.h. wiihrend 360 — 240 =
120 Tagen, hat die Sommerfeuerung den Betrieb allein zu iiber-
nehmen und:
300 (60 — 12) = 14400 WE/h
zu leisten, Hierfiir ist der Koksaufwand:

14400
3500~ = 412 ke/h
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der an Kosten hervorruft:

Gy 20O S = e e i M. 1335.—
Mithin betriigt die jiahrliche Ausgabe .
i OB e S e e iy M. 2350.—

Wird die Warmwasserbereitung mittels gewohnlichen Kessels
durchgefiihrt, so verlangt dieser fir eine Leistung von 14400
WE/h eine Koksmenge von 4,12 kg/h, so daB sich die jdhr-
lichen Kosten fiir den Brennstoff ergeben zu:

4422457360048 = i M. 4000.—

Mithin stellt sich die Ersparnis, die der Betrieb des Rauchgas-
kessels mit sich bringt, zu:
(4000 — 2350) - 100
4000

Fiir die wirkliche Gewinnstbeurteilung kommt natiirlich
noch der Posten fiir Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals
in Betracht, der jedoch wegen der Preisschwankungen und zur
Klarhaltung vorstehender Rechnung hier unberiicksichtigt bleiben
mag. Ebenso ist der ermittelte Ersparniswert nicht ohne weiteres
mit dem des Beispieles 3 in Vergleich zu bringen, da die Rech-
nung in Beispiel 4 unter ganz anderen, weit ungiinstigeren und
der Wirklichkeit meist niher kommenderen Voraussetzungen
durchgefiihrt ist.

=419,

f) Die Wasserheizkorper, beltrieben durch die Abwdrme
der Verbrennungsmotoren.

Der Dieselmotor, die Grofigasmaschinen wie auch alle Klein-
motoren, betrieben durch einen fliissigen oder gasformigen Brenn-
stoff, liefern in den Abgasen und dem abflieBenden Kiihlwasser
eine erhebliche Menge Abwiirme, die in besonderen Gegen-
stromapparaten fiir Warmwasserbereitungszwecke bis zu einer
zuliissigen Grenze zur billigen Ausnutzung gebracht werden
kénnen. Die wichtigsten Maschinen fiir eine derartige Abwiirme-
verwertung sind der Dieselmotor, mit Rohdl oder Rohpetroleum
betrieben, und die GroBgasmaschinen fiir gasformiges Brenn-
material als Kraftstoff. Bei der Berechnung ist zu beachten,
daB die Einheitswerte fiir die fliissigen Brennstolfe, wie Rohol,
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Petroleum, Benzin und Spiritus in kg, dagegen fiir die gasformigen
in 'm? allgemein eingesetzt werden.

1. Die Abgaswidrme der Motoren fiir fliissige Brennstolfe.
Der Dieselmotor.

Die Abwiirme, die in den Abgasen eines Verbrennungsmotors

enthalten ist, bestimmt sich zu:

Fir

Wy =t G(Ty—T)NInWEM ;. . 0. o, (93)
Darin ist:
¢ = spezifische Wiirme der Abgase, = 0,25;
(G = Abgasmenge in kg/PS-h,
= B (1-}m-L)kg;
m = LuftiiberschuBkoeffizient,
= 1,4--1,6 bei Vollast,
= 3,0=-3,5 » Halblast;
L = theoretische Luftmenge in kg/kg,
= 1415 fiir Rohél, Petroleum, Benzin,
= 8 fiir Rohspiritus von 90 Vol.-%;
B = Brennstoffverbrauch fiir 1 PS in kg/h, und zwar:
N:=5 == 40 = Db et = 00 L =100 PS,
B =025 =024 =023 =021  =0,200 = 0,18 fiir
Rohdl,
= 0,56 =050 =0,46 fiir gereinigtes Petroleum,
=030 =028 =025 =022 =020 =0,18 fir
; Benzin,
= 0,50 =0,46 = 0,42 fiir Rohspiritus von 90 Vol.-%;
T, = Temperatur der Abgase, vom Motor kommend,
— 400--440° bei Vollast
= 3203309 » Halblast
= 3504500 bei Vollast
= 230-=300° » Halblast
Ty = Temperatur der Abgase, ins Freie tretend, nach Aus-
nutzung in der Warmwasserbereitungsanlage,
> 1509, nicht kleiner als 1509 um Wasserniederschlige
zu vermeiden;
N = Effekt des Motors in PS.

Es konnen nun zwei Wege zur Abgasverwertung eingeschlagen

} fiir Dieselmotor,

} fiilr Petroleummotor;

werden entweder wird die zur Verfiigung stehende Abgaswirme
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im Warmwasserbereiter zur Erwirmung von Frischwasser aus-
genutzt; oder die Abgaswiirme dient zum Nachwiirmen des aus
dem Motor kommenden, schon auf 50-=-60° erwiirmten Kiihl-
wassers. Den ersten Weg wird man beschreiten, wenn man
durchaus einwandfreies Warmwasser erhalten will oder die Kiihl-
wassermenge bei sonst ausreichender Temperaturhihe in seiner
Menge nicht ausreicht. Der zweite Weg ist dagegen einzuschlagen,
wenn das Kiihlwasser, in seiner Menge und Giite voll ausreichend,
eine hohere Temperatur als 60° besitzen soll. Man hat néimlich
zu bedenken, daBl das Kiihlwasser theoretisch zwar vollkommen
frei von allen Beimischungen, wie Ol, Gas und sonstigen Un-
reinigkeiten ist, daB aber im praktischen Betriebe ein Uber-
tritt von Gas in das Wasser bei Undichtigkeiten, Schadhaft-
werden der Manteldichtungen méglich sein kann und nicht ginz-
lich ausgeschlossen ist.

Schlieflich kann noch ein dritter Weg fiir eine Wirme-
verwertung bei diesen Motoren offen stehen: némlich das Kiihl-
wasser selbst als Heizmittel fiir Warmwasserbereitungszwecke
auszunutzen. Diese Art gehort dann eigentlich nicht in dieses
Kapitel, sondern zu den Wasserheizkorpern, betrieben durch
Heizwasser; sie mag aber ihre Erledigung gleich an dieser Stelle
mit finden.

1. Fall. Die Abgase dienen zur Erwiirmung von Frischwasser.

Da eine bestimmte Wirmemenge IV 4 zur Wassererwiirmung
durch die Abgase zur Verfiigung steht, so handelt es sich nur um
die Frage, eine wie groBle Menge Wasser bei einer bestimmten
geforderten Temperatur, oder bis zu welcher Temperatur eine
bestimmte geforderte Wassermenge in der Stunde erwiirmt wer-
den kann. Dafiir besteht die Gleichung:

lVA{ = Q}i (t'— tl)

Bei Annahme der Hochsttemperatur ¢ des Gebrauchswassers
folgt dann:

r

Qh.:t_lji':,l PR e O S

oder bei Annahme einer stiindlich geforderten Wassermenge (),
in I:

t=xl+% ko e R AR (¢ 09
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Sind @, und ¢ den Anforderungen geniigend festgelegt, so
bestimmt sich die Heizfliche des Warmwasserbereiters zu:

W
= fb—(-—m (1 el e N (96}
k= 710 fiir Abgase durch Metallwand in ruhendes Wasser,
e 4 o BT e €
{4 — = A und 2 == i

2. Fall. Die Abgase dienen zum Nachwiirmen des schon
temperierten Kiihl-Abwassers, welches dann das Gebrauchs-
wasser darstellt,

Die stiindliche Kiihlwassermenge betrigt:
¢, = 10--16 1/PS bei Vollast
= 18-+-20 » » Halblast
= 22--281/PS bei Vollast } (o gl
& spargay o ATl asE fiir Petroleummotor,
somit bei N PS:

} fiir Dieselmotor

Qai==galYi InulHEs S S S (D)

Diese Wassermenge verlifit die Motorkiihlriume mit einer
Temperatur von:
ta = 50 -+ 700,
80 daB sie durch die Abgaswiirme von W4 WE/h in dem Warm-
wasserbereiter, meist als Rohrenkessel ausgebildet, weiter erwéirmt
werden kann auf:
TIr
= };H‘«’ S AR T
Infolge der Wirmeverluste in der Leitung zwischen Motor
und Warmwasserbereiter hat man ¢, um ~ 109 << ¢, zu nehmen,
also

tﬂ'r = NO,Q La R U B T (‘]9)
Die zu dieser Nachheizung erforderliche Heizfliche des Riéhren-
~ kessels berechnet sich wieder aus Gleichung (96), nur ist anstatt

by = ttil zu setzen:
z,,,="';“ ARG A Y R 7

Zusatzfall (3. Fall). Dient das Kiihlwasser als Heizmittel,
80 hiingt die technische Durchfiihrung solch seltener Warmwasser-
bereitung von der Art der Motorkiihlung, ob sie mit durchfliefen-
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dem (Hochdruck) oder mit kreisendem (Niederdruck) Wasser
bewirkt wird, und von der Tiefenlage des Warmwasserbereiters
zum Motor, ab. Die Héhe der Erwiirmung des Gebrauchswassers
ist durch die Temperatur ¢," bedingt, sie wird also nicht iiber 609
zu erreichen sein.

~ Die Abflutemperatur t,”” des Heizwassers (Kiihlwassers)
kann natiirlich bis zur @uBersten Grenze herabgedriickt werden;
desto besser sind dann die Wirmeausnutzung und die Wieder-
verwendung des Heizwassers als Motorkiihlwasser. Natiirlich
wird sie unter der ZufluBtemperatur ¢, des Gebrauchswassers
nicht sinken kénnen und somit einen. Wert haben von

ta! = ~ 10 = 259,

In die Gleichung (60) ist dann zu setzen:

’ I .
T = IL—:L‘&_ und £ = 300 fiir Schmiedeeisenrohr.
Oberschliglich ist die Leistung eines Dieselmotors mit
250 WE/PS-h oder mit 0,3 kg Dampf zu 0,3 Atm. anzusetzen.

2. Die Abgaswirme der Motoren [iir gasférmige Brennstoffe.
Die Gaskraltmaschinen.
Das vorstehend iiber die fliissigen Brennstoffe Gesagte gilt
im grofien und ganzen auch fiir die Gaskraltmaschinen, deren
Kraftstoffe Steinkohlengas (Leuchtgas), Kraltgas (Generatorgas),
Koksofengas und Hochofengas (Gichtgas) sein kénnen. Dafiir
ergibt sich nachstehende Tab. 75, die als Grundlage fiiv die Be-
rechnung dienen kann. Die Werte der Tabelle 75 beziehen sich
auf Vollast, wie solche fiir diese Berechnungen iiberhaupt nur
mafBgebend sein kann.
Es betragen ferner:
die Kiihlwasser-Menge ¢, = 2535 1/PSh,
die Kiihlwasser-Temperatur ¢, = 40--700
Ist N = Effekt der Gaskraftmaschine in PS, so steht fiir
die Heizflichenberechnung des Warmwasserbereiters eine nutzbare
Abgaswiirme zur Verfiigung von:

w4=%0—.3.nn.n-' in WE/h . . . (101)

Oberschliiglich kann man auch rechnen mit 350--700 WE/PS,
die stiindlich in dem Warmwasserbereiter, Rihrenkessel, fiir
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 38
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Warmwassererzeugung gewonnen werden kionnen. Damit ergibt
sich:
W.=(350-+-700)-N in WE/h . . . . (10ia)
Tabelle 75,
Berechnungswerte fiic Abwiirmeverwertung von Gaskraftmaschinen.

&8 @ © nutzbur::. %
E 22| standlicher | 3 E %ﬂ Abwarme in
O D O m B
i & & &+ | Gasverbrauch | S g |24 %, der dem
Betriebsstofl e des 25 | a< Maotor
=388  Motors 82 |Ex| zugeranrten
& ma| €7 | &= | Wirmemenge
woa iy Binmypsh |myms| 9" pin oo WE
bei 5 = Kithl-| Ab-
= 100 PS8 wasser| gase
Steinkohlengas, arm 4 500| 0,70 = 0,63 {15,560 [400| 30 35
> mittel 5000| 0,63 047 |} + [4560| 25 30
> reich 6000| 0,63 0,39 16,60 |500| 256 30
CGieneratorgas, Koks 1150 3,30 =-2,30 l0,85 400 25 30
> Braunkohle] 1000 | 3,30 =- 2,40 = 1400] 25 30
» Torl 900 | 3,35 = 2,45 l 1,00 |400) 25 30
bei 10 =
= 100 Ps
Koksofengas 4000| 1,10 =0,70 | 5,30 450 ] 30 25
Hochofengas (Gichtgas) 950 | 3,70 = 2,80 | 0,75 {400| 30 25

Die weitere Berechnung hat in gleicher Weise wie unter 1.
zu erfolgen. Fiir die Verbindung des Warmwasserbereiters mit
dem Motor hat man einen Rohrdurchmesser
von~ (15-+17)y N in mm fiir die Motor-Auspuffleitung,
von~ (0,5-+0,3)y N in mm fiir die KiihlwasserabfluBleitung
vorauszusebzen.

Beispiel 1. Es soll die Abwiirme eines 100 PS-Dieselmotors
bei Vollast fiir technische Warmwasserbereitung verwertet wer-
den. Das Wasser hat eine Temperatur von 80° zu erhalten. Eine
wie grofie Wassermenge von dieser Temperatur kann gewonnen
werden; welche Heizfliche ist dafiic erforderlich, einmal, wenn in
dem Warmwasserbereiter als Réhrenkessel Frischwasser von 200
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zu erwiirmen ist und dann, wenn die vorhandene Kiihlwasser-
menge als Gebrauchswasser mit zur Ausnutzung kommt ?

Man kann fiir NV = 100 bei Vollast wiihlen:
B =0,2kg/PS; m =1,5; L =15 kg/kg;
T, =400 und 7, = 200°.

Damit wird nach Gleichung (93):

Wy=eG(Ty—T5) N =0,25:0,2 (1-41,5:15) (400 —200) - 100
= 23500 WE/h.

Kommt Frischwasser von 20° zum Erwiirmen, so ergibt sich

nach Gleichung (94) die bei ¢ = 80° zu erreichende Wassermenge zu:
W, 23 500

Mit & =8 bestimmt sich die Heizfliche des Roéhrenkessels

nach Gleichung (96) zu:
s W, = 23500
T k(Tp—1t,)  o[4004-200 80420
o[

Wird das Kiihlwasser von ~ 600 fiir die Warmwasserbereitung
mit als Gebrauchswasser ausgenutzt, so stehen mit g, = 15 1/PS
nach Gleichung (97):

von t3=0,9t;=10,9 60 = 549

zur Verfiigung, welche dann im Réhrenkessel durch die Abgase
noch auf 80° nachzuwirmen sind. Mit W, = 23500 WE/h
Abgaswiirme it sich nach Gleichung (98) eine Hichsttemperatur
von: .

= 11,75m2,

== g + L' = 2':556%0 4 54 =~ 700

erreichen. Es konnen also nur:
: W. 23500
Qi e ity
auf 80° erwiirmt werden. Diese verlangen dazu eine Heizfliche
des Riohrenkessels von:

i

=900 1/h

23500
_,(400-}-200 80+54)
s T e o

= 12,61 m2.
9

38%
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Man ersieht den Vorteil der zweiten Durchfithrung, sobald das
Kiihlwasser als Gebrauchswasser mit herangezogen wird. In
solchem Falle erreicht man mit derselben Heizgaswiirme die Er-

S :
wirmung einer 333 = 2,3 fach groBeren Wassermenge bei
einer HeizflichenvergréBerung von nur:

(12,61 —11,75) 100
14475
Beispiel 2. Welche Heizlliche hat der Warmwasserbereiter
als Rohrenkessel zu erhalten, der durch die Abgaswiirme einer mit
Koksofengas betriebenen 300 PS-Gaskraftmaschine eines Hiitten-
werkes beheizt wird und vorzugsweise das Brausebad des Werkes
zu versorgen hat? Das Kiihlwasser der Maschine kann wegen
anderer Verwendung hierfiir nicht in Betracht kommen.

Nach Tabelle 75 ist:
p=2%; B=0,70; H, =4000; T, =450 T, = 200°.

Damit ergibt sich die der Warmwasserbereitung zur Ver-
fiigung stehende Abgaswirme nach Gleichung (101) zu:
o B ko0
Wi= 100 B Hy N = 755
Oberschliglich ist ebenfalls: W, =~ 700+ 300 = 210000
WE/h. Mit ¢, = 10° und ¢ = 40° wird nach Gleichung (94):
Wi 210 000
und dann nach Gleichung (96):
210 000

H= i (450+200 40+10) — 70 m?® Heizfliche.

=17,3%.

. 0,70+ 4000 - 300 = 210000 WE/h.

2 2
Die zum Warmwasserbereiter fiihrende Heizgasleitung wird
einen Durchmesser von d = 1571300 =~ 255 mm besitzen.

g) Die Damptheizkérper, betrieben durch eine Feuerung.

Diese Gruppe bilden die Damptkessel, die den in ihnen
erzeugten Dampf zum Betreiben entweder der Heizeinsitze,
Roéhrenbiindel und Heizschlangen, der Warmwasserbehélter und
Dampfwarmwasseréfen fiir indirekte Erwérmung des Gebrauchs-
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wassers oder der Misch- und Strahlapparate zur direkten Er-
wirmung des Gebrauchswassers abgeben. Die Kessel kénnen mit
Niederdruck oder Hochdruck arbeiten.

Sind W, WE stiindlich zu decken, so sind bei einer Ver-
dampfungswiirme » und 15% Kondensations- usw. Verlust:

D:L?;;ﬂ kg Dampf . . . . . (102)

in der Stunde erforderlich. Es ist r fiir eine zugrunde gelegte
Dampfspannung aus Tabelle IV zu entnehmen. Fiir Nieder-
druck in den beliebten Spannungsgrenzen 0,01-1,5 Atm. abs.
kann man oberschliglich r = ~ 540 setzen.

Nimmt man aus wirtschaftlichen Griinden die quantitative
Leistung des Kessels zu:

D
o = la+ 18 kg,
80 wird:
D
= ip
e 1A5W, . 1,15 W,
et Mr“?-m{g-r—“—. e B 11
Mit » = 540 folgt:
g LW,  L15W, W, . W,

T4.540 " 18.540 — 7500 9750 ™
Vielfach nimmt man praktisch:

bei Hochdrueck (N 3 Atm. abs, und D — 20):

H
ﬂ_—,--i-ié%ﬁ}zim M ENNE A e e e B LY
bei Niederdruck:
H= %%g@- m? fiir _l{leinkessu] mit voller Kontakt-
heizfldche
Hi= %{% m? fiir gulleiserne Gliederkessel (103b)
1451,

H= 12000 m? fiir schmiedeeiserne Zylinderkessel

Die Hochdruckspannung ist moglichst bis auf 3 Atm. zu be-
schriinken, da bis zu diesem Druck sich die Abdichtungen und
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Verbindungen bequem, billig und einfach sicher erreichen lassen.
Fiir gewohnlich kommt man hinreichend aus mit:

1,01=-1,5 Atm. abs. fiir Niederdruck,

1,5--3,0--6,0 Atm. abs. fiir Hochdruck.

Beispiel. Bei der Warmwasserbereitungsanlage in der
chirurgischen Klinik der Charité, Berlin, waren anzuschliefen:
17 Wannen, 100 AusguBbecken und 15 Spiiltische.

Zugrunde gelegt ist ein Warmwasserverbrauch:

fiir eine Wanne einschl. Ausspiilung mit ¢" = 2501 und
eine 5/, malige Benutzung in der Stunde,
fiir ein AusguBbecken ¢ = 1251 tiiglich,
fiir einen Spiiltisch ¢" = 3001 téiglich;
und eine Warmwassertemperatur:
fiir die Wannen ¢t = 359,
» » Ausgiisse und Spiiltische ¢ = 60°.

Es sind demnach stiindlich zu erwirmen:

Q) =17:5/,- g =17.58/,-250 = 53121 von 4 = 5% auf ¢t =235°

o =10 0 10D 021 5 > s 1=600
Q"' = %@q—“= E-{gp—o— = 3751 "» » » t=1600
und dafiir an WE erforderlich:

Wy = Q) (t—1)=5312(35—5) . . . = 159360 WE

Wy = (Q)"+Qy") (t— ;) = (1042 - 375) (60 A 5) = 77935 »
somit Wo= W' 4 Wy = 237295 WE,

Wollte man den Wirmeerzeuger fiir diese Wirmemenge
berechnen, so wiirde er zu groB ausfallen und fiir die ruhigere
Tageszeit zu undkonomisch arbeiten. Es ist daher das Wasser
in Warmbehiiltern mit in Betracht zu ziehen, da diese in den
Morgenstunden mit hochgeheizt werden oder bereits noch er-
wiirmt sind. Der Inhalt der Warmwasserbehiilter steht dem-
nach bei Beginn des Badens mit einer Temperatur von ~ ¢’ = ~ 75¢
voll zur Verfiigung. Der Behiilterinhalt wird etwa mit der Hélfte
-des Maximalbedarfes anzunehmen sein. Im vorliegenden Falle
gind drei geschlossene Warmwasserbehiilter zu je 1,0 m Durchm.
und 1,5 m Linge gewiihlt, so daB jeder abziiglich der Schlange
Jp = 11001 Wasser hiilt.
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Die Benutzung der Wannen wird hauptséichlich in 3 Morgen-
stunden voll erfolgen, in der {ibrigen Zeit nur sehr gering sein,
so dall der Maximalbedarf auf 3 Stunden zu berechnen ist. Wird
die stiindliche Leistung des Kessels mit Wy bezeichnet, so muf
sein:

3 Wy=3W,~+3:-Jp (' —1),
also mit ¢ = 3b° fiir das Wannenwasser:
3-Wy—3-Jp('—1) _ 3-237295— 31100 (75 — 35)
4 3 55 R 3
Wx= 193295 WE.

In Anbetracht der groBen Leistung soll die Warmwasser-
bereitung durch einen Niederdruckdampfkessel erfolgen und es
werden fiir Dampf- und Kondensleitung, sowie fiir Verlust in
den Warmwasserleitungen 159 Zuschlag in Rechnung gesetzt.
Nimmt man die Nutzleistung des Kessels zu 8000 WE an, so
erhiillt man gemif Gleichung (103b) eine Kesselheizfliche von:
e 1,15 Wy _ 1,15-193295

8000 8000 :
H = 27,78 m?
wofiir ein Kessel zu 27 m? Heizfliche gewihlt ist. Die Anlage hat
sich gut bewiihrt.

Wird der Kessel mit ~ 0,2 Atm. Uberdruck betrieben, so
hat er mit » = 534,01 gem#B Tabelle IV entspr. 1,2 Atm. abs.
nach Gleichung (102):

__ 145w, _ 1,15.193295
R s 7 ) T
Dampf stiindlich zu erzeugen.

h) Die Damptheizkorper, betrieben durch Frischdampl.

Hierher gehiren die Heizeinsétze, wie Heizschlangen und
Réhrenbiindel, die, mit Niederdruck- oder Hochdruckdampf be-
trieben, in Behiltern, Gegenstromapparaten, Kesseln und Ofen
eingebaut sind, in welchen sich das zu erwiirmende Wasser be-
findet. Es liegt also hier die indirekte Erwérmung wie bei d vor,
nur dall Dampf das Heizmittel ist.

Der Niederdruckdampf wird meist einem eigenen, besonders
aufgestellten Dampfkessel entnommen, wiihrend der Hochdruck-
dampf in der Regel ein Uberschuff von Kraftdampfanlagen ist.
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Letzterer wird fiir vorliegenden Zweck mdaglichst auf = 3 Atm.
zu vermindern sein.

In die Gleichung der Heizfliiche (Gleichung 60) ist zu setzen:

tdf

by = —5 wie in Gleichung (65); ferner:
T,,,=T°"~2"l“--. AR RN

T, = Anfangstemperatur des Dampfes bei Eintritt in den Heiz-
korper, entspr. der Eintrittspannung,

T, = Endtemperatur des Dampfes bei Austritt aus dem Heiz-
korper, entspr. der Endspannung bzw. = Temperatur
des Kondenswassers.

Die Werte von 7', und 7', sind aus Tabelle IV beziiglich der
Anfangs- und Endspannungen zu entnehmen. Ist fiir die ¥nd-
spannung kein Wert vorgeschrieben, so kann man mit «~ 0,01--0,5
Atm. und mehr Druckabnahme rechnen.

Ferner ist:
k = 1000 bei Hochdruck ]i AR
k= 80 » Niederdruck | "' “UPIEITOAr,

';';z ggg b:‘ ﬁ:ﬁ;ﬂ;‘:ﬁtk }Iiir Schmiedeeisenrohr und -blech.

Ist die Geschwindigkeit des Wassers bekannt, etwa mit
v = ~ 0,054-2,0 m/s, so kann man auch rechnen:

k=300+1800y2 . . . . . . (105)

Auf Grund eingehender Versuche ist festgestellt, daB sich k
bis auf 6000 steigern lifit. In Rechnung ist jedoch ein derartig
hoher Koeffizient nicht einzufiihren und den auftretenden Nieder-
schliigen durch niedrige Werte £ Rechnung zu tragen.

Die erforderliche Gesamtlinge der Schlangen bestimmt
sich bei einem &uBeren Rohrdurchmesser d, zu:

L=—y—m R A e (140] )

wd,
bzw. bei einer bestimmten Liinge [ -der Rohren eines Biindels
(z. B. im Gegenstromapparat) die Anzahl z der Rihren zu:

|
T R ¢ )
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Etwaige Kriimmungsheizflichen der Réhren bleiben als
Sicherheitszuschlag unberiicksichtigt. Man findet meist:
l =0,5-+-2,0m
und

10100250 bei Schlangenréhren,
= 4+ 45--100 bei [-Réhren.

Die zur Deckung von W, WE erforderliche Dampfmenge,
die dem Heizkorper stiindlich zugefithrt werden muB, ergibt sich
gemiifl Gleichung (102) wieder zu:

1,15 Wy

D=—""0g,

t om

Beziiglich Mietshéiuser u. dgl. siehe d).

Beispiel 1. Die in einem geschlossenen Warmwasser-
behiilter befindlichen 2500 1 Wasser von 10° sollen mittels einer
Kupferschlange durch Niederdruckdampf von 1,5 Atm. abs.
auf 40° in einer halben Stunde erwirmt werden.

Die Wirmemenge, die der Wassermenge von 2500 1 stiind-
lich zugefiihrt werden muB, ist nach Gleichung (53a) mit: Q, =
2+ 2500 = 5000 1:

w =y (t —1;) = 5000 (40 — 10) = 150000 WE.

Rechnet man mit 209, Wirmeverlust in den Leitungen usw.,
80 ist:

wy = 0,2+ w = 0,2 150000 = 30000 WE
und

Wq = w - w,; = 150000 +- 30000 = 180000 WE.
Es ist nach Tabelle IV
T, = 111,74, éntspr. 1,5 Atm. abs.
und bei einem Spannungsabfall von 0,4 Atm.:
T, = 101,76, entspr. 1,1 Atm. abs.,
somit nach Gleichung (104):
T, — Ta~2|- T, _ 111,74 —2[— 101,76

San 401000
=-Tl=—T o,

— 106,75,

ferner:

L
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Mit & =800 folgt die Heizfliche der Kupferrohrschlange
nach Gleichung (60) zu:
o 1 ST 180000
~ k(T,—t,) 800 (106,75 — 25)
Wird der lichte Durchmesser des Schlangenrohres zu 40 mm
bei 2 mm Wandstérke gewihlt, so berechnet sich mit d, =2 -2

40 = 44 mm = 0,044 m die erforderliche Schlangenrohrliinge nach
Gleichung (106) zu:

L:

= 2,8 m2,

I e
nd, 70,044

Der Rauminhalt dieses Rohres betrigt:

dz 0,442 7
i L=—"—23=c31l

Der zylindrische Warmwasserbehiillter hat halbstiindlich
25001 Wasser herzugeben, welche stiindlich W, = 180000 WE
verlangen. Der Behiilterinhalt bestimmt sich damit nach Glei-
chung (156) zu:

Jg
also im ganzen zu:
Jp = 3000 4 31 = 3031 1,

welchem Bedarfe ein Behilter von 1,4 m Durchmesser und 2 m
Liinge mit 3060 1 Fassungsvermdgen geniigt.

=20,3m

We 180000

S Ay a0

Beispiel 2. Eine groflere Warmwasserbereitungsanlage be-
sitzt einen Hoffmannschen Gegenstromapparat, dessen Réhren-
biindel aus 73 Stiick 3,5 m langen Kupferrohren von 15/17 mm
Durchmesger enthilt und 600 kg Niederdruckdampf von 0,05
Atm. abs. stiindlich verbraucht. Dieser Dampf wird bis zur Kon-
densation ausgenutzt, wobei das Gebrauchswasser in einer Zirku-
lationsleitung 90° im Steigrohre und 70° im Riicklaufrohre hat.
Es ist der Transmissionskoeffizient des Ilelzkorpels, des Rohren-
biindels, zu bestimmen.

Mit [ = 3,5 m und z = 73 Réhren erhélt man eine Gesamt-
rohrlinge: L =1-2=235-73 = 255,5 m und damit nach Glei-
chung (106) die Heizfliche zu:

H=nd,-L=m-0017 - 255,5 m = 13,64 m2.
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Fiir p = 1,5 Atm. abs. findet sich laut Tabelle IV eine Dampf-
wiirme von A = 637,15 und somit eine Gesamtwiirme von:
w = A-D = 637,15 - 600 = 382290 WE.

Das Kondensat entweicht bei 99° Kondenswassertempe-
ratur mit:
we = 99+ D = 99 . 600 = 59400 WE.,

so dall an das Gebrauchswasser im Behilter:
W = w — w; = 382290 — 59400 = 322890 WE
abgegeben werden.

. {
Mit 7, = T 3 T, - 100‘52"" ‘}9= 99,759 nach Gl (104)

und
3% 414 . -90+70=800

m =g 2
ergibt sich nach Gleichung (60) der Transmissionskoeffizient zu-
lidssig zu:

k=

W, 322860

H (T, —1y) — 13,64 (99,75 —80) — 1200.

i) Die Heizkorper, betrieben mit dem Abdampi eines
Dampimotors.

Derartige Heizkorper kommen als Gegenstromapparate
und als Heizschlangen- oder Réhrenbiindeleinsétze zur Ver-
wendung und dienen somit zur indirekten Erwiirmung des Ge-
brauchswassers.

Die im Dampf enthaltene Wiirme bestimmt sich, wenn man
die in Arbeit umgesetzte Wiirme einschl. Verlust zwischen Dampf-
einlaB der Maschine und Heizkérper mit 259 annimmt, zu:

Wp=075N;*D;A-WEh . ... .. . (108)
Hierin ist:
N, = indizierte Leistung der Maschine in PS,
Dy = stiindlicher Dampfverbrauch der Maschine in kg fiir 1 indiz.
PS (durch die Dampfmaschinenberechnung gegeben),

A = Gesamtwiirme von 1 kg Dampf, entsprechend der Span-
nung p Atm. abs.
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Schiitzungsweise kann man ohne Beriicksichtigung der Lei-
tungsverluste den stiindlichen Dampfverbrauch fiir 1 PS; an-
nehmen mit!):

D, = 2233 kg/PS, fir Einzyl.-Maschinen, Auspuff, geringe
Expansion,
= 15-+-22 » fiir Einzyl.-Maschinen, Auspuff, grofie Ex-
pansion,
=12=15 » fiir Einzyl.-Maschinen, Kondensation,
=10+12 » fiir Einzyl.-Maschinen, Kondensation beste

Ausfiihrung,
= 8+-12 » fiir Zweifach-Expansions-Maschinen,
= 68 » fiir Dreifach- »

69 kg/kW fiir Dampfturbinen, 600 kW Drehstrom-

Turbodynamo, Vollast, 12 Atm. Uberdruck

und Kiihlwassererwiirmung von 8 auf 500,

Vom Abdampf werden an das zu erwirmende Wasser ab-
gegeben:

W
wﬂ=_;-9- TSI BN, st e e A 00)
o
worin
A, = Gesamtwiirme von 1kg Abdampf mit einer Tempe-

ratur 7',
Ty = Temperatur des Abdampfes oder des Kondenswassers
bei Austritt aus dem Heizkorper ist.

Diese W, WE dienen dann unter Beriicksichtigung von
109 Wirmeverlust infolge der Ausstrahlung und Leitung zur
Erwiirmung von @, 1 Wasser von #,° auf ¢°. Aus der Gleichung:

Wo = 1l0p {1 —t) AW Soacaion S (110)
liBt sich dann entweder auf @, oder ¢ schlieBen. Die hierzu er-
forderliche Heizfliche ermittelt sich wieder nach Gleichung (60)

mit den Werten:

s Tl L R

Es ist:
T, = Temperatur des Abdampfes bei Eintritt in den Heizkorper,
Ty = 100-+-110° fiir Auspuffmaschinen, entspr. 1,1--1,4 Atm. abs.,

1) Uber genauere Werte muB8 auf Dampfmaschinen-Lehrbiicher
verwiesen werden,
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T, = 45--60° fir Kondensationsmaschinen, entspr. 0,1-0,2
Atm. abs.,
T, = 35--60°,

Bei dieser niedrigen Temperatur 7', tritt also der Dampf
als Kondenswasser aus, so daB ein Teil der Heizlliche nicht
mehr durch, Dampf, sondern durch Wasser (Kondenswasser)
geheizt wird. Einer einfachen Rechnung wegen nimmt man
zur Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse am besten den Trans-
missionskoeffizienten k& entsprechend niedrig an. s kann dem-
gemiill gesetzt werden:

]

k = 700 fiir Schmiedeeisenrohr,
k= 800 » Kupler- oder Messingrohr.

Bei den oft grofien Schwankungen und Unterschieden in
den Temperaturen und Geschwindigkeiten der durchstromenden
Fliissigkeiten kann es fiir den einzelnen Fall angebracht erscheinen,
mit genaueren Werten von & und 7', —¢,, zu rechnen; die Grund-

gleichung der Heizfliiche der Gegenstromapparate bleibt dabei mit
= k_(?‘l,f’"—'z;,)' ohne weiteres bestehen., Es sei:
v, = Durchfluigeschwindigkeit des Dampfes durch den
Warmwasserbereiter,
=712 m/s mit Riicksicht auf geringen Strémungs-
widerstand,
=12-+-20 m/s zur Erhihung des Heizeffektes, wie jebzt
vielfach gebriuchlich;
v, = Geschwindigkeit, mit der der Dampf, wenn er nicht
villig kondensiert, den Apparat verliflt, = 0,75 v,;
v, = Geschwindigkeit des Wassers im Apparat,
= 0,005--2,0 m/s, oder genauer fiir diese Fille:
= 0,001-+-0,01 m/s, wenn das Wasser um die Réhren
stromt (wegen Ausfillens des Schlammes so gering),
= 0,01--0,1 m/s, wenn das Wasser durch die Réhren stromt.

Dann ist nach Hausbrand:

k= CYo; +07-10,007 F0p - - . » (112)

Darin :

C = 750 fir Kupfer- und Messingrihren,
C = 640 » Eisenrohren.
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Der Temperaturunterschied ist weiter nach dem genaueren
Werte:
{Tl_t)T_{Tz_t)

1—31

In - T,—t
zu bestimmen. Verlit der Dampf dcn Warmwasserbereiter
nicht als Kondenswasser, sondern noch in gasférmigem Aggregat-
zustande, so kann man die Temperatur des Dampfes im Apparat
als gleichbleibend ansehen und somit 7', — 7, setzen. Dann
wird :

Tp—tla=

(113)

Tm—t,,,=-#—-?—fl—. . (113a)
2,3 log 2
B log 77—

Gemif fritheren Angaben darf man mit einer Gebrauchs-
temperatur rechnen von:

t = 95° bei Auspuffmaschinen,
t = 45° » Kondensationsmaschinen.

Ahnlich den Dampfkesselspeisewasser-Vorwirmern ist der
Inhalt des Wassererwiirmers zu bemessen mit:

J‘,=~9’!-+-Q—’-‘- i Wl sanedday

Auf jeden Fall ist zur Vermeidung erhihten Gegendruckes
der lichte Gesamtquerschnitt des Dampfkanales, also der Rihren,
wenn der Dampf duccn selbige geht, zu ®/, des Querschnittes des
Abdamplfrohres zu rechnen. Letztere ist gut zu isolieren und fiir
15 m mittlere Geschwindigkeit zu berechnen.

Man benutzt Rohrenbiindel mit 40--60 mm innerem Durch-
messer und 1--3'm Linge. Bei Messingrohren geht man sogar
auf 20 mm 1. W. und mehr herunter. Empfehlenswert sind je-
doch die weiteren Rohren.

Durch derartige Abdampfheizkorper 1iBt sich eine Brennstoff-

ersparnis erreicen von:
E_-(— Ai) 100 Prozent . « . (115}
Beispiel 1. Der Abdampf einer 90 PS- Auspuff Betriebs-
dampfmaschine einer Brauerei soll zum Erzeugen von Warm-
wasser von 75% mittels eines Gegenstromapparates ausgenutzt
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werden. Bei 400 mm Zylinderdurchmesser, 700 mm Hub und
7 Atm. abs. betrigt der stiindliche Dampfverbrauch 15 kg.
Das Gebrauchswasser von 7° Anfangstemperatur stréomt durch
die Rohren, der Dampf um selbige. Die Ausnutzung des Ab-
dampfes kann bis auf 509 erfolgen.

Es ist Ny =90, D; = 15, ferner nach Tabelle IV fiir p =
7 Atm. abs.: 1 = ~ 656 WE.

Damit ist die Abdampfwirmemenge nach Gleichung (108):
Wp = 0,75N,D; 1 = 0,75 - 90 « 15 - 656 = 664200 WE.
Fiir 7y = 104° wird nach Tabelle IV: 4, = 638 WE und fiir
Ty = 50° die an das Wasser abgegebene Wiirmemenge nach Glei-
chung (109):
Wp 664 202
Wy = i S h— Ty = —gag (638 —50)
Wy = 612108 WE.
Die Wassermenge, die hiermit von 7° auf 759 stiindlich er-

,wiirmt werden kann, ist nach Gleichung (110):

W, 612 108
Ah=Tig—5 —TL1mB—=7— 8000l
wozu mit T, = _Zr; T = 104,;'_50 = 77° nach Gl, 111 und
o L o
Baie= B =g =210
eine Heizfliche erforderlich ist von:
W, 612 108

L 1T PSR e

Wiihlt man den #&ufleren Durchmesser der Messingréhren
mit d, = 25 mm bei 1,5 mm Wandstiéirke, also den inneren Durch-
messer zu dy =d,—3 =20—3=22mm und die Linge
! =1,8m, so sind:

H 21
= md, i~ ®-0,022-1,8
anzuordnen,.

= 170 Réhren

4

Die Kohlenergparnis betrigt nach Gleichung (115):

(t—1)-100 _ (75—7)-100

Wl R W S

= 10,5%,.
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Beispiel 2. Eine Kraftdampfanlage besitzt einen Flamm-
rohrkessel von 100 m? Heizflédche und eine Auspuffdampfmaschine
von 60 PS,. Der Dampfiiberdruck betriigt 8 Atm., die Temperatur
des Speisewassers 149, Letzteres soll in einem Gegenstromapparat
durch den Abdampf der Maschine maglichst rasch und hoch vor-
gewiirmt werden, — Es sind die Abmessungen des Gegenstrom-
apparates mit kurzer Gewinnberechnung festzulegen.

Bei normalem Betriebe kann man die Kesselleistung mit
18 kg/m?® Heizfliche annehmen und damit die stiindliche Dampf-
erzeugung zu 18 + 100 = 1800 kg, welche dem stiindlichen Dampf-
verbrauche der Maschine bei 8 Atm. Uberdruck und einer wasser-
beriihrten Heizfliche von 1,25 m?/PS, gleichkommen. Somit ist
Q@ = 1800 kg Wasser. Betrigt der Damplverbrauch (Dampi-
verlust) in der Maschine selbst 256%,, so steht bei ~ 530 WE/kg
Verdampfungswirme entspr. 1,5 Atm. abs. Abdampfspannung
eine  Abdampfwirme von: 0,75 - 1800 - 530 = 715500 WE/h
zur Verfiigung. Dies ist eine so grofe Wirmemenge, dall die
Wassererwiirmung bis fast zur Siedetemperatur getrieben werden
kann, falls die dafiic erforderliche Heizfliche des Gegenstrom-
apparates nicht unerwiinscht grol ausfillt. Setzt man ¢t = 95 an,
o erfordert diese Wassererwiirmung nur 1800 (95 — 14) = 145800
WE/h. Mithin stehen noch 715500 — 145800 = 569700 WE/n
fiir Heizung und andere Zwecke zur Verfiigung.

GemiB der Tabelle 79, 3b, besitzt die Abdampfleitung den
gehr reichlich bemessenen lichten Durchmesser von 130 mm.
Stromt der Dampf durch die Rohren des Apparates, so ist deren
Gesamtquerschnitt mit dem 1,75--2fachen Querschnitt der Ab-
dampfleitung anzunehmen. Mit Siederdhren von 40/44,5 mm
ergibt sich die Rohrzahl z des Biindels aus:

40% o 13027 :
e R z,—/l—, somit zu
26 546
T ALY

Der Zylinderquerschnitt betrage, weiches Wasser voraus-

gesetzt, das 1,5fache des Gesamtrohrenquerschnittes, also:
2
%—’i =15. 30-9354?—”5 = 0,0467 m?;

somit ist der lichte Durchmesser des Zylindermantels
D = (0,245 = 245 mm.

= 21, gewiihlt wird z= 20 Rohren.
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Mit 7 = 1100; Ty =600; T, = _“iﬁ_Lﬂ — 850

4
=) DA 550 und k= 1200

berechnet sich die erforderliche Réhrenheizfliche zu:
Qn(t—1) 1800 (95 — 14)

8 S N LR S R R ) B
He= =t 1200(85 =55 — nom?,
g0 dafi die Rohren eine nutzbare Linge:
= il /
ol iy Ml T

zmd,  20-;-0,0445
und der ganze Apparat bei 100 mm Abdampfanschlufl an oberer
und unterer Kappe eine Liinge von Flansch bis Flansch
L=167T42:-01=~19m
erhalten. Der Wasserfassungsraum des Zylinders ist dann:
J__z(nz 4 d_:{ﬂ)ﬁim({}ﬂa 7 200,045:52::

= 0,027 m8 = 27 1.
Bei Q) = 1800 I stiindlichem Wasserbedarf belduft sich die Er-
wirmungszeit, d. h. die Aufenthaltszeit des Wassers im Apparat auf:
g 3600« J 3600 . 27
e DR SO0
Die lichte Weite der Anschliisse fiir Wasserein- und -austritt
kann mit v = 0,5 m/s Wassergeschwindigkeit bestimmt werden zu:

dpy=1,1 &_11]/0" = 66 mm.

Der Dampf von p=8--1=09Atm. abs. besitzt nach
Tabelle IV eine Gesamtwiirme von A =~ 660 WE/kg, so daB
sich die urspriinglichen Kohlenkosten des Dampfes nach Glei-
chung (115) vermindern um:

100 (t—14) 100 (95 — 14)

G0—15 —  660—1& = 127%

Kommen Steinkohlen mit einem Heizwert von 7000 WE/kg
und ein Wirkungsgrad der Feuerungsanlage mit # = 0,65 in Frage,
80 sind:

=54 8 =~ 1 min.

E=

N W, ik 1800 (660 — 14)
T 0,65 - 7000
erforderlich.

Heepke, Warmwasserbereltungsanlagen. 39

= 255 kg/h
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Bei einem Preise von 150 M./t Steinkohle stellen sich die

Kosten auf:
. 235.150 g
= = 21,25 M./1000 kg Dampf
und bei 300 Arbeitstagen, 8 Stunden téiglicher Betriebszeit, auf:
1800 12,7
21,55« 1000 300-8 100"
Nach Abzug von 20% des Anlagekapitales zu o 10000 M,
fiir Verzinsung, Tilgung und Unterhaltung verbleiben als jéhrlicher
Gewinn:

= 11 658,60 M.

11658,60 — 0,2 - 10000 = « 9650 M.

Beispiel 3. Der Abdampf einer 100 PS-Kondensations-
maschine soll fiic eine Warmwasserbereitung Ausnutzung finden,
fiir die eine Wassertemperatur von 45° geniigt. Der stiindliche
Warmwasserbedarf fiir industrielle und Badezwecke betrigt
4000 1/h.

Zur Priifung, ob der Abdampf der Maschine 4000 I/h auf
459 zu erwiirmen vermag, werde der stiindliche Dampfverbrauch
mit 10 kg/PS angesetzt. Dem stehen bei 25% Verlust in der
Maschine 0,75+ 100 + 10 = 750 kg Abdampf zur Verfiigung. Ver-
1aBt dergelbe die Maschine mit 1,1 Atm. abs., so bringt er bei einer
Verdampfungswiirme von r =~ 535 WE/kg entspr. 1,1 Atm.
gtiindlich eine Wirmemenge von: 750 - 535 = 401250 WE mit.

Die von 109 auf 45° zu erwidrmende Wassermenge von @), =
4000 1 verlangt stiindlich eine Wirmemenge von: 4000 (45 — 10) =
140000 WE, so daB, abgesehen von Wirmeverlusten in den Lei-
tungen usw. 401250 — 140000 = 261250 WE/h fir ander-
weitige Abwirmeverwertung iibrig sind.

Die Warmwasserbereitung soll in einem Gegenstromapparate
vor sich gehen, durch dessen Rohren das Wasser mit 0,05 m/s
stromt. Der Abdampf bewegt sich mit 12 m/s im Gegenstrom um
das Réhrenbiindel, wobei eine villige Kondensation nicht eintritt.

Bei v; = 12 m/s ist die Geschwindigkeit, mit welcher
der Dampf den Warmwasserbereiter verlif3t:

‘ vy = 0,750, = 0,75 - 12 =8 m/s.

Da die Fliissigkeitsgeschwindigkeiten bekannt sind, l&Bt
gich der Transmissionskoeffizient nach Gleichung (112) be-
rechnen zu:



" B. Die Berechnung der Heizkorper. 611

Je= 640 1.0, + o7 - J0,007 F v, =
=640 1248 .10,007 + 0,05
k= 1102.
Benutzt man fir das Réhrenbiindel 2" Eisenrohr mit 2,5 mm

Wandstiirke, so laBt sich £ zum weiteren Anhalt aus Gleichung (62)
bestimmen. Mit:

ag = 10000;

}l; =ial) fur Eisen und s = 2,5 mm = 0,0025 m;
wird :
B RO DR A T
: 1 00025
wtuty wEtow R
fei=—=1190,
Gewiihlt wird % = 1100.

Weiter bestimmt sich nach Gleichung (113a):

k=

P, t—1 o) 45 —10 — 609,
| 23lg = 231 0055405
ey #9198 7100 — 45
Mithin wird die Heizfliche:
et o We 140000 = 2,13 m2

(T, —t,)  1100.60

Der gebriuchliche abgekiirzte Rechnungsgang ergibt unter
gleichen Voraussetzungen mit & = 700 und

45 410
9

-

140000
2
H = - 70075 = 2,67 m

=i/l

Aus Sicherhelt,sgrunden werde gewihlt:
H =~ 2,5m?.
Die 46/51 mm-Biindelréhren besitzen nach Tabelle V2
einen Querschnitt von 16,62 em?
einen Inhalt von 1,66 1/Ifd. m,
eine innere Heizfliche von: zd; ==z - 0,046 = 0,145 m*/lid. m,
39
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Es sind somit bei 1,2 m nutzbarer Riohrenlinge im Apparat:
AN 2,5
e=nd,l  0145-12
einzubauen erforderlich, Die Rohrenzahl bestimmt sich auch mit
v, = 0,05 m/s Wassergeschwindigkeit und 4,0 m?/h zu:
4
%= 0,001662 - 0,05 - 3600
Mit Riicksicht auf die Widerstéinde werde z = 15 beibehalten.
Der einmalige Wasserinhalt im Roéhrenbiindel verbleibt fiir das
Erwiirmen

= ~ 15 Réhren

= 14 Réhren.

30 -
—040%%00 = 27 Sekunden
im Apparat.

Das Abdampfrohr hat fiir 100 PS gemif Tabelle 79, 3b,

170 mm lichte Weite. Der Dampfquerschnitt im Apparat soll

2
N_?:an = 30000 mm? betragen. Der Gesamtquerschnitt
£ T : . oifg :
der Rohren mit dullerem Durchmesserist: 15+ g - 30645 mm?*

mithin der ganze Querschnitt des inneren Zylinders des Apparates
30000 4 30645 = 60645 mm?; das ergibt einen inneren Mantel-
durchmesser von: ~ 280 mm,

B. Die Berechnung der Rohrleitungen.

Der Berechnung der Durchmesser der einzelnen Rohrstriinge
geht der Entwurf des Rohrnetzes voraus, der auf Grund des
Bauplanes und der Forderung des Auftraggebers wie auch nach
den praktischen Kenntnissen und Erfahrungen des Ingenieurs
vorzunehmen ist. In den Grundrissen und dem Aufrif des Bau-
planes sind die Rohrleitungen auf moglichst geradem und kurzem
Wege in den betreffenden Farbenstrichen zu verzeichnen.
Aber trotz einer gleichmiBigen Raumverteilung in Mietshiiusern
wird sich der Rohrplan fiir eine Warmwasserversorgung selten so
gleichmiBig und regelmiiBig schematisch darstellen wie bei
Heizungsanlagen, da sich die Zapfstellen ganz unregelmiBig im
Gebiiude verteilen. Aus Riicksichten der Nichtverunstaltung
und der Innendekoration der Riéume hat man hdufig von dem
Grundsatz »einer kurzen, geraden Verlegung der Rohre und der
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moglichsten Beschrinkung wagerechter Striinge« abzuweichen.
Fiir Anfénger empfiehlt es sich daher, sich zuerst ein klares
Bild des gesamten Rohrnetzes durch die schematische leichte

vasserled H = —. =Jicherheisiedvagen
ik - Mo o lbertaut Enk Luftroly
ﬂem’ﬂfynp VortouF ~ "l_g ; ; X gewlaplsrelen
PO Ricklauf !'_ . ® Badewannen
- qfem.:sefferfmy i ? ~s fibsperrventile

Abb. 309, i

Darstellung in der Kavalierperspektive nach {Abb. 399 unter
Benutzung des 45% oder 60°-Dreieckes undIeineB MabBstabes

2%
il e
k7
) Zy |

Abb. 400,

1: ~ 100 zu verschaf fen und hieraus dann nach Abb. 400 den in
eine Ebene gelegten Rohrplan aufzuzeichnen. Aus letzterem sind
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die zur Berechnung notigen Rohrlingen, Widerstéinde usw. zu
entnehmen.

Die Berechnung der Rohre kann auf analytischem Wege oder
mit Hilfe guter praktisch erprobter Tabellen erfolgen. Die er-
mittelten Rohrdurchmesser sind in den Rohrplan einzutragen,
um danach den Montageplan in groferem Mafstabe ausfiihren
zu kénnen,

Bei einfachen und gewohnlichen kleinen Hausanlagen braucht
vielfach kaum ein Bedenken aufzukommen, die Rohrdurchmesser
nach Faustregeln festzulegen, indem man fiir einen gewohnlichen
Zapfhahn 13 mm und fiir eine Badewanne 20 mm lichte Rohr-
weite (siehe unten b. 4) ohne weiteres annimmt und die Durch-
messer der anschlieBenden Rohrstringe zum Boiler oder Kessel
hin nach praktischem Ermessen zunehmen liBt. Sobald aber das
Rohrnetz groflere Ausdehnung annimmt, verzweigt und ver-
stelt wird, lingere wagerechte Leitungen sich ergeben und
somit die Widerstinde wachsen, macht sich eine exakte Berech-
nung von Fall zu Fall unbedingt erforderlich. Eine Berechnung
der Zirkulationsleitung (erste Zirkulation) zwischen Wirme-
quelle und Warmwasserbehiilter wird sich ebenfalls selten umgehen
lassen. Es ist grundfalsch, nach dem handwerksmifigen In-
stallateurstandpunkte mit moglichst weiten Rohrdurchmessern
die sichere richtige Wirkung der Anlage erfiillt zu glauben. Zu
weite Rohre erfiillen ebensowenig die Bedingung eines guten
Effektes als zu schwach bemessene. Von den lichten Querschnit-
ten der Rohre hiingen der Effekt und die Wirkung der ganzen
Anlage ab. Sehr vielfach wird bei einfacheren und héuslichen
Anlagen, deren System in gleicher oder dhnlicher Weise immer
wiederkehrt, nach der Faustregel verfahren, daB man den Zirku-
lationsleitungen Querschnitte gibt, die ungeféihl gleich der halben
Summe der Querschmtté aller daranhingenden Zapfleitungen
ist. Mag dies und jenes Bestimmungsverfahren fiir einfache
und kleinere Anlagen auf Grund guter Erfahrungen auch zu
brauchbaren und zuldssigen Werten fithren, so sollten jedoch,
nochmals betont, umfangreichere und wichtige Rohrnetze mog-
lichst genau nach den mechanischen Gesetzen berechnet werden,
and um so eher, da sich die Rechnung in ganz bequemer Weise -
vornehmen liBt.
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a) Die analytische Berechnung.

Fiir die Berechnung einer Rohrleitung dient die mechanische
Grundgleichung: ]
: Qa T f D
Darin ist:

Q,= die durchflieBende Wassermenge in m% @ =\
Wassermenge inm?%/h; Q,, = Wassermenge i in 1/s;
Q= Wasselmongcm IRy ¢ &)

7.
in m?,

{ = lichter Rohrquerschnitt =

v = DurchfluBgeschwindigkeit in m/s.

Nach der Rietschelschen Theorie!) erhélt man eine in
der Rohrleitung erreichbare Geschwindigkeit » aus der
Gleichung der Widerstandshiohe, welche im Beharrungszustand
der wirksamen, zur Verfiigung stehenden Druckhohe gleich sein
muf, und zwar aus:

g o £ !
ek ;,w=.2-g-(9 : —Hu:) B R el e
also: b= 4,43 /*Tﬁ”“" mfs . . . (117)
]' eqg+2¢

Die sekundlich durchfliefende Wassermenge (J; in 1 verlangt
nach oben einen Wirmeeffekt 17, so daf aus:
Qu__ Wo

e _6_3:’1: " und mit Q= 3600 (2, — 1) 7

———+1000
die crl’orderllche Geschwindigkeit des Wassers folgt  zu:

W
s T AL g oy AR P | 1)

1000+ 3600 =7 - (t, —1,) -5

In diesen Gleichungen bedeuten

l = Liinge der Rohrleitung in m,
t. = ZufluBtemperatur des Wassers in der Auleltung,
1, = AbfluBtemperatur des Wassers in der Riickleitung,

!) Rietschel-Brabée: Leitfaden zum Berechnen und Ent-
werfen von Liiftungs- und Heizungsanlagen. Verlag Julius Springer,
Berlin.

F

"’,11./; '_.«L:'.L}‘_, Pine) ARY 9 ‘ﬁ'l-r Y han '-\-—r

dan le\_“\ A A JJ\{H .1‘ 'ti‘ wvl
y .

:

A
i
Le

¢



616
t+ 1,

y = spezifisches Gewicht des Wassers bei =
¢ = Reibungskoeffizient?),

X1I. Die Berechnung der Konstruktionsteile.

(siehe Tab. I).

/4
o = 0,01439 9’—0(::‘;71—1 (sieche Tab. III) nach Weisbach,
o= 0,02 4 Of_jis nach Lang, d in m;
2 ¢ = Summe aller Widerstinde, hervorgerufen durch Richtungs-

und Querschnittsinderungen?), und zwar:

{ = 2,010 fiir ein rechtwinkliges Knie,
= 1,56=-0,5 » » rundes Knie von 90°,
= 2,0=-0,8 » einen Doppelbogen von 1809,
= 0,6--0,2 » plotzliche Querschnittsverengung,
= 2,0-1,0 » einen Anschlufl (Wasseraustritt) an Behilter,
Kessel oder Ofen;
= 9,015 fiir ein Eckventil,
= 2.0-+25 » » Durchgangsschieberventil,
= 4,0-7,0 » » gew. Durchgangsventil, ;
= 16,0~7,0 » » Strangventil, bei liighTtZ?nmm
= 4,080 » » Wechselventil, RohranschluB
— 7,02-4,0 » cinen Eckhahn, B
= 4,0-2,0 » » Durchgangshahn,
= 1,5=-0,5 » »  Absperrschieber,
= 3,510 » cine Drosselklappe,
¢ = 1,0beigleichgerichteter Wasserbewegurg in T=Sticken
in der Durchgangsrichtung, Flan‘gﬁ;‘ﬁ?“&hne
= 1,5 bei gleichgerichteter Wasserbewegung ‘wesentliche
in der Abzweigrichtung, el
— ¢ Stilcken.

3,0 bei gegenlédufiger Wasserbewegung.

Bei Warmwasserversorgungen ist es ratsam, zu den vorstehend
erwiihnten Leitungswiderstéinden noch den Druckverlust hinzuzu-
rechnen, der in den Zapfhithnen bei Ausfluff des Wassers ent-
steht und bei kleinen Hahnweiten und gréfieren Ausflubmengen

einflubreiche Werte annimmt.

Bezeichnet man diesen Druck-

verlust in m WS im Wasserzapfhahn mit #., so wird sich damit

Gleichung (116) erweitern auf:

kwm%(ggt‘i-EC)—kZﬂ,._

') Siehe auch Ginsberg, Ges.-Ing. 44, Jahrg., Heft 24,
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Fiir die gebréiuchlichen Hahnweiten und minutlichen Ausflufi-
Wassermengen in 1 gibt die Tabelle 78b einen guten Anhalt zur
Festlegung der Werte #,. )

Soll die Anlage richtig arbeiten, so muf sein:
erreichbares » (nach Gleichung (117)) > erforderliches »

(nach Gleichung (118)).

Fiir die praktische Rechnung lassen sich nun zwei Wege
einschlagen:

1. Entweder man geht von einer Wahl von d aus unter
Benutzung von Rohrtabellen (giehe Tabelle 76 von Birlo) und
berechnet mit dem gewiihlten d die erforderliche Geschwindigkeit o,
wodurch dann auch p bekannt ist. Es sind / und ¢ aus dem
Entwurfe zu entnehmen. Damit ist die rechte Seite obiger Glei-
chung /h, aufloshar, welcher Wert die Widerstandshthe des
Leitungsstranges darstellt. s muB nun diese Widerstandshiohe
h,, mindestens gleich der Druckhihe %, des Stranges sein, wie
diese fiir die einzelnen Leitungsrohre nachstehend angegeben sind.

Die zur Verfiigung stehende Druckhéhe ist fiir die verschie-
denen Arten von Leitungen in folgender Weise festzulegen:

Es ist fir die Wasserleitungen des Systems, wenn dieses
von einem offenen Wasserbehiilter gespeist wird und unter Nieder-
druck steht,

VSR RO SRR SRS A G e

h = Hohe (senkrechter Abstand) in m von niedrigstem
Wasserspiegel im Behilter bis zum Ausflufl (Zapfstelle).

Steht das System unter Hochdruck mit Druckbehilter
(Boiler, hasoi’en, Kessel), so ist:

ho=10-pthy . . . . . . (119b)

p = Druck in der Zuleitung bei geforderter Wasserdurchfluf-
menge in Atm,

h,, = Hohenunterschied (senkrechter Abstand) zwischen Zapf-
stelle und MeBstelle von p in m.

Das —--Zeichen ist zu gebrauchen, wenn die MeBstelle hiher,
das —-Zeichen, wenn sie tiefer als die Zapfstelle liegt. Als Mef3-
stelle ist eine Stelle in der Kaltwasserzuleitung zur Warmwagser-
versorgungsanlage, etwa im Keller hinter der Abzweigung vom
Kaltwasserrohrnetz zu wiihlen, die Messung erfolgt mittels Mano-
meters. Wird der Kaltwassernetzdruck vor Eintritt in die Warm
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wasserversorgungsanlage vermindert, wie z. B. hiufig bei Gas-
ofen notig, so ist der Druck p an dem Manometer dieses Ver-

minderungsventiles abzulesen.
Fiir Zirkulations-Heizleitung ist:
R E= s R L S S 4 D o
Z.....T.?’_
¥, v,

+ mit:

e spemfischcs Gewicht des Wassers in der Zuleitung, ent-
gprechend der ZufluBtemperatur 1,

p"" = spezifisches Gewicht des Wassers in der Riickleitung,
entsprechend der AbfluBtemperatur ¢, (iiber 9" und »"
siche Tab. I),

h = Hohe in m von Mitte Wirme aufnehmender Fliche
(Kessel) bis Mitte Wirme abgebender 1*5auht, (Heiz-
einsatz im Behilter).

Fiir Dampfleitungen ist:
hg=p=p' —p’ . . . . . (119d)
p' = Dampfdruck am Anfang der Leitung in kg/m?

Pl » » Ende » » »oo»
Fiir Kondenswasserleitungen ist:
e R SRR R L L L)
p'" = Druck in m WS = ~0,2--0,3 m. .Z,
Es ist:

1 kg/m? = 0,0001 Atm. = 0,001 m WS = 1 mm WS,

2, Oder man leitet in folgender Weise aus den Gleichungen v
und A, einen passenden Wert von d ab.

Geht man fiir » mit der Gleichung Q, = ﬁlli v in

Gleichung /A, = i;:: (9 d—t +4 2 L:) ein, 80 erhilt man:

il 80fl+aZ)
: ]’ ns g hy
o s
dmo,si ‘ (9‘:‘”5’ i g
fir Wasserleitungen, Zirkulations-Wasserleitungen, Speiseleitun-
gen u. dgl.

oder:
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Nach Dupuit kann man unter Einbegriff der durch ¥{
hervorgerufenen Widerstéinde o = 0,03025 setzen und dann ein-
facher rechnen mit:

= 03 Qf_m. J e S

w

fiir Wasserleitungen.

Die zur Deckung von W, durchflwﬁende Wassermenge in
der Sekunde ist dabei:

Wy m3)
Q= 1000 3600 (t,—t,,) y /8 o e it (124)
7 = Dichtigkeit des Wassers hcl- et !f iche, Tab. I).
Auf dhnlichem Wege erhéilt man die DI.H(‘ essér der Dampi-

leitungen, die zur Deckung von W, stiindlich D kg Dampf zu
transportieren haben. HEs ist :

<3 Wt bl
Q= 3600r.y — 3600.y
y = mittleres spezifisches Gewicht von 1 m® Dampf in kg,

=L_'é_i_’ entspr. ilsud +’( (siehe Tab, IV).

Wird d der einfacheren Rechnung wegen in cm eingesetzt,
g0 wird aus:
_D2(191+08d-20)
y d°
/nz A, 9£+W
Hi

fiir Dampfleitungen, Zirkulations-Damplleitungen u. dgl., wie
auch wieder vereinfacht:

§ E ]/_12_’_’_‘_.1 T e 1

(122)

fiir Dampfleitungen.
Ist Wy durch Q, bzw. Q) gegeben, so ist unter Beriicksichtigung
von 109% Kondensationsverlust:

D:Lrwf’-kg (123)

r = Verdampfungswiirme (= ~ 540) siehe Tabelle IV.

v e N
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Mit p in m lilt sich nach der vereinfachten Hauptgleichung
fiir Wasserleitungen setzen:

d:O,G'i/—Q;j R g Pt s 1

fiir Kondenswasserleitungen.

Zur vorldufigen Annahme von d fir die Grifle d unter
der Wurzel der Gleichung (120) und (122) kann man bestimmen aus:

I’Vu e d? e
36001000 (, —t)y 4
d_OO{}OiQ’/(z__t) T Lo it (125)
filr Wasserleitungen.
und aus:
Wy _ d=n
3600-r-y & °
d=0,0:19]/y'f°um AR PR 7

fiir Dampfleitungen.
Hierin ist bei bekannten Werten W, ¢. und {, zu nehmen:
'y und r aus Tabelle 1V,
l > «0,05+-0,6--2,0 m/s fiir Wasserleitungen,
| D= 10 30 m/q fiir Niederdruckdampf- und Abdampf-
lmt.ungLn,
v = ~30--50 m/s fiir Hochdruckdampfleitungen.
Wegen des ungenauen v erhiilt man nach Gleichung (125)
und (126) fir d hiufig zu hohe Werte. :

Setzt man in die Grundgleichung
dr W
4 7 3600«r.p.v
die Mittelwerte: v = 25; y = 0,58 und r = 540, so erhilt man:
d=c00002YWom . . . . . . (127)

fiir Niederdruckdampf- und Abdampfleitung, eine Gleichung, die
fiir gewohnlich gute brauchbare Werte von d ergibt.

Aus den Grundgleichungen:

Pr_ Q . W, Bx W,
7 e L A IR L ST T
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ersieht man, daB, je griBer der Unterschied f, —1, ist, desto
kleiner der Rohrdurchmesser d ausfillt. Natiirlich sind auch
die Widerstiinde, welche die genaue Berechnung beriicksichtigt,
von Einflufl und dadurch wieder die értlichen Verhiltnisse. Bei
alledem ist ja das Hauptziel, vollkommen ausreichende Rohr-
weiten zu erhalten und doch dabei méglichst billig zu projektieren.
Zur Erreichung einer billigen Rohrverlegung kann man einen
hohen Temperaturunterschied ¢, — ¢, fiir in wagerechter Richtung
besonders ausgedehnte Rohrnetze vorteilhaft finden, withrend hohe
und gedriingte Netze billiger mit geringeren Temperaturunter-
gchieden durchzufiihren sind. Auf jeden Fall sind die nach Rech-
nung erhaltenen Rohrabmessungen schon wegen des Kalkabsatzes
in den Rohren nach Handelsmall aufzurunden.

b) Die Berechnung mit Hille von Tabellen.

Fiir Wasserleitungen gelten folgende Punkte 1--4:

1. Rechnet man unter Beriicksichtigung eines Zuschlages
fiir Wirmeverluste die durch die einzelnen Rohrstriinge zu for-
dernde Warmwassermenge durch Bestimmung von W, in WE
um, 8o kann man gich auch der Tabelle 76 bedienen, die eigent-
lich fiir Heizungsanlagen aufgestellt ist. Ist die Wassermenge,
die durch einen Rohrstrang stiindlich durchzuflieBen hat, mit @,
Liter nach oben festgelegt, so ist:

Wo=0a(tli—1)-7-WE. . . . . (28)

Die in Tabelle 76 aufgenommene Grofe 4 ist als Hohe von
Kesselmitte bis Mitte Zirkulationseinsatz des Behiilters bzw.
bis zur Zapfstelle zu rechnen. '

Die Zahlenwerte der Tabelle 76 sind von Birlo nach der
Gleichung:

d=c]/--g:'; I g e A AR
bestimmt, so da man damit auch leicht auf gréBere Durch-
messer als 51 mm schlieBen kann. Es ist:
¢ = 0,00065 bei Rohrverteilung oben (im Dachgeschof3)
¢ = 0,00060 » » unten (im Keller).

Fiir die Forderung groBerer Warmwassermengen bzw. Wirme-
mengen ergeben die Tabellenwerte fiir Warmwasserversorgungs- -
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anlagen leicht sehr groBe Werte; da in den meisten Anlagen
alle Zapfstellen nicht zu gleicher Zeit laufen, so kann man fiir die
Verteilungs- und Sammelleitungen in der Regel die Dimensionen
um eine bis zwei kleiner nehmen, als die Tabelle sie angibt.

Tab. 76. Bestimmung der Durchmesser der senkrechten Rohrleitungen
fiir Warmwasseranlagen mit einer Wassertemp. <95% (Nach Birlo).

Hihe I Die W1 durch d‘-:"-’- zu fordernde Wirmemenge in WE,

I
m g | 13 19 | 25 | s | 88 | 4 |51mm
1,00 ‘ 190 360 930 | 1845 3420 5230 | 8020 | 10960
1,20 || 200 400 | 1020 | 2030 3780 5760 8 800 | 11900
1,40 || 220 425 | 1090 | 2180 @ 4080 6240 | 9500 | 12900
1,60 || 240 455 | 11756 | 2340 | 4350 6650 | 10200 | 13800

1,80 | 250 480 | 1245 | 2490 4630 | 7060 | 10800 | 14 650
2,00 | 260 510 | 1320 | 2610 | 4890 | 7450 | 11400 | 15500
2,20 | 285 5356 | 1380 | 2750 | 5100 [ 7800 | 11900 | 16 100
2,40 (| 200 560 | 1440 | 2880 | 5320 [ 8190 | 12500 | 16 900
2,60 | 300 580 | 1500 | 2090 | 5530 | 8500 | 12950 | 17 600
2,80 | 316 605 | 1560 | 3100 | 5760 | 8810 | 13500 | 18 250
3,00 | 325 625 | 1610 | 3210 | 5990 | 9100 | 13900 | 18 600
3,20 || 335 645 | 1660 | 3320 | 6180 | 9400 | 14400 | 18 900
3,40 | 345 665 | 1710 | 3420 | 6360 | 9700 | 14 800 | 20300
3,60 || 366 685 | 1760 | 3520 | 65630 | 10000 | 15250 | 20 800
3,80 || 3656 7056 | 1810 | 3620 | 6710 | 10250 | 15700 | 21 300
4,00 | 375 7256 | 1860 | 3710 | 6900 | 10500 | 16 100 | 21 800
4,50 | 395 765 | 1950 | 3940 | 7300 | 11200 | 17 100 | 23 100
5,00 [ 420 810 | 2080 | 4140 | 7700 | 11800 | 18000 | 24400
5,00 | 440 850 | 2190 | 4350 { 8100 | 12400 18900 | 25700
6,00 | 460 885 | 2285 | 45660 | 8450 | 12900 | 197560 | 26 800
6,50 | 475 020 | 2380 | 4730 | 8800 | 13400 | 20250 | 27 900
7,00 [ 495 955 | 2470 | 4900 | 9100 | 13800 | 21200 | 28 900
7,60 | 515 990 | 25060 | 5100 | 9450 | 14400 | 22000 | 30 000
8,00 || 530 | 1020 | 2645 | 5250 | 9750 | 14 900 | 22 800 | 30 900
8,60 | 545 | 1050 | 2730 | 5400 | 10100 | 15400 | 23500 | 31 900

9,00 '. 560 | 1080 | 2800 | 5600 | 10350 | 15800 | 24 100 | 32800
9,50 | 575 | 1110 | 2870 | 5720 | 10600 | 16200 | 24 800 | 33700
10,00 | 590 | 1140 | 2040 | 5830 | 10800 | 16 600 | 25 350 | 34 600

11,00 | 620 | 1190 | 3100 | 6160 | 11400 | 17 500 | 26 700 | 36400
12,00 | 650 | 1250 | 3230 [ 6410 | 11900 | 18 300 | 27 800 | 38 000
13,00 |: 670 | 1300 | 3370 [ 6700 | 12450 | 19300 | 28 900 | 30400

14,00 | 700 |r 1350 | 3490 | 6950 | 12900 | 19800 | 30000 | 40800
15,00 | 725 | 1400 | 3610 | 7200 | 13300 | 20400 | 31 100 | 42 200
16,00 " 760 | 1440 | 3820 | 7450 | 13750 | 21 100 | 32150 | 43 800
17,00 ‘ 775 | 1480 | 3830 | 7700 | 14 250 | 21700 | 33 100 | 45 000
18,00 | 790 | 1525 | 3940 | 7900 | 14 600 | 22 300 | 34 100 | 46 300
19,00 | 825 ‘ 1570 | 4050 | 8100 | 15000 | 22900 | 35000 | 47 500
20,00 | 840 | 1610 | 4160 | 8300 | 15400 | 23400 | 36 000 | 48 800
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Nach Bestimmung von d sind diese Grofien mit Hilfe der
Gleichungen der erforderlichen und erreichbaren Geschwindig-
keiten auf ihre Zulissigkeit hin zu priifen.

Die Durchmesser der wagerechten Rohrleitungen ergeben sich
aus der Summe der Querschnitte der senkrechten Leitungen. Fiir
letztere mit mehr als 25,00 m Entfernung vom Kessel nehme man
den Durchmesser um eine Dimension grofier als angegeben an.

Fiir Mitteldruck-Warmwasseranlagen mit einer Wasser-
temperatur von 120° sind bei denselben Werten d und % die
Wirmemengen um ~ 1,23 grifler zu nehmen. Liegt also eine

bestimmte Wirmemenge W, vor, so ist bei Mitteldruck mit 1”:,5
Lo ?
in Tabelle 76 einzugehen.

2. Mit Hilfe der vereinfachten Gleichung fiir Wasserleitungen:

; ’2£ kann man fiir die praktisch
it

benutzten Rohrdurchmesser ¢ wund fiir die gewihnlichen

d=03 i/Q?_‘_ oder = 0.3 V

Reibungsgefiille ;it"’ auf die zu fordern mogliche Wassermenge (,

schlieBen oder umgekehrt und die Werte in Tabellen festlegen.
Eine derartige Aufstellung findet sich in der Tabelle 77 von
Roosel). Dain der Praxis vielfach die Wassermengen in Litern (1)
angegeben werden, und um nicht mit zu kleinen GroBen rechnen
zu miissen, ist die Tabelle auf Sekundenliter (sl) bezogen. Wird
somit laut obigen Angaben. eine bestimmte Wirmemenge IV,
stiindlich verlangt, so tritt an Stelle von Q, in m3 der Wert Q,,
in §l, und zwar wird dann:
W,
Q,; = 96_00_(!,:1:)_3; Bl S (130)
Fiir die Speiseleitung und die Zuflufleitung der ganzen An-
lage, welche das abgezapfte Wasser zu ersetzen haben, wird auch:

Quz—z-of‘g—gsi i LRRE ORA
darin;: : ;
Q. = hochster Gesamtwasserbedarf in I, der in Z Minuten

zum Abfluff kommt.

') Roose: Die Warmwasserbereitungsanlagen und Badeein-
_richtungen, Minchen 1905.
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Fiir die Verteilungsleitungen bestimmt sich ,; nach obigen
Angaben beziiglich ¢ und ¢, fiir die Kalt- und Warmzuleitungen
der Mischapparate nach den Gleichungen (46) und (47), indem
Q. = ¢ bzw. = g, auszurechnen sein wird; fiir andere Striinge
ergibt sich Q,; nach einfachen Uberlegungen. Fiir die Zirkulations-
leitungen des Verbrauchsnetzes kann man die Hilfte der Durch-
fluBwassermengen in Anrechnung bringen.

Die Druckhéhe A, ist nach oben zu bestimmen. Bei einfacher
Hochdruckleitung wird:

hey=hy— "
sein. Hierin ist:
hy = Druckhohe des Wassers in m WS,
h = Hiohe von Beginn der Leitung bis zum hochsten Aus-
laufspunkt.

Die Liinge [ einer Leitung ist aus dem Entwurl zu entnehmen;

somit ist das Reibungsgefille h;" bekannt.

Liegt nun eine Aufgabe vor, so hat man Q,, und —%‘-‘i zu

bestimmen, mit diesem Werte in Tabelle 77 einzugehen und
dafiir d zu entnehmen. Hierbei ist das niichsthihere @, und

il :
das niichstniedrige —?‘1 in Betracht zu ziehen.

3. Wie schon oben angegeben, gibt man in der Praxis den
Verteilungsleitungen gern einen Querschnitt, welcher der Summe
der Querschnitte der Einzel-Zapfleitungen entspricht. Fiir eine
vorliufige Wahl kann diese Rechnungsweise untér Umstinden
zuliissig sein. Meist gelangt man jedoch zu unbequem grofen
Durchmessern, die zwar hiufig nach Gutdiinken und gegebenen-
falls auf Kosten einer stiirkeren Abkiihlung, um eine oder mehrere
Dimensionen kleiner gehalten werden. Werden die Verteilungs-
leitungen als Zirkulationsleitungen durchgefiihrt, so ist stets
ein genauer Rechnungsgang einzuschlagen.

Fiir die Leitungsstriinge einer Flasche oder Schlange eines
Kiichenherdes zu dem Behilter geniigt fiir eine Wohnung meist
ein Durchmesser von 25 mm. Sind zwei derartige Heizkorper
gekuppelt, so erhilt der fiir die beiden Heizkérper gemeinschaft-
lich arbeitende Strang einen Durchmesser von 32 mm. Eine
rechnerische Priiffung ist jedoch stets am Platze.
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Die Zapfleitungen bzw. Zapfhiihne kénnen nach praktischen
Erfahrungen bemessen werden. s ist der lichte Durchmesser
zu wiihlen mit: _

13--20 mm fiir eine gewdhnliche Hahn-Zapfstelle, Spiiltisch,

20 » » mehrere gew. Zapfstellen oder 1 Badewanne,

25 » » 2--3 Badewannen oder Brausen,

32 » » 3-+4 » » »
38 » » 45 » » »
4b 0y % B0 » » »
alh » 68 » » 3

4. Hat man fiir einen bestimmten Fall die verfiigbare Druck-
héhe 4, festgelegt und die Leitungsquerschnitte der einzelnen
Striinge bestimmt, so kann es unter Umstéinden besonders notig er-
scheinen, eine Priifung anzustellen, ob der Verbrauch an Druckhéhe
mit der verfiigharen Druckhihe iibereingtimmt. Eine bestimmte
Druckhohe ist ja in jedem System zur Uberwindung der Reibungs-
widersténde, die mit Zunahme der DurchfluBmengen wachsen, nétig.

Die meisten Warmwasserversorgungsanlagen arbeiten nach
dem Vurra.t.ssysl;m]; beim Offnen einer beliebigen Zapfstelle
flieft Wasser von der konstanten Wassertemperatur des ganzen
Systemes aus, ganz gleichgiiltig, welche Stirke der ausfliefende
Wasserstrom besitzt. Im Gegensatz dazu wiinscht man bei Ver-
wendung von Durchlaufapparaten (Gasautomaten, elektrische
Zirkulationsapparate u. dgl.) an den einzelnen Zapfstellen warmes
Wasser von verschiedener Temperatur; z. B. an der Badewanne
359 in der Kiiche und an Waschtischen 50--60° usw. Die Tempe-
ratur ist nun aber bei solchen Durchlaufapparaten von der Durch-
fluBmenge abhiingig. Daraus folgt, dall letztere an den einzelnen
Zapfstellen verschieden sein miissen. Die verschiedenen Wasser-
mengen sind wieder von der Wirmeleistung des Apparates, Gas-
ofens, und von den an den Zapfstellen geforderten Temperaturen
abhiingig. Ist:

W,, = minutliche Wirmeleistung des Apparates nach Angabe
der Firma,
' so0 ist die Wassermenge, welche in der Minute von ¢ An-
fangstemperatur auf ¢ erwirmt wird:

! 1 \
q':t—}h"t—];‘min; da e e ni(AD 2 a)
gl b

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen, 40
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die Wassermenge, welche an einer anderen Zapfstelle mit ¢”
verlangt wird:

r,f”:i,—}i_%l{min USW. . sas A aXh)
1

Unter Zugrundelegung dieser Wassermengen g, der Leitungs-
lingen [, der Druckhéhe %, bzw. des Reihungsgefﬁ]leal—;“’- sind die

einzelnen Leitungsquerschnitte etwa nach 2. mit Hilfe der Ta-
belle 77 zu ermitteln.

Es ist dann zu priifen, ob die vorhandene Druckhthe die
Reibungswiderstinde im Apparat, in den Leitungen und den
gebffneten Zapthithnen zu iiberwinden vermag, und ob sich der
Apparat diesen Druckhéhen anpassen lifit.

Der Widerstand £, im Apparat ist von der herstellenden
Fabrik anzugeben und wird betragen:

hy3=~T7-10 in m WS fiir Durchlaufapparate . (133a)

Fiir die Widerstinde h,, der Leitung von der Linge I ist

aus Tabelle 78a der Druckverlust @, fiir 11fd. m Rohr und ¢,
q¢'" usw. zu entnehmen und somit zu setzen:

hoy=Z® linm WS . . . . (133b)

Fiir den Widerstand von z Zapfhihnen ist der Druckverlust
¢, fiir 1 Zapfhahn nach Tabelle 78b direkt gegeben, also:

b =20 In m:WH v oo dadi{i13310)

Der gesamte Reibungswiderstand %, , -+ &, + hy, mub dann
sein :

ot o, + b, Shey o o« o . (134)

wenn h, verfiighare Druckhdhe ist.

Wird diese Bedingung nicht erfiillt, so ist mit griBeren
Rohrdurchmessern bis zur Erfilllung umzurechnen. Der Druck-
verlust steigt mit abnehmenden Rohrdurchmessern und Hahn-
weiten ganz betréchtlich. Nimmt man z. B. statt 1" einen Durch-
messer von 15", also einen um die Hilfte kleineren, so steigt
der Druckverlust um das 2° = 32fache.

Der iiberfliissige Druck hy, — (kw2 hwy, + 2 huy) ist. am
Apparat durch die Wasserdrosselschraube abzudrosseln.
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Bestimmung der Rohrdurchmesser d
auf Grund einer zu fordernden Wassermenge Q,; und eines Reibungsgefilles -’-: .

Tabelle 77.

-

(Nach Roose).

d=13" | 19 25 32 | 38 51 60 | 70 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200
%‘—" Wassermenge Qy; in Sekundenlitern

1,00 0,39 1,00 2,00 3,74 574 | 11,9 |179 | 262 | 367 |640 (112 177 360
0,50 0,28 0,70 1,40 2,64 4,12 84 |12,6 | 185 | 261 44,8 794 125 257
0,33 0,22 0,58 1,16 2,15 3,31 69 |10,3 | 151 213 | 36,8 64,8 | 102 210
0,20 0,17 0,45 0.90 1,67 2,57 5,3 8,0 | 11,7 16,5 28,6 50,0 79,0 (162
0,14 0,15 0.39 0,78 1,41 2,23 4,5 6,8 99 (139 | 24,2 424 66,3 | 137
0,10 0,12 0,32 0.64 118 1.81 3,7 5,7 83 (11,7 | 20,2 35,2 55,7 |115
0,067 0,10 0,26 0.52 0,97 1,48 3,0 4,6 6,7 95 | 165 29,0 45,8 93,8
0,050 0,09 0,22 0.44 0,85 1,28 2,7 4,0 5.8 82 | 143 25,1 38,7 81,2
0,033 0,07 0,18 0,36 0,69 1,04 2,2 3.3 4.8 6,7 11,7 20,5 324 66,3
0,020 0,055 0,14 0,28 0,53 0,81 g 2,5 3,7 5.2 9,1 15.9 25,0 51,0
0,014 0,047 0,12 0,24 0,45 0,75 14 2.2 3,1 4.4 7,6 13,4 20,1 43,6
0,010 0,039 0.10 0,20 0,37 0,67 1,2 1.8 2,6 3,7 6,4 11,2 17,7 36,0
0,0067 0,032 0,08 0,16 0,31 0,47 1,0 1.5 2,1 3,0 5,2 9,2 14,5 29,7
0,0050 0,028 0,07 0,14 0,26 0,41 084 | 1.3 18 2,6 4.5 7.9 12,5 25,7
0.0033 | 0,022 0,058 | 0,12 0,22 0,33 0,69 | 1,0 15 2,1 3,7 6,5 10,2 21,0
0.0020 | 0,017 0,045 | 0,09 0,17 0.26 0563 | 080 1,17 | 1,65 | 29 5,0 7 ,9 16,2
0,0014 | 0,015 0,039 | 0,078 | 0,14 0,23 045 | 068 | 099 | 1,39 | 242 4,24 6,63 | 13,7
0,0010 | 0,012 0,032 | 0064 | 012 0,18 037 | 057 | 083 1,17 | 2,02 3.52 5,57 | 11,5
0,0007 | 0,010 0,026 | 0052 | 0,097 | 015 030 | 046 | 067 | 095 | 1,65 2,90 ,08 9,38
0,0005 | 0,009 0,022 | 0,044 | 0,085 | 013 027 | 040 | 058 | 0,82 | 143 2,51 3,87 8,12
0,0003 | 0,007 0,018 | 0, 036 0,069 | 0,10 022 033 | 048 | 067 | L17 2,05 3,24 6,63
0,0002 | 0,006 0,014 | 0,028 | 0053 | 0081 | 0,17 | 0,25 | 037 | 052 | 091 1,59 2,50 5,10
0,0001 | 0,004 0,010 | 0,020 | 0037 | 0075 | 012 | 018 | 026 | 0,37 | 0,64 1,12 1,77 3,60

‘uadunypIyoy Jop Sunurosrag a1 g

LTI



Tabelle 78.
Druckverluste in Wasserleitungen und Wasserhdhnen. (Nach Junkers-Dessau.)

Tabelle 78a. Tabelle 78b.

Druckverlust &, in Wasserleitungen, in m WS$ fiir 1 1fd. m Rohrliinge. || Dmekverlusitn&;n iﬁ‘,s“ asserhahn,
Rohr- g/ r 17 ## | 5/ ¢ 1377 P 8/ 1f #2 8/ o ! " ! Hahn-
weite | /8 /2 ‘ /4 I£ 8 /a2 /e | weite

2 | 003! 00097 0,0013 | 0,000202 | 0,000098 | 0,00004 | 0,00000028 || 0,09 | 0,023 | 0013 0,003| 2

4 0,13 ' 0,039 | 0,0051 | 0,00117 0,00039 0.00016 | 0,000037 | 0,35 | 0,09 0,004 0,013| 4

Malid 0,29 | 0,087 | 0,0115 | 0,00262 | 0,00079 | 0,00036 i 0,00008¢ ||| 08 0,22 | 0,12 | 0,03 6
2 8| 051 0155 | 00205 | 0,0047 | 0,00158 | 0,00064 | 0000146 ||| 1,4 | 038 | 019 006 | 8 =
= 10| 08 0,24 0,032 0,0073 | 0,00246 | 0,00100 | 0,000232 22 | 060 | 0,30 | 0,09 10 &
E 12 1,15 | 0,35 0,046 0,0105 | 0,00355 | 0.00144 0,000334 32 108 |043 | 0,13 12 E
o 4 1,67 | 048 0,064 0,0138 0,00482 | 0,00196 0,000455 43 1,20 | 0,568 | 0,176| 14 B
£ 16| 205| 062 0,082 0,0186 | 0,0063 0,00256 | 0,000585 5,6 1,656 | 0,76 | 0,23 18 &
Sl [ 2,59 | 0,79 0,0108 | 0,0236 | 0,0080 0,00324 0,00075 | 7,16 { 1,95 | 0,97 | 0,29 18«2
= 20| 320 | 097 0,128 0,0292 | 00098 0,00400 | 0,00093 8.8 240 | 1,20 | 0,36 205
; 221 387 | L1171 0,155 0,0352 | 0,0119 0.00484 0,00112 i 10,6 290 | 145 | 0,44 220+
to-24 | 4,61 | 140 0.184 0,0419 | 0,0142 0,00576 0,00134 12,7 348 | 1,74 | 0,62 T T
S 26| 541 | 164 | 0216 | 00402 | 00166 | 0,00676 | 000157 || 148 | 405 | 203 061 | 26 3

£ 28 6,27 | 1.90 0,251 0,057 0,0193 0,00784 0,00184 | 17,2 470 | 2,35 | 0,705 | 28
23| 720 218 |0288 | 00654 | 00222 | 0,009 | 000208 198 | 540 | 270 | 081 | 30 =
Z 32| 8,19 | 248 0,328 0,0745 0,0252 0,0103 0,00238 22,6 6,15 | 3,08 {092 | 32 =
= 34| 925| 280 | 0370 | 0084 |00284 | 00116 | 0,00270 254 (692 | 347 [104 | 34 T

36 11037 | 314 0,415 0,095 00318 | 0,0130 0,00300 28,5 7,80 | 3,90 | 1,17 | 36

38 | 11,55 | 3,49 0,462 0,105 0.,0356 | 0,0145 0,00334 31.8 8,756 ! 4,35 | 1,30 38

40 | 12.80 3,87 0,512 | 0.116 0,0394 | 0,0160 0,00370 i 632 | 9,60 | 4,80 | 145 | 40

879

‘a191suoNI IS0y dop Sunuyoateg a1q 11X
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5. Fiir Dampfleitungen kann die Tabelle 79 brauchbare
Dienste leisten. Die Tabelle ist aufgestellt nach der Gleichung:
d*n 10 000 W

e Akt 7Y Yy 5 em? oder
SR
d=188 ]/ o

=0y o' i g (135)
Tabelle 79.
Bestimmung der Dampfrohrdurchmesser
auf Grund einer stiindlich zu iibertragenden Wirmemenge,
: 1. Hochdruckdampf.

Kondensgrohr fibertragbare Wirmemenge In WE bei
Lichter e g L I e 36 o] einem Uberdruck von:
Dampf- [lichter Rohrdurchm. d, s AT ALT D,
1tohrdurch- fiir 1,0 Atm ! 2,0 Atm | 8,0 Atm
rne;scr wagerechte |senkrechte| und einer sekundl, Dampfgeschwindigkeit v
Stringe von:

mm mm mm Bm/s | om/pE | 50 m/fs
13 13 13 5300 11 000 21 300
19 19 19 11 360 25 820 45810
25 19 19 19 600 | 44 545 80 000
32 25 19 32 160 73000 130 000
38 32 2b 45 360 103 000 183 000
44 38 32 643 600 144 545 266 450
ol 44 38 81 680 185 640 330 000
63 51. 45 124 700 283 365 502 740
69 63 « 45 150 000 340 000 603 000
5 63 45 176 500 401 545 712420
82 63 bl 211 240 480000 854 000
88 69 63 243 300 563 000 980 970
04 69 | 63 277 560 630 820 1119 260

100 (9 [ G3 314 120 714 000 1266770

106 75 GY 363 000 802 180 1423 225

4 b Eak 76 649 387 000 880 000 1 560 645

124 82 GY 483 000 1 098 000 1 947 740

130 94 69 530 920 1 206 640 2 140 000

136 100 75 581 040 1 320 000 2 342 000

143 124 82 642 400 1 460 000 2 590 320

155 130 04 754 760 1715 370 3043 400

178 130 94 995 360 2262 180 4 013 550

180 143 106 1 017 880 2414 300 4 104 360

192 143 124 1 160 000 2 632 000 4 670 000
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Tabelle 79.
2. Niederdruckdampf mit besonderer Kondensleitung.

‘Wagerechte Stringe

Senkrechte Stringe

ertraghare

lichter lichter iib lichter lichter iibertragbare
Dampirohr- |Kondensrohr- Wirme- Dampfrohr- |[Kondensrohr- Wirme-
durchm. d | durchm, d menge durchm, d | durchm, d, menge
mm mm WE mimn mm WE
32 25 6 500 25 19 9 000
38 32 23 750 32 25 17 000
51 38 42 750 38 32 30 500
56 51 67 000 45 a8 50 000
69 60 90 000 51 38 65 000
82 69 152 500 56 45 76 000
94 82 170 600 63 61 100 000
106 04 218 6500 69 51 113 000
118 94 250 000 75 63 140 000
130 106 313 500 82 63 166 500
143 118 380 000 88 69 192 500
1556 118 445 500 94 69 220 000
178 130 598 500 100 69 250 000
3. Abdampf. —a) Heizleitung.
lchter | Kondemsrohr | o | yonter et |55
Dampf- |lichter Durchm. d,| tragbare | Dampf- |lichter Durchm. d; | tragbare
rohr- wager. ' senkr. | Wirme- rohr- wager, J senkr. | Wirme-
durchm.d Stringe mengen [durchm, d Stringe mengen
min |I min | mm WE mm | mm mim WE
10 10 10 1 600 094 76 69 172 000
13 13 13 2100 1056 82 69 228 500
20 20 20 4 500 118 04 76 1 275000
26 20 20 7 850 124 094 82 289 500
32 256 25 16 000 130 | 106 04 333 760
a8 32 32 22 600 143 | 118 106 403 750
51 38 38 | 42500 1656 | 124 118 475 300
56 51 38 | 62000 169 130 124 554 250
69 56 6l 093 200 178 143 130 H82 750
75 56 b6 101 250 IS0 55 143 643 250
82 69 56 127 900 192 169 165 750 000
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b) Motorleitung (nach Weise & Monski, Halle a. S.).

Au:]lj(;lhi}:; hr- Dalri]c]?ft;‘?')lllr‘t Effeckt Au{-:"rll‘:}“;([;hrv D ;11.::1( ].Izli‘lr!:':lrhr- Effekt
durch- durch- des dureh- durch- des
messer messer d Motors messer messer d Motors

min mim PS min min PS
32 20 1 80 ; 65 | 12+ 14
32 26 2 80 65 16 20
38 32 3 89 76 22+ 24
EE) 38 46 100 80 30 40
51 a8 7 130 100 50 60
76 51 810 170 |’ 130 80100

Hierin ist y = Gewicht des Dampfes, r = Verdampfungs-
wiirme (sieche Tabelle IV), v = Dampfgeschwindigkeit (= ~ 10
bis 30 m/s fiir Niederdruck- und Abdampf) und W = iiber-
traghare Wiarmemenge in der Stunde bei 109 Zuschlag fiir
Verluste. Es ist jedoch ratsam, auch die hieraus entnommenen
Werte mit Hilfe der Gleichungen unter a) nachzupriifen.

Den Kondensrohrdurchmesser macht man meist:

_d
d]_ e 9
6. Die Gasleitung zum Gasofen unterliegt den #hnlichen
Gesetzen wie sie [iir Wasser- und Dampfleitungen bestehen;

TR LA I e e e

2
d. h. der Grundgleichung Q = dd:rz_ v 3600, darin » = 2--8 m/s

fiir Gas. Die Bestimmung des Durchmessers an sich bereitet
weniger Schwierigkeiten. Dafiir geniigen meist villig ausreichend
engbegrenzte einfache Tabellen, wie die Tabelle 74 und 80. Von
hoherer Bedeutung tritt der Faktor »Druckverlust« auf, der zwar
wieder in engstem Zusammenhang mit dem Rohrdurchmesser
steht. Das Gas darf in der Zuleitung bis zur Verbrauchsstelle
im Ofen keinen zu grofen Druckverlust erleiden. Soll der garan-
tierte Ofeneffekt gesichert sein, so darf ein bestimmter Gas-
eingangsdruck p, am Ofen nicht unterschritten werden. Es muf
natiirlich p, kleiner als der Straflennetzdruck p,, sein. Der Druck-
verlust &, in der Zuleitung darf dann nicht gréfier sein als p, — p,
mm WS.
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&

Es bestimmt sich der Druckverlust nach Pole angenéihert zus

hyy = 660 - g')--{-(-) S e

Setzt  man hierin fiir Steinkohlen- und verwandte Gase
den Reibungskoeffizienten p = 0,003 und das spezifische Gewicht
y = 0,42, so erhilt man

2
ho=29y I;Q.-, oder = 0,84 Q mm WS
oder mit g_x = (0,79-0,36 - v)*® (137a)
ey — o 0,16;}—;— 0%, oder = 0,07 é v® mm WS

In den Gleichungen %, ist zu setzen:
Q = GasausfluBmenge in m?3/h,
| = Linge der Gaszuleitung in m,
d = lichter Rohrdurchmesser in cm.

Tabelle 80.
Durehmesser der Gaszuleitungsrohre.

Igﬂ:xﬁn:::;l:' Lange der Rohrleitung in m
mm | Zoll T RS A Y T I O T

‘ zuliissig groBte Gasdurchlalimenge in m¥/h
6 s 0,16/ 0,12
10 | ¥, 05t 101001 20,08 = i e e

i A Lt I3 | oA 098] 006 L
2 | 3, 48 SRR 1 L] 0,8 04 E 018

|

|
o5 | 1 | 85| 65| 40 25| 15| L1 | o45| o032
39 | 1, | 166 | 125| 80| 50| 35| 28| 18| 12
40 |1, |25 |20 |12 | 85| 70| 44| 27| 22
50 | 2 |64 |44 |28 |108| 165|120 70| 65
63 | 22, loo |76 |63 |37 |30 |24 |15 | 125
7| 3 [170 [130 [ 900 [e62 |51 |40 |2 | 21
100 | 4 |360 [300 |210 [150 126 |100 | 64 52

Dort, wo fiir die Gasleitung Frostgefahr besteht, ist der
Durchmesser um eine Dimension grdfler, als in der Tabelle ange-
geben, zu nehmen.
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¢) Die Berechnung der Hauptrohrleitungen und der Umlaui-
pumpe der Fernwasserversorgungsanlagen.

In Nr. 19 der Zeitschrift »Gesundheits-Ingenieurs, 1907, hat
Hottinger einen Beitrag zur Rohrberechnung einer zentralen
Fernwarmwasserversorgungsanlage gebracht, der zur Haupt-
sache auf das oben Angefiihrte hinausliuft, aber in Einzelheiten
erwithnenswert ist.

Die gesamte Rohrleitung ist betreffs der Berechnung in die
Gebrauchsleitung und die Umlaufleitung zu trennen.

Die Gebrauchsleitung.

Fiir die Bestimmung des Wasserverbrauches @, in m?fs
sind die Angaben im letzten Absatz von X1Ba, S. 542, in Betracht
zu ziehen,

Die Linge I der einzelnen Rohrstriinge, von Knotenpunkt
bis Knotenpunkt gemessen, sind durch den Entwurf bekannt,
damit auch die Gesamtrohrlinge L. Kleine Unterschiede in
der Meterzahl zwischen Voranschlag und wirklicher Ausfithrung
sind fiir die Berechnung belanglos, da ja I bzw. L gemif Glei-
chung (140) als Faktor unter der fiinften Wurzel zu stehen kommt.

Die an der Zenfralstelle im Kesselhause erforderliche Druck-
hohe I7 setzt sich zusammen aus dem natiirlichen Hohenunter-
schiede /o zwischen der hichst gelegenen Zapfstelle und dem
Kesselhause und aus der in der Leitung zu iiberwindenden Wider-
standshohe H, = Xh, abziiglich der Steigrohrhihe im Kessel-
hause (Abb. 401).

Es ist dann wieder:

o A
Hw:-_;g(gd—}—.l..’,) o e e M

Allgemein wird sein:
v = 0,5-+-2,0 m/s.

Nimmt man » = 1,0 m/s und setzt unter Einbegriff der
Einzelwiderstinde X { nach Biirkli p = 0,0482, so wird der
Gesamtdruckhohenverlust:

!fw=m0,0025%. S e Sl a8
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Der Durchmesser d der Gebrauchsleitung folgt vorlidufig zu:

MRl (139)

| TT+ D

oder mit obigen Werten von v und g:

d=o12Y0,m . . . . . . (1399)

In diesen Gleichungen ist (), als gesamter sekundlicher
Wasserbedarf in m? und L als Gesamtrohrlinge in m einzufiihren.

Die Summe /i - H, abziiglich Steigrohrhihe im Kesselhause,
dividiert durch 10, ergibt dann anniithernd den erforderlichen
Druck in Atm. :

Die genaue Bestimmung der Druckhiohenverluste #, der
einzelnen Rohrstringe kann man nun nach Gleichung (116)
analytisch vornehmen, wobei die Einzelwiderstinde ¢ im Rei-
bungskoeffizienten p einbegriffen und somit an sich vernachlissigt
werden konnen.

Die Druckhéhenverluste #h, der einzelnen Rohrstringe
lassen sich jedoch auch graphisch nach einer Methode bestimmen,
wie sie bei Entwurf zentraler Kaltwasserversorgungsanlagen
angewandt wird. Zu diesem Zwecke bedient man sich nach Abb. 401
eines Koordinatensystems, auf dessen Ordinate im Nullpunkt die
erforderliche Druckhéhe #H in einem bestimmten Hohenmalfstabe
(1 m = so und so viel mm) aufgetragen wird, so daB der Null-
punkt die Lage der Zentralstelle, des Kesselhauses, darstellt. Man
erhiilt Punkt A. Die geoditischen Hohenlagen der einzelnen
Knotenpunkte 7, 71, 111 usw. der Striinge 1, 2, 3 usw. sind durch
das Nivellement bekannt. Wihlt man einen bestimmten Léngen-
mafstab (1 m = so und so viel mm), so lassen sich mit Hilfe von
Zirkelschliigen die Punkte /', /7', 111’ usw. festlegen. Verbindet
man jetzt Punkt A mit dem hichsten Knotenpunkt (in Abb. 401
mit Punkt /1), so erhiilt man in der in Abb. 401 angegebenen
Weise die einzelnen Druckhohenverluste fiy, fiyg, fig usw.

Findet an irgendeinem Knotenpunkt eine Verdstelung des
Rohrnetzes statt, so ist stets der hichste Knotenpunkt als End-
punkt des Hauptstranges und fiir die Linie von A aus zu nehmen.
Der Veriistelungspunkt (in Abb. 401 Punkt /1') ist dann wieder
als Nullpunkt eines neuen Koordinatensystems fiir die Abzweig-
leitung anzusehen, wie Abb, 401 zeigt. Fiir dies neue Koordinaten-
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system kommt als Druckhéhe der Uberdruck am Verdstelungs-
punkt, also in Abb. 401 der Abstand I/ A" in Betracht usw.
Aug dieser Darstellung ist zu ersehen, daB jede beliebige Zweig-
leitung zu speisen ohne weiteres nicht moglich ist; selbige ist also
begrenzt oder riickwirkend auf die Druckhiohe /.

Rechnet man nun nach Bestimmung der Einzelwiderstands-
hohen A, nach Biirkli mit p = 0,0482 unter Einbegriff
der Einzelwiderstinde 2X2¢, so folgt gemill Gleichung (120a)
der Durchmesser eines Rohrstranges von der Liinge [ m und be-
ziiglich einer durch ihn zu fordernden Wassermenge @, in m?/s zu:

d_0331]/08” S

kw

LS ]
Rt ‘Ih“ gﬂwgmmmjlshﬁ m o=y

R é‘ &Oﬁﬂmﬁi&“mzhuu

Abb. 401.

Ist Q, der Gesamtwasserbedarf der Anlage, O, der bei [/
abgenommene, Q,, der bei /I abgenommene usw., so ergeben
sich die Rohrdurchmesser der cmmlnen Rohrstringe [, [, usw.
nach Gleichung (140) zu:

d, — 0,331 I/ %f%_ dy = 0,331 l {Q—_h‘?_"_fﬂ. usw.
w w2
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Die Wassergeschwindigkeit:

S0

T da’
4

]

in den einzelnen Striingen soll dann sein:
v=2mfs
miglichst v = 0,751 m/s.

Trifft das nicht zu, so hat man d entsprechend griéfler zu
nehmen. Uberhaupt ist ¢ wegen des gerade in Warmwasser-
rohren zu befiirchtenden starken Kalkabsatzes aul Handelsmal}
nach oben aufzurunden,

Die Umlaufleitung.

Die Umlaufleitung hat der Zentralstelle zum Aufwiirmen
so viel Liter Wasser als Wiirmetréiger wieder zuzufithren, als der
Abkiihlung im System entspricht. Die Wérmeverluste setzen sich
aus den Wirmemengen zusammen, die in den Gebiuden, an
den Gebrauchsleitungen und Umlaufleitungen verloren gehen.

Die in den Gebiéuden verloren gehende Wirmemenge be-
triigt nach praktischen Erfahrungen ~ 109, der den Gebiduden
zugefithrten Wirme. Fiihrt man die maximale Wassermenge
in I/h, also mit (2, in Rechnung ein, so ergibt sich die in den
Héugern verloren gehende Wirmemenge zu:

Wy=010, t—1t)y WE. « .2 .. . (151)

darin ist: ¢ = geforderte Temperatur des Gebrauchswassers,
{; = Anfangstemperatur des Gebrauchswassers,
p = spez. Gewicht des Wassers bei £ _gﬁ nach Tab. I.
Die durch die Rohrleitungen verloren gehende Wiirme-
menge ist abhiingig von der Grife, Durchlissigkeit und Isolie-
rung der transmittierenden Rohroberfliche. Bei guter, sauber
ausgeliihrter Isolation mull man noch mit einem Wirmeverluste
von ~ 100--200 WE/m? Rohroberfliche O rechnen. Fiir die
Gebrauchsleitung ist O = ~ 7 Dy« L,-wenn Dy = fiulerer Durch-
messer der [solationshiille und L = Gesamtrohrlinge ist; fiir die
Umlaufleitung, fiir welche der Durchmesser ja erst bestimmt
werden soll, kann man mit gleichem Werte O rechnen, so daB man
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als Wirmeverlust durch die Rohrleitungen des Vor- und Riick-
laufes erhilt:
Wy= (200—400)z D, LWE. . . . . (142)
und somit als Gesamtwirmeverlust:
W'=W,+WaWEMh ., . ... . (143)
Kiihlt sich das Wasser in dem Systeme von ¢ auf ¢, ab, so
daBl es mit t, dem Erwirmer zuflieft, so ist zur Deckung des
Wiirmeverlustes eine Wassermenge:
W
Q’h = 't ‘-;“t_ ]{{h oder
s I ki
' = 1000 3600 - ¢ — 1,)
als Warmetridger notig. Man kann annehmen:
t—1, = 20 - 100,
Die Umlaufleitung hat somit einen Durchmesser zu erhalten,
der sich berechnet aus:

-mé/s . .  (144)

—— ==ty . . .. . . (145)

Hierin ist moglichst zu setzen:
v=05—1mys.

Setzt man unter Einbegriff der Einzelwiderstinde 2§ wieder
o = 0,0482, so ist die in der Umlaufleitung verlorene Druck-
héhe, die Widerstandshéhe:
2 L e L

=otas 0,0482

Hi=sge w=2.081 20827

oder

H,/=0,0025 02 (146)

Il

Wird die Umlaufleitung nicht, wie in Gleichung (146) voraus-
gesetzt, in einem einzigen Strange der Zentralstelle zugefiihrt,
setzt sie sich vielmehr aus einzelnen Stringen zusammen, so hat
man in der oben mehrfach erorterten Weise unter Beachtung der
einzelnen Rohrlingen [,', l," usw. auf verschiedene d,’, d," usw.,
wie auch f,', hyo usw. zu schliefen. Es ist dann

Hy=2Zh,

Bei dem vielstriingigen Rohrnetze der Fernanlagen empfiehlt

es sich, die ermittelten Werte in Formularen festzuhalten und
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iibersichtlich zu machen. Beziiglich obigen Rechnungsvorganges
sind nachstehende Kopfe entworfen:

Formularkop® fiir die Gebrauchsleitung.

- | Damit er-

g Maximale Berech- reichte |Aul Handels-

o Rohrst Wider-

E OMISIFANg= Ipurchfluf-|g . oon o o/0€L€r Robr-| maximale | maB abgerun-

E linge 1 Wasser- - durch- Wasser- | deter Rohr-

= menge Q, G messer d | geschwin- | durchmesser
digkeit v

Nr. mb/s m?/s! m m m/s m

Formularkopl fiir die Umlaufleitung.

2 ] : Die zum Auf Han-

S | Rohr- |oo) auchs-| U trans- | Transport Berech- | delsman Wider

& |strang-| ... [DOrtierende| von W er-[neter Rohr-| abgerun- A

= | linge menge Qs | Warme- | forderl. durch- deter Eha“ g

& s menge W | Wasser- | messer ¢¢ |Rohrdurch- he

menge Q. messer
Nr. m I/h WE/h ‘ m*s m m m

Die Umlaufpumpe.

Die Pumpenleistung ist so groB zu bemessen, daBl der ge-
samte Wasserinhalt des Systems einschlieBlich Warmwasser-
behiltervorrat in der Stunde einmal umgewilzt wird. Diese
stiindliche Wassermenge, in Litern gemessen, sei Q p.

Gemiif obigen Angaben ist:

H, = 2h, = Summe der Widerstandshéhen der Gebrauchs-
leitung,
H," = Xh, = Summe der Widerstandshéhen der Umlaufleitung.

Es sei ferner:

hy = wirksame Druckhthe durch Wirmewirkung, die sich

bestimmt zu:
Vg =l s A e e e R R (T
Darin ist:
IR et 4PN
0,5 (' +7")°
9" = spez. Gewicht des Wassers bei der Wassertemperatur ¢ des

Vorlaufes
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y" = spez. Gewicht des Wassers bei der Wassertemperatur i,
des Riicklaufes,

lg =t — o~ (20--109),

hg = die noth zur Verfiigung stehende Druckhthe (Abb. 401),

Die von der Pumpe zu schaffende Druckhéhe ist demnach:

i, 50 R RPN e T (L)
somit der Kraftbedarf der Pumpe:
N Qe e :
N = 3600-75 -7 oder:
Qe Hp :

n = 0,80--0,85 allgemein
5 = 0,90--0,93 bei guten Ausfithrungen
7 = 0,40--0,60 allgemein

n =0,70--0,80 bei bester Ausfiihrung

Bei ausgedehntem Rohrnetze, groBem L, und bei geringer
Druckhéhe 4, kann %, vernachlissigt werden.

} fiir Kolbenpumpen,

}fi.'u' Zentrifugalpumpen.

Man kann den Pumpeneffekt auch von der bei v m/s
zu verrichtenden Arbeit - d2 * [l p+ v abhiingig machen oder,

wenn, wie meist, _nel)rauchs]eltung und Umlaufleitung ver-
schiedene Durchmesser ¢ und d' haben, von:

d-+d'\®n

(_"2 "‘) 4‘ » !]p' U.

Hierin ist I/ p in kg/m?* bemessen. Setzt man dafiir wieder
m WS ein, so erhilt man:

N= 0,25 (@ 4;5'}"0’!9._. H";' 2.1000 PS oder:
N=o3(d+d)p H’J AL TR PR LT

Setzt man im Mittel: » =1, = 0,8 fiir Kolbenpumpen
und 5 = 0,5 fiir Zentrifugalpumpen, so wird:

N=~4(d+d)?2- Hp PS liir Kolbenpumpen 7

N =6 (d-+d)2. Hp PS fiir Zentrifugalpumpen } (42080

Bei den Kolbenpumpen rechnet man mit einer mittleren
Kolbengeschwindigkeit ¢, = ~0,5--1,0 m/s und einem Kolben-
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hube § =~ 0,070,565 m; damit bestimmt sich die minutliche
Umdrehungszahl zu:

(151)

| — 9. .5’.“ . . . . .

Die Zentrifugalpumpen erhalten bei einem Durchmesser d’
der Umlaufleitung einen inneren Fligelraddurchmesser D; = ~d’
und einen #uferen Fliigelraddurchmesser D, =« 2 D4 D,
Als #uBere Umfangsgeschwindigkeit des Rades ist vorteilhalt
zu wiihlen:

€r=§]’r2g'-h’pm/s. o s e (o)

wenn H p = die von der Pumpe zu schaffende Forderhohe ist.
Die minutliche Umlaufzahl bestimmt sich dann zu:
Bee 1000-_60 Ch

=, (153)

Man findet fiir Zentrifugalpumpen D, = ~ 100--600 mm
und 7 = ~ 350--4000. Je kleiner die Forderhohe und je grofier
der Durchmesser d' der Rohrleitung ist, desto kleiner fillt n aus.

Wird elektrischer Antrieb vorgesehen, so ist der Elektro-
motor fiir eine Leistung:

B e 736 NV

Watt’ .. . o« ) )(154)

Yo
zu bemessen. Der Wirkungsgrad 7, des Motors kann mit 2, =
0,6+-0,7 angenommen werden.

d) Beispiele.

Beispiel 1. Dem Herd einer Gasthauskiiche ist ein National-
Herdkessel einzubauen, der in einem Mantelboiler stiindlich .
1200 1 Wasser von 10 auf 40° zu erwiirmen hat. Es sind die Haupt-
abmessungen dieser Zentrale gemifl Abb. 402 zu bestimmen.

Nimmt man die mittlere Feuergastemperatur mit:

die mittlere Temperatur des Zirkulationsheizwassers zwischen
Kessel und Boilermantel mit

bt _ 80450 _ o

=" T

R ) 2
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und & = 12, so berechnet sich die Kesselheizfliche mit Beriick-
sichtigung von 109 Wirmeverlust zu:

1,1 W, 1,1+ 1200 (40 — 10)
e e E0—6) T »raat
oder: . 1AW,  1,1-36000 z
Hy= g T T 000 3,80 m

@ Absperrventy/

b Riicksehleg-
venii

A
i E |
| .:
n=fedhfiileivngern 5 :if :-"{r ! 8 g
e=Ausdemmungsrotr %) | :é.'é‘l By s
nesAusgehmungs-  =bm YAl o : :
ANechiilronr —— 3
|
2T eirleitmg (S v 1) 4 ¢
TS —=|Gebravchstig{anm |\ L1 s |
Zirkelation ! i3 ﬁ:}.‘ i
== imie Sicherteitsly SR L [ I] :
+ =+ == Enliftung Uberkouf o ol v—{g}i 1 :
+ == +==Jignallty. ila i 2 ([ i
Lntleerung ! = fel E% l_ - |

Abb, 402,

Gewiihlt wird ein National-Herdkessel mit:
Hy = 3,90 m?,
0,612 m Tiele, 0,7 m Breite, 0,8 m Hohe und 0,6 m Abstand
zwischen beiden Anschlulistubtzen.
Der Heizmantel des Boilers hat mit:

8 [
g Db T 8O0 o0y

A T
= _.21 == — =2 9RO

Heep ke, Warmwasserbereitungsanlagen, 41

lm
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und k& = 300, bei 109 Zuschlag fiir Wirmeverlust, eine Heiz-
fliche zu erhalten von:
14 W, 1,1 - 36000
Sk o MRS Tt ol TR
= = W= 7 o>
Gewiihlt wird der Manteldurchmesser zu 0,6 m und die Mantel-
linge zu 1,75 m, welche MafBie mit 0,67+ 1,75 = ~ 3,3 m* ge-
niigen. Unter AuBerachtlassung der 3 mm Blechstirken erhilt
der Fassungsraum mit Riicksicht auf die Anschlulstutzen bei
0,6 m Durchm. und 2,2 m Liinge einen Inhalt von:

0,6% m e
——+22=o615],
1
= 1200 : A
s0 daB der ganze Inhalt des Behilters Tl 2mal stiindlich

erwiirmt werden muf.

Fiir & = 2,2 m Steighéhe von Mitte Kessel bis Mitte Boiler
und fiir W, = 36000 WE reicht zur vorliuligen Wahl der Durch-
messer der Heizleitung die Tabelle 76 nicht aus. Zur Benutzung
der Tabelle 77 hat man zuvor die Wassermenge in sl nach Glei-
chung (130) auszurechnen; man erhilt mit:

i, =t, = T,==800, dafiir nach Tab. I: »" =0,97190
1= =l (10 p - Tabol: 9 =1008818

G P 9600
also: - _i.;/ = 1’J%{-{-}§ =0,98
W, - 36000 ;
Qu = 3600 (&, — t)y 3600 (80 —50) 0,98 — 0,34 sl
Zur Bestimmung des Reibungsgefiilles f"é-‘-’ ist. zu ermitteln:
=y 0,98818—0,97190' 3
TR T T L
h = 2,2 (nach Abb. 402)
somit: hy = ah = 0,0166 - 2,2 = 0,03652;

ferner: | = ganze Liinge des Zirkulationsweges der Heizleitung,
= 0,6 m Kesselhohe - 3,0 m Steigrohr - 1,75 m Boiler-
-mantellinge - 4,5 m Riicklaufrohr = ~ 10,0 m;
i
also: ”T“’ = 008652 _ 1, nagsa.

Hierfiir und fir Q,, = 0,34 sl findet sich in Tabelle 77
d = 38 mm.
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Dieser Wert soll nun nach dem Geschwindigkeitsgesetze
gepriilt werden.
Die erforderliche Geschwindigkeit ergibt sich nach Glei-
chung (118) zu:
Wo
vl T TR T TR A

2
1000 - 3600‘—1(f LYY

36000
0, 0?8 7T

1000 « 3600

(80——&0) 0,98
vy = 0,30 m/s.
Entnimmt man fiir diesen Wert nach Tabelle IT1 (Abschnitt
XIII) g = 0,0317 und setzt gemiB der Abb. 402:
¢ =20 fir einen Austritt aus dem Kessel oben,
,0 » ein Bogenknie am Austritt,
;0 » zwei schwache Bogen im Steigstrang,
0
53]

I

» einen Austritt aus dem Boiler,
» drei schwache Bogen im Riicklaufstrang,
= 1,0 » ein Bogenknie am Kesseleintritt unten,

2 & =285
80 berechnet sich die erreichbare Gcschwincligkeit PATH

1
1,0
2,
1

If

R B . R Ry 001&&_ ¥
ey s ¢ | 0,0317- (ag 485

£ 1

v, = 0,22 m/s.
Da v, gegeniiber vy zu klein ausfillt — es soll ja wenigstens
vy = ~ vy sein —, 80 ist mit dem nichst héheren Rohrmaf

nochmals nachzupriifen, wenn im i.‘lbrigen die Disposition nicht
dz"t

gelindert werden soll. Mit
0,00159 m* erhiilt man:
e 1 1
17773000 0,98 0,0015¢
IIlerfm aus Tabelle III p = 0,0351 entnommen, ergibt:

0 003b52

10
0,0351 - oz + 85

g = 0,212 m/s.

vy = 4,43

= 0,210 m/s,

41%*
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womit der Bedingung v, =~ v, geniigt sein mag. Nach Glei-
chung (120a) ergibt sich:
_and QFd . nt/0,000348:10
A= 08y S~ 2 V5 D05

so daB man unter Umstiinden statt mit d = 45 mm auch mit
d = 38 mm noch auskommen kinnte, ohne den Effekt merklich
herabzudriicken.

Das Ausdehnungsgeféll fiir das Heizwasser mufl nach Glei-
chung (185) einen Ausdehnungsraum 1V = a(), erhalten. Darin
ist:

= 0,037 m

0, = Wassermenge im Heizsystem, also im Kessel +- Heiz-Zirku-
lationsleitung -+ Boilermantel.
Es betrigt die Wassermenge

im Kessel nach Firmenangabe: 821
6.942 7 62
im Behiltermantel: 17,5 6'0; LI Li):: 1751
i 4
: 452
in den 7,5m Heizrshren 75 Y 4 sy 121
0, = ~2701

In Tabelle I (Abschnitt XIII) findet man fiir ¢, = 80%
a = 1,02891, somit ist nach Gleichung (185):
V =1,02891 - 270 = 2781,
und nach Gleichung (186):
A V—0Q, =278 — 270 =81,
mithin die erforderliche Grife des AusdehnungsgefdBes nach
Gleichung (187): :
Ji=n3A=3.-8=24]1 oder
Jum Oy = 210 =271 |
Gewithlt wird das néichst grioBere Handelsmaf von J 4 = 50 1
* mit 350 mm Durchm. und 525 mm Héhe. Die sog. Expansions-
leitung mag reichlich genug mit 20 mm bemessen sein. Erhilt die
Steigleitung oberhalb des Kessels ein Absperrventil, so mul
eine Sicherheitsleitung vom nicht absperrbarem Kesselstutzen
bis zum Ausdehnungsgeléfi gefithrt werden und nach den Be-
stimmungen auf S.418 einen lichten Durchmesser von 25 mm
erhalten entsprechend der Kesselheizfliche von 3,9 m?2
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Beispiel 2. Die Warmwasservoraol‘guugsanlage einer Villa,
die stiindlich 500 1 Wasser von 5° auf 45° zu erwirmen
hat, besitzt in dem 3 m hohen Kellergeschosse einen durch Feuer
betriehenen Heillwasserkessel mit Ku-
pferschlange (nach Abb. 403) und einen
geschlossenen ~ Warmwasserbehiilter,
dessen Gebrauchswasser durch eine
kupferne Schlange als Heizeinsatz vom
Kessel aus durch eine Zirkulationslei-
tung betrieben wird, Die mittlere
Hohe zwischen Kessel und Heizein-
satz ist 2m. Der Kessel leistet un-
ter Beriicksichtigung von 129 Wiirme-
verlust ~ 25000 WI/h.

Wird angenommen:

t, = 1200, t, = 60° und fiir B o SENNNN
._‘.’.'g ba: L 120;"60 — 900 Abb. 408,

nach Tabelle I y = 0,9655, so verlangen W, = 25000 WE nach
Gleichung (121) als Wérmetriiger:

RO g 8 Tl P i 20000
Qs = 1000 - 3600 (G, — 1)y — 1000 - 3600 (120 — G0) 0,9655
= 0,0001199 m?3/s.

Es ist nach Tabelle |
2" = 10,9435 Hir 1, '—
¥ =0,9834 » t,= 609,
somit:
__y'=y"__ 0,9834— 0,9435
=057 = 70,9435 + 0,983%4
)

2

= 0,0414,

und mit /4 = 2 m nach Gleichung (119¢):
ho = a-h = 0,0414 - 2 = 0,0828.

Die kupferne Feuerschlange im Koks-Schiittkessel hat nach
Gleichung (60) eine Heizfliche zu erhalten von:
Wo o
1”1'—“ ‘!‘(Tm__' bn) e

darin ist:
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T To [ .
7, =TT 200430 _ 6500 nach Gl 64

und mit ¢, =t und t,=1,

ts-+t. 120460
b = —2|-. o __;;_] -~ =90° nach Gl. 67

k = 15,

somit:
25 000
15 (660 — 90)
Wihlt man ein Rohr mit d; =38 mm und d, = 42 mm,
so ergibt sich die Schlangenlinge zu:
kdyaly 3
1™ nd;, ~ =.0,038
Die Kupferschlange des Heizeinsatzes im Wasserbehilter
verlangt mit: 7, =t, und 7, =1,, also mit:

T R0

Hy= = o~ 3 m2,

l

= 25/,

Tm e 9 9 — 900 Ilﬂ.Gh Gl. 85,
t+t 4545
B ‘;—‘= ‘”’;" > = 950 nach Gl. 65 und
k = 400
eine Heizfliche nach Gleichung (60) von:
e W, 25000

Tt - 0(0—25) -5
und mit d, = 42 mm, wie oben, eine Linge:
H ]
2= 7, = w0062
Die Zirkulationsleitung zwischen Kessel und Behilter hat
nach vorldufigem Entwurfe eine Lénge von

l = /o,

li=—om,
Damit ist die Gesamtlinge der Zirkulation:
l=4+4+l+1,=25+475+45=375m.
Da die Heizschlangen mit einem Halbmesser > 5d, ge-
bogen und die Leitungsstringe moglichst kurz und gerade ver-
legt werden, so soll X¢ vernachlissigt werden. Es bestimmt

gich dann der Leitungs-Durchmesser nach Gleichung (120a)
endgiiltig zu:
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*/Q2l _ ., 5/ 00000199375
4=03 ]/ ho T O 00898

d, = 0,37 0,0000111 = 0,3+ - log 0,0000111
o

d; = 0,0275 m, gewiihlt wird
=32 mm.

EEs kommen Schmiedeeisenrohre mit d; =32 mm und
d, = 41 mm zur Verwendung,

Beispiel 3. Fiir industrielle Zwecke sind halbstiindlich
10001 Wasser von 10° auf 70° durch Niederdruckdampf von
0,1 Atm. Uberdruck in einem geschlossenen Behilter indirekt zu
erwiirmen. Der Behiilter befindet sich, da er im Keller, wo der
Dampfkessel steht, nicht untergebracht werden kann, an der
Decke des Erdgeschosses ; die Entfernung von Mitte Kessel bis
Mitte Behilter betriigt 7 m. Die Erwiirmung des Gebrauchswassers
erfolgt mittels eines RGhrenbiindels, das.mit den tibrigen runden
Knien der Leitung einen Widerstand £ & = 1 -2+ 0,6 = 2 hervor-
ruft. Die Liinge der Dampfleitung entspricht der IHéhe von 7 m.

Die stiindlich durch den Dampf zu tragende Wirmemenge
folgt zu:

Wo=2-:0Q (t—¢)=2-1000 (70 —10) = 120000 WE.

Fiir 1,1 Atm. abs. findet sich laut Tabelle IV r = 535,74
=~ 536, so daB nach Gleichung (123) eine Dampfmenge ein-
schlieBlich der Wirmeverluste:

1,1 Wy _ 1,1+120000
R R AR
stiindlich durchzuleiten ist.

Es ist 0,1 Atm. = 1000 kg/m®. Aus wirtschaftlichen Griinden
muf eigentlich der gesamte Dampf kondensieren, also p’ = p"" =
1000 werden, d. h. in der Kondensleitung kein Druck mehr herr-
gchen. Fiir letztere ist jedoch ein bestimmter Druck zum Fort-
bewegen des Kondenswassers wieder zum Kessel hin erforderlich.
Es sollen hierfiir 200 kg/m? angenommen werden, ein vielleicht
etwas hoch erscheinender Druck, der aber seine Begriindung in
dem verzweigten Rohrenbiindel hat. Es ist mithin:

p' = 1000 und p" =200, also p = p' — p" = 1000 — 200

= 800 kg/m?2.

D — 247 kg
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Mit v = 20 nach Wahl und y = 0,63 nach Tabelle IV be-
rechnet sich der Dampfrohrdurchmesser nach Gleichung (126)
vorldufig zu:

d = 0,019 ]/—ﬁ--— = 0,019 l 120000 = 0,08075 m

0,63 - 536 - 20
Damit bestimmt sich dann genauer nach Gleichung (122):
- I/ D2(1,9-14.0,8+¢ d 2%

yep

2472 (1,9-7 4 0,8.8,2. 2)

—] 0,63-800 .
d = 5,569 em = ~ 55 mm.

Wegen des grofen Unterschiedes zwischen 82 und 56 mm
wird nochmals umgerechnet mit d =50 mm und damit d =
4,8426 cm erhalten. Gewdihlt wird:

d =51 mm fir das Dampfrohr.

Mit Hilfe der vereinfachten Gleichung ergibt sich nach
Gleichung (122a):

¥ 9!)f .- 2472,
_V Ub3 800 -——44071&1’1

Durch die I{ondenslelbung werden stiindlich 247 1 oder
kvl L w0 000038 8 Wassdr ‘geleitet, - Mit /e aiin

3600
und p = 200 kg/m? = 0,2 m erhiilt man nach Gleichung (124):
b 2.
r=08} Q i 078 00000"183- 2 —0,02784 m.

Gewiihlt wud gemil dem Vcrhﬁltnis d' =~ 0,7d =0,7450
= 35 mm und der Tabelle 79. 2:

d' = 38 mm f[iir die Kondensleitung.

Beispiel 4. Jede Halb-Etage eines fiinfstockigen Miets-
hauses ist mit je einer Warmwasserzapfstelle fiir eine Badewanne
und einen Spiiltisch und sonstige Zwecke in der Kiiche ausgeriistet.
Dag warme Gebrauchswasser wird nach Abb. 404 in einer im
Keller gelegenen Zentrale erzengt.

Die Rohrdurchmesser sind nach obigen Angaben auf S. 624
bemesgen. Die beiden bei « abzweigenden Lettungen besitzen
einen Gesamtquerschnitt:
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209 - 202
8 L 2T 1134,11 4 314,16 = 1448, 27 mm,

5

so daB die Hauptverteilungsleitung oa einen Durchmesser von

45 mm zu erhalten hat

452 5
—*—5[;-" — o 1448).

Wegen der Zapfstellen in den Kiichen wird das Wasser im
Behiilter der Zentralstelle auf t, = 50° erwiirmt. Das Bade-
wasser zu ( = 200 1 mufl eine Temperatur von ¢ = 35° erhalten,
so daB sich bei Zumischen kalten Wassers von ¢, = 10° nach
Gleichung (46) und (47) eine Kaltwassermenge

lp— 50 — 35 ¥
(e ) 7 0
=7 !1 Sl == B0 200 =751 von 10
und eine Warnmas:aermenge o

125 1 von 50° erforderlich |
macht. I r
Mit ¢ =50 als Hochst- ! Vs

temPeratur und 1= 109 als « = 13
Speisewassertemperatur  fir ) | A
denBehiilter verlangt jeder Ba- % 1 seop .X'f{jéﬂ—x ft

1 '6’

I

I

1

!

]

1

I

—3¢ )

2 | h}"’ﬂ
f_ a - A
<

dewasserzapfhahn nach Glei- 2335 | 200 ’ZWL

chung (53) eine Wiirmezu- !

fiihrung

W=, (t—1,) =125 (50— 10)
= 5000 WE.

Zur Erhaltung von ¢ =500

R A
it of

in der Leitung wird unterhalb R EE S ;-Tw
der Decke des vierten Stock- & 05 .:;}m__.
werkes eineZirkulationsleitung ' LhuA e STas
nach dem Behilter abgezweigt. Abb. 404.

Die Temperatur in dieser

Riicklaufleitung soll nicht unter 30° sinken. Wegen der voraus-
sichtlich lingeren Betriebsunterbrechung sollen die Wirmeverluste
der Rohrleitung beriicksichtigt werden, welche sich nach Gleichung
(42) berechnen zu: wy, = fk(t—1). Hierin ist: f=umnd-],
t = 50°;, = 10 und k& = 3 fiir 15 mm starke Seidenzopfisolierung.
Es ergeben sich hiermit geméf der Abb. 404 fiir die Rohrstrecken:



650 XII. Die Berechnung der Konstruktionsteile.

oa: wy, = (0,045 4-0,03) - 7- 3 - (50 —10) . =197 WE
abe: -——?!(00.38-{'-00])(]2“-1}+IJ) 3 40-1[}1) »
ed: =7(0,0324-0,03) 4-3-40 . . .. .. — 94 »
defg: =7(0,025 - 0,03) 42 3400 ., L =245 )
ihmn: = (0,0256-+4-0,03) (17 4+-12-4-2)-3(30—10) = 102 »
~ 800 WE.

Es ist der Wirmebedarf fiir die 5 Bider unter Vernachlissi-
gung der Kiichenhihne, deren Bedarf durch die Rechnung hin-
reichend mitgedeckt wird,

bW =5-5000 = 25000 WE.

Es wird nun vorausgesetzt, dal mehrere Badewannen-
hithne genau zu gleicher Zeit nicht laufen; es soll demgemil

« LEn y ¢ 1 g
eine stiindliche Wérmezirkulation von ~ = des ganzen Effektes,

also &)—E—UR = 5000 WE zuziiglich des Rohrletbungsvmlustl.s von

~ 800 WE, also: W, = 5000 - 800 = 5800 WE/h eintreten.
Fiir 5800 und i~ = 17 findet sich nach Tabelle 76: d = 25 mm.

Mit diesen Werten und mit =1 bestimmt sich die in der
Zirkulationsleitung erforderliche Geschwindigkeit v; nach Glei-
chung (118) zu:

0

vy= = .

1000+ 3600 5 (t, — 1,)

5800

1000 - 3600 m(ro_ 30)

vy = 0,15675 m/s.
Nach Tabelle I (und auch Tab. II) ist:

y' = 0,98818 entspr. , = 509,
P! =0,99572 » t3.=309

somit:

_ Y=y _ 0,99572 —0,98818

T I T 0,99190

2

= 0,0076;

ferner:

=17-m,
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also die Druckhéhe nach Gleichung (119¢):
h,=a-h=0,0076-17 = 0,1292,

die Rohrlinge: [ =217 421242 = 60 m,

9 9
d 001430 4 D000 6 qasg o OIL & o oanag

Vo, 1 0,15675
(siche Tabelle 111).
€=2-1=2 fiir je ein rechtwinkliges Knie bei o und m,
£ = 0,8 fiir einen Doppelbogen bei i,
—=2-:0,5 =1 liir je einen Absperrschieber bei » und £,
¢ =1 fiir die Erweiterung im Behilter,

Die Bogen bei & und k bleiben unberiicksichtigt, da der
Bogenhalbmesser > 5 d ist, ebenso auch die Abzweigungen bei
¢, d, e und f, welche auBerhalb der Zirkulation liegen. Bei Ab-
zapfen wird die Zirkulation durch die Temperaturverinderung
aufrechterhalten.

Es ist mithin:
St=2408+41-41=48.
Mit allen diesen Werten ermittelt sich die erreichbare Ge-
schwindigkeit v, nach Gleichung (117) zu:

Dy= 4,43 [ — _"f'w e D s i3 U,iii;JOz |
e + > C 0,03886 - 5o+ 4,8

vy = 0,16076 m/s.

Da vy > v, ist, s0 kann d = 0,025 m als Durchmesser der
Zirkulationsleitung beibehalten werden.

Beispiel 5. GemilB der Abb. 405 ist ein Brausebad mit
10 Brausen auszuriisten. Die einzelnen Brausen erhalten Misch-
apparate mit Kalt- und Warmleitungen. Das Warmwasser wird
in einem besonderen Kessel erwiirmt, das Kaltwasser einem
Behilter entnommen, der von einer Hochdruckleitung, unter
4 Atm. stehend, durch Zwischenschaltung eines Schwimmkugel-
ventiles gespeist wird.

Nach den Angaben auf S. 540 wird der Wasserbedar! einer
Brause, die 3 Minuten lang gedtfnet bleibt, mit 40 1 angenommen.
Dann ist: @ = 10-40 =4001 und nach Gleichung (131):
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N @y e 400
®=7.60=3.60
Ist die Warmwassertemperatur ¢, = 60, die Anfangstempe-
ratur, also die Temperatur des Wassers im Behilter ¢, = 10°
und die an den Mischapparaten hichst einstellbare Mischwasser-
temperatur ¢ = 30° so berechnet sich die fiir die Mischung er-
forderliche Kaltwassermenge nac-h Gleichung (46) zu:

=47 sl.

S e — 30
Oun== ot 1,7 = bO 10 1,7 = 1,02 sl.
I-‘l
+ — e % -J? et -?.
0. —1 e s A
T e e L
T

bl

T oo T
Abb. 405.

und die Warmwassermenge nach Gleichung (47) zu:

On= 2= 'q“l'f[‘t__:l}— Eéé‘:;# = 0,68 sl.

Nach Abb. 405 ist p = 1,6 m als Hohe zwischen niedrigstem
Wasserstand im Behilter (Normalwasserstand) und der Ausflufl-
stelle, also Brausekopf; ferner [ = 20 m als Rohrlinge zwischen
Behh]ter und entferntester Zapfstelle; somit das Reibungsgefille:

h,u 2.4 6
oy 0-—~008
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Es haben nun zu fordern der Rohrstrang:

ab: Qg = 1,7 sl Speise- und Gebrauchswasser,

be: = 1,02 sl Kaltwasser zum Gebrauch,
bde: = (0,68 sl Speisewasser fiir den Kessel,
fehi: = 0,68 sl Warmwasser,
klL: = 01’38 = sl 0,068 Warmwasser fiir eine Brause,
mn: = 11’82 = sl 0,102 Kaltwasser » » »
op: = %— = sl 0,17 gemischtes Wasser fiir eine Brause.
Der -}i-,'" = 0,08 zuniichst liegende niedrigste Wert der

Tabelle 77 ist: 0,067. Dafiir findet man in der Tabelle 77:

4 2 _ bei dem nachst .
firab und fir @y = 1,7 hoheren Qg =3,0: d=51mm

» be » » =102 » = 1148:'d =38 "%
» bde » » = 0,68 » = =
» fehi » » = (,68 » 5 097 d =30

» kil T =0.088" " » =} 4: U =130
»omno oy » =402 =026 d =19
» oop »oo» = ()7 » =i} 26% di=19"%

Die Linge " der Rohrleitung ¢ vom Schwimmkugelventil
bis zur Abzweigstelle vom Hochdrucknetz betréigt 35 m; die
Hohe des Ventiles iiber dieser Stelle 10 m, somit wird mit 2, =40 m
entspr. 4 Atm. nach Seite 624:

hy Iy —h _ 40—10
RN g

Der Behiilter hat das gesamte gebrauchte Wasser herzu-
geben, das ihm mittels des Schwimmerventiles stindig von aulen
her durch die Leitung ¢ ersetzt wird. Es ist also fiir Leitung ¢
einzufiihren: Q,, = 1,7 sl

= 0,86.

& }m . .
Der 0,86 zuniichst liegende niedrige Wert —}--- ist in Tabelle 77:

0,50 und der 1,7 zuniichst liegende hohere Wert Q,, ist 2,64, so
daf sich fiir Rohrleitung ¢ ergibt:

d = 32 mm.

Die ermittelten Grofen d sind zulidssige Normalwerte.
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Beispiel 6. Eine Wohnung ist gemill Skizze Abb. 406
mit einer Warmwasserversorgung auszuriisten, die eine Bade-
wanne mit Wasser von 35° und 2 Zapfstellen fiir Wasch- und
Spiilzwecke mit Wasser von 609 zu versorgen hat. Zur Aufstellung
kommt ein Junkers- Heilwasserstromautomat mit 1000 - 400
250 mm AuBenmafen entspr. Tabelle 27 (2. Modell der 2. Gattung).
Der Gasofen erwiirmt bei 30 mm Gasdruck minutlich 12 1 Wasser
von 10° auf 35% s betragen der DurchfluBwiderstand des
Apparates 8 m WS, der Wasserdruck, hinter dem Wassermesser
im Keller des Gebdudes gemessen, 2,5 Atm.

3 320

r!, : Abb. 408.

il

‘:i :"’ S Da die Badewanne Wasser von nur 35,
H : ®  die anderen beiden Zapfstellen Wasser von

=00 . ap, 11 5 -
I (:.0 verlangen, so wird man fiir I:}t{.tm.'e ge
worom 0emmegom—sol—  pingere Ausflubmengen in der Zeiteinheit

z?é.f': st S erhalten. Man hat also die gréBte AusfluB-

L::%ﬂ?%fff) menge, um die Zeitdauer der Wannenfiillung

e’Bp=asAlm  picht zu lang zu erhalten, fiir die Wanne an-

777 setzen. Es ist also entsprechend den An-

gaben unter 4. auf S. 625 fir Zapfstelle I, (Abb. 406) der
Badewanne zu setzen:

12
¢ = 121/min oder Q"=6_0= 0,2 sl.
Bei 2001 Wassermenge der Wanne von ¢ = 359 wird die
Fiillung in:
210? = o 17 Minuten
erreicht. Die 12 1 ergeben nach Gleichung (132a) die gréfite
Ofenleistung zu: '

Z=
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Wa=¢q (' —1) =12 (35 — 10) = 300 WE/min.

Damit folgen fiir die Zapfstellen 1T und I11 die AusfluBmengen
nach Gleichung (132b) zu:

¥ Wiasra it 300 o :

¢ = Tl =10 61/min oder Qg = 0= 0,1 sl.

Es erhalten nach den Angaben unter 3.: Die Wanne einen
Zapthahn zu 3" = 20 mm, die beiden anderen Zapistellen Hihne
zu 15" = 13 mm. Nach Gleichung (119b) ergibt sich die Druck-
hohe zu:

ho=10-p—h, =10:25 —6 =19 m,

ferner die Rohrlinge [ zwischen MeBstelle (bei 2,5 Atm.) und der
entferntesten Zaplstelle 1 zu:
| =8-+44-43-485 =235m.
Alsdann wird das Reibungsgefille:
P49
105235

Man erhéilt nun unter Benutzung der Tabelle 77 bei dem nichst

=0.8.

TR h
niedrigeren Werte T‘" = 0,5 und den niichst héheren Werten Q,;:

fiir Strang le mit Q,; = 0,1: bei Q,; = 0,28: d = 13 mm.
» » ab » » =010,
=0,2: » 0, =028:d=13 »
» » beder » =0,24-0,2
=04: » Qp=0/70: d =19 ».
» DLy Sa e ()l e Oai—=102R =1 3 )
b pen UL s Sy =D b Qn=070: d=19:%
Letzter Wert ist wegen der 20 mm Zapfhahnweite von
13 mm auf 19 mm erhoht.
Die Widerstinde ergeben sich:
als Widerstand im Gasautomat nach Angabe der Firma zu:
ks =8m WS;
als Widerstand in dem Rohrsystem:
mit Rohrlinge I}, +l;1, =8 44 -+ 2 = 14 m, dafiir:
Druckverlust nach Tabelle 78a fiir 14" und ¢’ = 6 1/min.:
¥y, = 0,087,
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und mit Rohrlinge ;77 -+ lge =2+ 3 48,5 = 13,56 m, dafiir:
Druckverlust nach Tabelle 78a fur 34" und ¢ =12 l/min:
'!9;‘ = 0,0-’16,
somit nach Gleichung (133b) zu:
hor, = 14 - 0,087 4-13,5 - 0,046 = 1,84 m WS;
und als Widerstand der Zapfhihne:

mit Druckverlust nach Tabelle 78b:
#, = 0,22 fir 145" und ¢’ = 61/min,
9, =043 » 34" » ¢’ =121/min,
somit nach Gleichung (1 33¢) fiir 2 Héihne jo 15" und 1 Hahn3/" zu
hoz = 2+0,22 4-0,43 = 0,87 m WS,

Mithin ist der Gesamtwiderstand in der Anlage:
hoa + Mot + hez =8 41,84 40,87 = 10,71 mWS,
g0 daB ein Druck:
he—10,71 =19 — 10,71 = 8 mWS
iiberfliissig und durch die Wasserdrosselschraube DS am Gas-
automaten abzudrosseln ist.

Zur Bestimmung des Durchmessers der Gasrohrzuleitung
dienen die Tabellen 74 und 80.

Es betragen: Der erforderliche Gasverbrauch nach Tabelle 27
bei 30 mm Gasdruck als Eingangsdruck am Ofen @ = 84 l/min
_ 84.60
~ 1000
leitungsdruck 40 mm WS, und die Liinge [ der Gaszuleitung 15 m.

Fiir Q =5 m3/h und [ =10 m ist nach Tabelle 80 wie auch
74 ein Rohrdurchmesser von 1--115" erforderlich. Fiir d = 1" =
2,5 em ergibt sich der Druckverlust nac 11 Gleichung (137 a) zu:
15 .

72,58
somit ist der er I'orderlmhe Eingangsdruck p, = 30 mm durch
Pn— My = 40 — 3,6 = 36,4 mm WS sichergestellt. Es kosten:

1”-Rohr 25 M./m, somit 15 m: 1.) 25 = 375.— M.
1%,"-Rohr 34 » ¥ 45m: + 34 =510.— »
mithin werden durch Verlegung von 1" Gasrohr, welches geniigt,
an Anlagekosten 510 — 375 = 135 M. gespart.

=~ 5Hm?h, der Druck am Gasmesser als Strafien-

ho= 0841 _ 084227 — 13,6 mm WS,

o
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Beispiel 7. Eine Zentrifugalpumpe ist in die Umlaufleitung

von 50 mm I. W. einer Warmwasserversorgungsanlage -ein-
zuschalten. Es sind stiindlich 15 m® = 150001 umzuwiilzen.
Unter Einschluf der Widerstandshohen betrigt die von der
Pumpe zu schaffende Druckhéhe 15 m.
- Wihlt man den inneren Fliigelraddurchmesser D, = d' =
50 mm, den d#uferen D, =4D; =450 =200 mm und be-
rechnet die Umfangsgeschwindigkeit des Rades nach Gleichung
(152) zu:

3 f—+ 3
=5 V2g-He=72-981-156 =~ 25 m/s,,

s0 bestimmt sich die minutliche Umdrehungszahl nach Gleis
chung (153) zu:

1000-60¢, _ 1000-60 -

LA e S s o0 = 2855
und der Effekt mit 2 = 0,4 nach Gleichung (149) zu:
Q; l'f‘; 1 )00(] 1_ 3}

Y Ll y&
N = 5700007 — 2700000, — > 20 PS.
Dafiir ist eine elektrische Energie nach Gleichung (154) aufzu-
bringen von:
736N = 736-2
g dat =y — ~ 2100 W
B = " 0,7 ~ 2100 Watt.
Die Werte decken sich mit denen in Spalte 2 der Tabelle 61.

Beispiel 8. Die Hauptzentrale einer Fernwarmwasser-
versorgung befindet sich 0,8 km von der sekundiiren Verteilungs-
stelle, der sie stiindlich 50 m® Wasser von 90° aus Speisewasser
von 109 erzeugt, zuzulithren hat. Der Héhenunterschied zwischen
Warmwasserbereiter der Zentrale und der hichsten Verbrauchs-
stelle betriigt 16 m. Es sind die Hauptrohrstringe mit Umlauf-
leitung und Umwiilzpumpe zu bestimmen.

Es ist Q; =50 m?/h = 500001/h oder

50
Q= 3600

Die Wassergeschwindigkeit in den Rohrleitungen sei » =
1,0 m/s. Es berechnet sich nach Gleichung (139a) der Durch-
messer der Gebrauchsleitung zu:

d=127Q,= 1,270,014 = 0,416 m.

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 42

e 0014 md/s.
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Gewiihlt wird 6" nahtloses Mannesmannrohr mit 143/152 mm
Durchm. Damit ergibt sich nach Gleichung (138a) der Gesamt-
druckhohenverlust zu:

Hyy = 0,0025 2 =0,0025 081023

Zur Berechnung der Umlaufleitung, die wie die Haupt-
vorlaufleitung eine 30 mm starke gute Isolierung und Verlegung
erhiilt, finden sich die zu deckenden Wirmeverluste nach Glei-
chung (141) mit:

=14 m WS.

9
y = 0,98818 beziiglich - + R "t- At 500 zu:
W D0 (e b)) = 0, :.0000 (90 — 10) + 0,98818 =
395272 WE/h

und mit Dy =152 42-30 =212mm = 0,212 m nach Glei-
chung (142) zu:

Wy =300z Dy L =300-7-0,212-800 = 160000 WE/h,
gomit insgesamt nach Gleichung (143):

W' =W, -+ W, = 395272 +- 160000 = ~ 560000 WE/h.

Bei einer Abkiihlung des Wassers im System von 900 auf 70°
ist die zur Deckung der Wirmeverluste erforderliche umlaufende
‘Wassermenge nach Gleichung (144):

; 560000
@' = 1000 3600 (90 — 70)

Damit bestimmt sich der Durchmesser der Umlaufleitung
mit v = 1,0 m/s nach Gleichung (145) aus:
" o ,2 ! {} D
S = R = 0,0078 m?, also zu:

BEpCn o A0
d' = 0,100 m = 100 mm.
Gewiihlt wird 414"”-Mannesmannrohr mit:
100,5/108 mm Durchm,

Die durch diese Umlaufleitung verloren gehende Druckhihe
betrigt nach G]eichung (146)

= 0,0078 m3/s.

? 800
.H = 0 0025 v? d—, = 0,0025 . 1,02 m = 20 m WS,
Mit #; = 16 m vorhandener Druckhohe und a = 0,0127
entspr. ¢t = 90° und ¢’ =90 — 20 =70° der Tabelle I (Ab-
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schnitt XII1) ist die wirksame Druckhéhe durch Wirmewirkung
nach Gleichung (147):
hy=a+ly=0,0127 - 16 = 0,203 m WS.

Man ersieht, diese kleine Grofe h, kann gegeniiber /, und
f," ohne weiteres vernachléssigt werden, so daB sich die erforder-
liche Pumpendruckhéhe nach Gleichung (148) ergibt zu:
Hp = H,+H, =14 20 = 34 m.
Hiermit wird der Kraftbedarf der Zentrifugalpumpe nach
Gleichung (149):
N = __Qfl.‘_'({"_'_. i _‘M_':%_
© 72700007 T 270000 0,5
oder nach Gleichung (150a):
N =6(d-+d)* Hp=6 (0,143 4 0,100)2 - 34 = 12,0 PS.
Gewiihlt wird nach Tabelle 61 eine Pumpe zu N = 13,3 PS,

die bei n = 1750 minutlichen Umdrehungen 1200 1/min auf 20 m
manometrische Firderhdhe zu heben vermag.

— 12,6 PS

C. Die Berechnung der Behilter, der Blechstirken,
der Vernietung und Verschraubung.

a) Die Behaltergrofie.

Fiir die Bestimmung der BehiltergriBen gelten im allgemeinen
obige Angaben unter VII und XI. In der Regel sind die Behilter
so groB zu bemessen, daB sie den einmaligen groBten Wasser-
verbrauch zu decken vermogen; jedoch werden auch Behélter
zur Aufnahme nur eines Teiles etwa der Hilfte des GroBt-Wasser-
bedarfes eingebaut.

Die Warmwasserbehiilter bediirfen meist einer besonderen
Berechnung auf Grund der erforderlichen Wassererwiirmung,
Die BehiiltergroBen konnen dabei von verschiedenen Gesichts-
punkten aus bestimmt werden. Dadurch ergeben sich dann auch
die hiufig voneinander sehr stark abweichenden Inhaltsgrofien
verschiedener Projekte fiir ein und dieselbe Anlage.

Liegt zwischen den Verbrauchszeiten nicht geniigend Zeit
zum Wiederfiillen bzw. zum Wiedererwiirmen des Wassers, so
ist der Behélter um das entsprechend Mehrfache groBer zu nehmen,
Soll in einem offenen Warmwasserbehilter eine bestimmte Tempe-

4%
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ratur eingehalten werden und tritt, wie z. B. bei Kiichenherd-
feuerungen, eine lingere mehrstiindige Anheizdauer ein, so hat
man dem Behilter eine Grofie zu geben, welche dem gréfiten
stiindlichen Wasserverbrauche von dieser bestimmten Temperatur
mal der Anheizdauer Z in Stunden entspricht. Also berechnet sich
fiir diesen Fall mit @, Sekundenliter der Behilterinhalt zu:

Jp=0,;+7-3600Liter . . 7 .7(155)

Fiir Badeanstalten kann man J 5 nach Klinger?!) aus der
Hilfte der zur Wassererwiirmung ohne den stindigen Zuflufl
zum Behiilter nitigen stiindlichen Wirmemenge W, bestimmen ;
also wird hier:

Jp=5 (:Etl) Liter o (156)

Hierin ist:

{ = erforderlich hichste Wassertemperatur,
t, = Anfangstemperatur des Wassers.

Die Bestimmung von J g nach letzter Gleichung kann auch
fiir die Warmwasserbehiilter vieler anderer Anlagen geniigen.
Besteht ein stindiger Zuflufl unter Einschaltung eines Schwimm-
kugelgefiBes und erfolgt die Erwirmung innerhalb des Be-
hiilters, so ist zwecks rascherer Erwérmung des zuflieBenden
Wassers ein  kleinerer Behiilter einem grofleren vorzuziehen,
vorausgesetzt, daB die Betriebsart und -zeit es zulassen, d. h.
daf nicht mehr Wasser auf einmal, als der Behilter abgeben kann,
bendtigt wird. Die Einhaltung einer bestimmten Wassertempe-
ratur wird durch Einbau von Reglern zu erreichen sein, abgesehen
von den Kiichenherdfeuerungen u. dgl.

Fiir Mietghiuser®?) rechnet man nach oben am sichersten
mit dem groBten Warmwasserverbrauche einer Badeperiode, da
ja das Baden im Haushalte den groBten Wasserverbrauch hervor-
ruft. Es bedeute wie oben (S. 540, b56 und 574):

Z., = Anzahl der Wannen in dem Gebiude, also meist:

= Anzahl der Wohnungen;
7 = Badezeit der Periode des grofiten Wasserverbrauches,
‘' =3-=4h etwa;

1) Klinger: Kalender fiir Heizungs-, Liiftungs- und Badetech-
niker. Verlag Marhold, Halle.
) Streck, Ges.-Ing. 1912, Nr. 1. — de Grahl, Ges.-Ing., S. 409.
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Zs = Anheizzeit, =~ 2h;

¢, = HeiBwassermenge von,% Boilertemperatur fiir 1 Wanne
t, = Kaltwassertemperatur;

H = Kesselheizfliche in m?; )
w, = Wiirmeleistung von 1 m?/h. -

Die withrend der Anheizzeit Z, durch // m? Heizfldche xuge-
fithrte Wirmemenge ist H w, + Z,, somit ist:

T (b == 1) = Z w, H.

Sétzt man hierin nach Gl. (68) H = und ferner

W.=2Z%,4qs(ta—1,), so erhillt man:
Za W, Z4 —
I (ty—1t) = —r/j;_a_;*_;; =Zal? _// r{f_(t/zv 4l
somit den Behilter (Boiler)-Inhalt zu:
Zo  ZZpqa(ty—1)
Zg+ Z lh—1
Diese Gleichung sieht sich etwas umstindlich an, 16st sich
aber sehr einfach, da der Zihler des zweiten Faktorbruches ja
meist als bekannt vorliegt. Unter Beachtung allgemein gebréuch-
licher Verhéltnisse kann man den stiindlichen HeiBwasserbedarf
einer Badewanne mit ¢, = ~ 1001, die Wassertemperatur im
Boiler mit ¢, = 60°, die Kaltwassertemperatur mit ¢, = 10°, die
Anheizzeit mit Z, = 2 h und die Zeit des grioBten Verbrauches
mit Z = 4 h annehmen.’ Dann ist der stiindliche Wirme-
bedarf einer Wanne:

¢ (13— 11) = 100 (60 — 10) = 5000 WE

W,
s (Zo+2)

Jp = Liter . . (157)

und damit:
Fas 2 4 7., 5000 d
ﬂ"“z+4' 60_10 oder
_J;;=134ZwLiLur S e e (] B )

Aus vorstehenden Gleichungen und Entwicklungen ersieht
man, daB einmal der Boilerinhalt so grof§ sein muf}, daf er die vom
Kessel wihrend der Anheizzeit erzeugte Wirmemenge aufzu-
nehmen vermag, und daf ferner der Behiilterinhalt um so groBer
sein muf, je linger die Anheizzeit bzw. die Ruhepause ist und
um so kleiner, je linger die Zeit der Badeperiode des grifiten
Wasserverbrauches ist.
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Werden dem Behilter einer Kiichenherdanlage zu ver-
schiedenen Zeiten betriichtlich voneinander abweichende Wasser-
mengen entnommen, so muB, um einem Uberhitzen, Uberkochen
oder Uberdruck vorzubeugen, der groBten Wirmeaufspeicherung
Rechnung getragen werden. Bendtigt man in solchem Falle
stiindlich:

fiir einen ersten Bedarfszweck, etwa Badezweck: ¢’ Liter von ¢/,
also eine Wiirmemenge: &' = ¢'t"* WE/h;
fir einen zweiten Bedarfszweck, etwa Waschzweck: ¢’ Liter
won! i alao st =hiil
fiir einen dritten Bedarfszweck, etwa Kiichenzweck: ¢’’’ Liter
von t'", also: w'" = ¢’ """ usw.
und ist die mittlere Wassertemperatur im Behiilter ¢, welche
natiirlich dem héchsten Temperaturwerte, also entweder ¢’ oder
" oder t""" usw. entsprechen mul, so geniigt, wenn alle Zapfstellen
zu gleicher Zeit in Titigkeit sind, ein Behélterinhalt:

Jp= *E-—E- Liter
lm
oder mit 2w = IV;:
Tipe 2B Tt b st MAER)
t’m

Fallen nun aber betrichtliche Wasserzapfungen wiihrend
einer groflen Zeiteinheit aus, etwa ¢', so muf}, da die Wirme-
quelle den hochsten Anforderungen entsprechend weiterarbeitet,
der Behilter einen so groBen Inhalt besitzen, wie das Verhiltnis
der erzeugten Wirmemenge zur abgegebenen ausmacht. Unter
Beriicksichtigung vorstehender Annahmen, dafl z. B. ¢' ausfillt,
ist somit:

Wy J8g ¥
Jn == P A L v oder:
2
o e AL ety IR

T L)

Derartige Verhiiltnisse ergeben sich vorzugsweise im Be-
triebe der GroBkiichen eines Gasthauses, einer Heilanstalt, eines
Gewerbebetriebes usw., fiir Anlagen mit Kiichenherdeinsiitzen
und déhnlichen Einrichtungen. Hier wird in den seltensten Fillen
beim stérksten Herdbetriebe, d.h. zur Zeit der Mittagspeisung,
auch der griBte Warmwasserverbrauch eintreten, da letzterer
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bekanntlich in erster Linie durch die Biider bedingt und beeinfluBt
ist, Es wird dann das Wasser infolge der zu grofien Wirme-
zufuhr iiberhitzt und zum Uberkochen gebracht. Zur Zeit des
groBten Warmwasserbedarfes mull dagegen die Feuerstelle einzig
und allein zu diesem Zweck in Betrieb sein. Gegen das listige,
unékonomische und unrationelle Uberkochen schiitzt man sich
durch Einbau eines geniigend groBen Warmwasserbehiilters,
der derart zu installieren und anzulegen ist, daB eine empfindliche
Abkiihlung iiber Nacht nicht eintritt. Die Sicherung einer Warm-
wasseraufspeicherung ist schon aus dem Grunde nétig, da in Gast-
hiusern zu jeder Zeit, auch nachts und frithmorgens Warmwasser
benotigt wird. Bei geniigend grofem Warmwasserbehiilter kann
dann der Herdbetrieb lingere Zeit aussetzen, es werden trotzdem
jederzeit ausreichende Mengen geniigend hoch temperiertes Wasser
zur Verfiigung stehen,

Ist ein Behiilter fiir kaltes oder warmes Wasser mit ver-
#inderlichem Inhalte vorgesehen, d.h. wird das ganze Wasser
oder ein Teil desselben erst verbraucht, bevor die abgezapite
Menge wieder ersetzt wird, so ist die Zeit des Zuflusses nach Be-
stimmung des Rohrdurchmessers gegeben. Ist:

J g = Behiilterinhalt in m?®, der zu einmaligem Verbrauche zur
Verfiigung steht,

g, = Wassermenge in m®, die in einer Sekunde durch die Miin-
dung des Zuflufirhores vom Durchmesser d in m in den
Behiilter fliefien kann,

so wird die Menge Jp m® wieder ersetzt in:

7 dB s : _
"5——60_«;, Minuten: =5 sirishsrm i S(180)
: d*
Ist ¢, unbekannt, so folgt mit Go=—7—0:
J i
Z= ——dg Minuten . . . . (160a)
60—+
4

hierin ist entweder v anzunehmen mib:
V= o 0|05 —2,0 m/h
oder besser zu berechnen nach:

i _2_5_;* o A R BN

e
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/i = Druckhéhe in m (bei Hochdruckleitungen tritt /i, —h
ein, sieche Rohre S:ite 624),
[ = Liinge der Leitung in m,
0 = Reibungskoeffizient nach Tabelle ITT fiir ein vorlidufig
angenommenes v zu withlen (unzutreffendenfalls riick-
rechnen).

Bei allen Niederdruck- und offenen Warmwasserbehiiltern
ist auf die Ausdehnung des Wassers zu achten und jenen ein
entsprechender GroBenzuschlag zu geben. Ist hiernach der hichste
Wasserstand in dem Behilter bestimmt, so ist erst in dieser
Hohenlage das Uberlaufrohr anzusetzen. (Siche S. 421 u. ff.)

Mit @ = Ausdehnung von 11 Wasser nach Tabelle I ent-

. sprechend einer I'I'(")(:hRttumpet'atur iy :
(. = Gesamtliterzahl Wasser, das in einer bestimmten’
Zeit auf £, zu erwirmen ist,

betrigt die Gesamtwarmwassermenge, die im Behilter Platz
finden mufi:
Jo'=a-Q; baw, =a-.Jp Liter'. . . . (162)
In der Regel geniigt ein Behilter, der iiber dem Normal-
Kaltwasserstand noch ~ 200 mm freie Behilterhthe besitzt.
Dient dags Wasser GenuBlzwecken, so empfiehlt es sich, diese
Zusatzhiohe nicht unndtig grof zu nehmen, um nicht in dem
Wasserraume Versteifungen anbringen zu miissen, die ja weit
leichter zu Rostbildung und Schlammansatz neigen als die glatten
Seitenwiinde. Eckige Behilter konnen bis zu ~ 1,0 m Héhe'
ohne Steifen ausgeliithrt werden.
Das Volumen der Heizeinsitze u. dgl. ist von dem Fassungs-
vermogen des Behiilters in Abzug zu bringen.
Die linearen Abmessungen der Behilter sind mit Hilfe der
einfachen stereometrischen Gleichungen zu bestimmen.
Ist: :
J p = erforderliches Fassungsvermogen des Behilters in 1,
80 isb:
Jp=a-b-h fir rechteckige Behillter. . . . . . . . (163)
J g =ar*h fiir zylindrische Behilter mit ebenen Boden (164a)
Jg=nr*h + (mh®(ry — /3 Iy)) fir zylindrische Be-
hiilter mit einem gewolbten Boden . . . . . (164b)
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Jp=nrh + 2 (wh® (ry — Y3 by)) fiir zylindrische Be-
hiilter mit zwei Béden ., . . ..... . . . . (1640c)
Hierin ist:
a und b = innere Seitenlingen des Bodenbleches in dm,

Ble=ry Hohe des Behélters in dm,

o= Halbmesser des Zylinders in dm,

Byt =) grofite (mittlere) Hihe des Kugelbodens in dm,,
Fp='» Halbmesser des Kugelbodens in dm,

—+ = fiir nach auflen gewdlbte Bioden,

—=h » innen » »

b) Die Blechstirken der Behalter und Rohren.

Fiir die Berechnung der Blechstiirke werden am sichersten
die Bachschen Gleichungen zugrunde gelegt, soweit nicht
Erfahrungswerte ebenso sichere Resultate ergeben. Die Blech-
stirke s ist aus nachstehenden Gleichungen zu ermitteln.

llechLeckige Behiilter

[ a®bh?
‘“OTOVa +"'2 A‘a in cm fiir rechteckiges l Boden-

g J blech

s = 0,50 ]/ aa-‘z in em fiir quadratisches (165)

h®a® P SN
s=—=10:35 ]/0‘16 Wa ¥ D c.m filr Seitenblech

Hierin ist:
@ und b = Seiten des Bodenbleches in em; a > b bei recht-
‘eckigem Bodenblech?),
h = Hihe des hichsten Wasserstandes im Behilter in cm,
p = Wasserdruck im Behilter in Atm.,
p=0,001:% wenn k in em (1 Atm. = 10 m),
ky = zuliissige Biegungsspannung des Materials in kg/em?,
ky = 900--1000 kg/em? fiir Schmiedeeisen.

Fiir oberschligliche Rechnung kann man, solange das Ver-
héltnis b:a =1:(1-=0,6), also b =a=0,6 a gewahrt bleibt,
auch mit b und % in ¢m setzen:

1) Bei groBem Unterschiede zwischen a und b sind die Langwiinde
mit @ und die Kurzwiinde mit & [ir sich gesondert auszurechnen,
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B 2000 }k in em fiir Seitenblech } ' (166)

s =s' 40,1 in em fiir Bodenblech

Fiillt s der Seitenbleche zu stark aus, etwa > 5 mm, so hat
man Versteifungen vorzusehen. Im allgemeinen wird man bei
Behiltern mit normal groBen Bodenflichen und

mit & < 1,0 m keine Versteifungen,
» h=1,0-2,0m eine horizontale Versteifungsreihe,

» h=25-3bm zwel » Versteifungsreihen,
» h=40m drei » »
— T -y bendtigen.
s : O | ) B FIan Bei mehreren Reihen
f wird man vorteilhaft die
Seitenwinde aus Schiissen

mit nach unten zuneh-
menden Blechstiirken aus-
fiithren. Die Blechstiirken
der einzelnen Schiisse be-
rechnen sich genau wie
oben nach Gleichung (165)
oder (166). Hierin ist nur
zu sebzen:

ofa

h = h, in em als Hohe von Behilteroberkante (bzw. Uberlauf-
ebene) bis Versteifungsebene, also:
h = ly zur Berechnung von s; (Abb. 407),
h=hy » » » 8 (Abb. 407) usw.;
p = 0,001 A, a,b, in kg,
ay, by = SeitenmaBe des betr. Blechfeldes in e¢m. Der er-
forderliche Querschnitt des Vmstrebungsmsens ergibt sich aus:

f=-k‘ IO iy e S Rk A BT

k, = 6001000 kg/em? fiir Schmiedeeisen.
Die Héhe b, eines Feldes (Abb. 407) ist bestimmt durch:

by = 0,50 ki bei einer horizontalen Versteifungsreihe,
=033k » zwel » Versteifungsreihen,
=026 » drei » )
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wenn h = ganze Behilterhohe ist. Man wihlt am besten an-
nihernd quadratisches Feld als Belastungsfliche fiic eine Ver-
steifung, also ¢, = ~ b,.

Runde Behiilter, offene und unter Niederdruck stehende:

§ = O,Q-r]/g in em fiir Bodenblech . (168)
§ = 0,000002 - rk 4 0,25 ¢cm fiir Seitenblech

r = Halbmesser des Zylinders in c¢m,
h = Hohe des Zylinders bzw. Wasserstandes in c¢m,

p, ky = wie vorstehend.
Hochdruckbehilter (Zylinder), auch Heizkérperkessel:
) in em fiir Mantelblech. . . (169)

Dt Tiaali
St

r = Halbmesser des Zylinders in cm,
p = groBter Uberdruck in Atm.,
§ = Sicherheitsgrad gegen Zerreiflen,
.S' = b-+4,5 bei Uberlappungsnaht,
§ rrioﬂé bei Laschennaht (doppelgelascht),
k. = Zugfestigkeit des Materials in kg/cm?,
k, = 3300 kg/em? fiir Schmiedeeisen,
k, = 2200 kg/em? fiir Kupfer,
k, = 4200 kg/em? fiir Stahl,-
@ = Festigkeit der Nietnaht im Vergleich zur Festigkeit
des vollen Bleches,
= 0,6--0,7 fiic Uberlappungsnaht (Nietnaht, Schweif-

naht),
@ = 1,2--1,1 fir Laschennaht.

3=]f%.-£z-[2r—9(1+—%):| om0y

fir flache gekrempte (auch geschweifite) Boden (Abb. 408a).

r = innerer Halbmesser des Bodens in cm,
o = innerer Wélbungshalbmesser der Krempe in em,
=% 1507,
p, k. = wie vorstehend.
P om fiir gewblbte Boden (Abb. 408b) . (171)

s=-—o-—

by
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ry = Halbmesser des inneren Wilbungskreises in cm,
=

k. = 250 kgfem? fiir Kupfer,

k. = 400 »  fiir Schmiedeeisen,

k. = 600 »  Tiir Stahl.

Mit. der Wiélbung nach innen eingesetzte Biden sind nach
selbiger Gleichung zu berechnen; es tritt nur an Stelle von £,
die Druckspannung kg, jedoch ist &, = k..

s=09r ];’: ’,‘? cm fiir ebene Boden ohne Krempung  (172)
i (Abb. 408¢).

r, p und k, = wie oben bei
den runden Niederdruckbehil-
tern angegeben.

Die Blechstirken griBerer

- genieteter Behiilter sollen des Nie-

tens wegen moglichst s> 4 mm

genommen werden und wegen

Rostens einen Zusbh[ag von 1
bis 1,5 mm erhalten.

Rohren.

Abb, 408a, b, c.

i+ 0,4 : .
=054 (V%il ;% — 'l) - Cin c¢m fitr Hochdruck (173)

s=05d-F~+ Cinem fir Niederdruck . . (174)

d = Rihrendurchmesser in cm,
k. = 200 und € = 0,5--0,7 fiir GuBeisenrohr,

=100 » = 0,1-+-0,2 fiir stumpf geschweifite Schmiede-
eisenrohre,

=200 » , = Ofiiriiberlapptgeschweilte Schmiedeeisenrohre

= 1800 » = ( fiir Mannesmannrohr,

=100 » =1 fiir Kupfer- und Messingrohr, gelitet,

=200 » —ubiaih e » » nahtlos.

Empirisch liBt sich auch rechnen mit:

s = 0,017 d 0,8 em fiir guBeisernes Wasserleitungsrohr,
s =0,006d-40,8cem » » Dampfleitungsrohr,
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s = 0,0033 d 0,25 em fiir Schmiedeeisenrohr,
s = 0,0033 d + 0,1 em fiir Kupfer- und Messingrohr,
s = 0,3--0,8 cm fiir Blei- und Mantelrohr.

c¢) Die Vernietung und Verschraubung.

Die Ausfithrung der Nietnihte hat nach den bekannten
maschinenelementaren Normen zu erfolgen. Um Uberpreise zu
vermeiden, soll die Blechbreite miglichst 1500 mm fiir § << 7 mim,
1700 mm fiir § > 7 mm nicht iiberschreiten.

Die genieteten offenen und Niederdruck-Behélter.
Bei einer gegebenen Blechstirke s kann man empirisch
nehmen:
den Nietlochdurchmesser A4 = ]-“’"5 es—04cm . . (175)
die Nietleitung ¢t =34 4+ 05 em ° . . (176)
den Abstand der Blechkante von Mitte Nietreihe:
e:==10:0)% oI SR R e e (T
Hiernach ist Tabelle 81 fiir die gebriiuchlichen Blechstiirken
aulgestellt.
Tabelle 81.
Behiilter-Yernietung,

8 | Ve ! @ |, Winkeleisen
mim i min T | min mim
16 | 5 20 9 30804
1,75 6 29 12 35.35-6
2 | 6+7 9292226 12--13 40+ 40 -4
X | 78 26--29 1415 454545
4 910 3285 1618 45.45 5
5 1011 | 8538 1820 45457
6 1213 40--45 20-=-22 50507
7 1415 4560 2225 5545510
8 16-+-17 50--55 2528 60+ 6010
9 18 ; 55 28 65-65-11
10 18 | 55 28 { 70+70-11
11 20 | 60 30 7547512
12 20 _' 60 30 80+80+12

Die Niete mit 4 < 8 mm werden meist kalt eingezogen. Behiil-
ter bis zu 1 m Hoéhe bediirfen keiner weiteren inneren Versteifung.
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Die Hochdruckbehilter und Heizkirperméntel.
Ad=715.5—04 cm fiir Uberlappungs- und einfache‘

Laschenmetung S (178)

= } 58— (0,50 ,7) em fiir duppelt.e Laschcnmetungf

l ‘_;_- 24 + 1,0 em, auch fiir Rethenabstand bei mehreren
DIAEFAIRON o S A A e e R L ID)
gD At L A A L L e e R (RO
§; = 1,125 cm als Stérke der einfachen Lasche 1 a8y

sy == 0,6255 cm als Stidrken der doppelten Laschen . }

Die Schrauben fiir die Deckel der Behilter
und fiir die Flanschen der Réhren.

Der Kerndurchmesser 4 der Schrauben berechnet sich aus:

2 A2
D"!‘i i p=n- L—,‘n-kz, also mit A, = 400 kg/cm?

aus:
A--005D,,- V BI0 255i e DA TRl B
oder empirisch aus:
r
J--E-fmi,&cm . . (182a)

Rechnet man / empirisch aus,
¢o kannman aus vorstehender Grund-
gleichung die Schraubenzahl n be-
stimmen zu:

Dt
n=—" 1’:, . . (183)

Abb. 409, k. = 400 kg/ecm?.

D,, = mittlerer Durchmesser des Dichtungsringes in cm,
D,, = 2r-2s-fcem nach Abb. 409,
r = innerer Durchmesser des Zylindermantels in cm,
s = Mantelstirke in em.

Fiir s ist die groBte Blechstirke der Verbindung einzusetzen.

Bei einem Lochkreishalbmesser r; und einer Schraubenteilung z
im Lochkreise besteht die Beziehung:

PSP X e SIS T R
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Dabei soll sein 7> 2 ; und < 15 c¢m.
Dieselbe Rechnung ist auch durchzufithren, wenn an Stelle
der Schrauben Niete treten,

d) Beispiele.

Beispiel 1. Der offene Warmwasserbehiilter eines Wohn-
hauses wird von 2 RotguBheizflaschen mit je 0,25 m? Heizfliche
direkt betrieben. Die hichste Warnmwassertemperatur soll 60°
betragen, die Heizdauer ist mit ~ 7 Stunden in Rechnung zu
ziehen. Der gréBte Wasserverbrauch fiir 2 Biider, 2 Spiiltische
und fiir sonstigen Gebrauch kann mit ~ 800 1 bemessen werden,
die im ungiinstigsten Falle in 10 Minuten zum Abzapfen gebracht
werden kénnen. Der Zuleitungswasserdruck des Strafiennetzes
betrigt 3,0 Atm. und die Hohenlage des Behiilters tiber Strafien-
netz 20 m, die Linge des Zuflufirohres vom Behiilter bis zur Netz-
abnahmestelle 75 m,

Die Herdflagehen befinden sich in dem Kiichenherde, dessen
Feuertemperatur 7' = 1200° und dessen Fuchstemperatur (ein-
schl, der Speisenbereitung) 7', = 400° sei. Da das ZufluBwasser
zur Flasche stets temperiert sein wird, so sei t; = 200 gesetzt.

Dann ist:

4
g Dk Ty 12040 _ g,
und !m=t-f2-h= 60—(})—-20 — 400,

Mit /& = 15 fiir RotguB ergibt sich nach Gleichung (60) die
stindlich erreichbare Wirmemenge:
Wo=H k(T —1,) =2-0,25- 15 (800 — 40) = 5700 WE
und damit nach Gleichung (53) die sekundliche Wassermenge:
st ST s
773600 (t—1t;) 3600 (60 — 20) e g
Bei Z = 7 Stunden Anheizdauer ist die groBite aufzuspei-
chernde Wassermenge gemif Gleichung (155):
Jp = Qg Z 3600 = 0,047 3600 =~ 1000 1,
welche sich entspr. Gleichung (162) bei ¢ = 60° mit a = 1,01692
(Tabelle 1) auszudehnen vermigen auf:
Jg' =a+Jp=1,01692 1000 = 1017 L.
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Fiir den Behiilter ist unter Einrechnung weiterer praktischer
Zuschlige ein Fassungsvermigen von:
Jyp' = 11001
zu wiihlen.
Hat die ZufluBleitung zum Schwimmkugelgefdi einen
Durchmesser von 25 mm und wiihlt man ¢ = 0,0221 entspr. v
= 1,5 m, nach Tabelle 111, so elgibt, sich nach Gleichung (161):

/z g (].: ——z'z) /19 62 (.5{) —;j[]) i
I 5 ! i
e r! 0,0221 0,025

so dafl die Wahl von » und p geniigen kann.
Fiir den selten eintretenden ungiinstigen Fall, dafi 8001

in 10 Minuten abgezaplt werden, beliult sich die Zeit des Wieder-
anfiillens durch die Speiseleitung nach Gleichung (160a) auf:

Z:_d{__ (lOOb —— = 16 Minuten,

60—= v 60— 4,7
und die Zeit der Wiedererwiirmung bis aul 60° auf :
SONGITE e o
000" = ° Stunden 36 Minuten,

Zeiten, die ausreichend sein werden.
Fiir J'p = 1100 1 Fassungsvermdigen wird ein rechteckiger
Behilter gewiihlt mit:
einer Bodenfliche a¢+b = 1,21 m und
einer Hohe 2 = 1 m bei einem hichsten Wasserstande

h = 0,925 m.
Damit ist:
i (i B RO B Ei ok

als Gesamtinhalt des Behiilters und:
beh=12:1:0,925 =1,11 m?
als griBte Wassermenge im Behilter.

Mit p =0,001:/% =0,001-925 = 0,0925.- Atm. und £k, =
900 kg/em?® fiir Schmiedeeisen berechnen sich die Blechstirken:
nach Gleichung (165) fiir das Bodenblech zu:
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o ‘1265 -100* 0,095

gewahlt. Ll 5,5 mm,
fiir die Seitenbleche zu:

e 5,58 1208
3—03’]/056k'¢a= E —03°]/0J6 92.5% - 120% °

(
/ OQ)_.‘Z_E_) =0,28 cm

gewiihlt: § = 3 mm.
Nach Tabelle 81 sind gemil s zu withlen: fiir die Vernietung
des Bodenbleches mit den Seitenblechen:

A = 12 mm, ¢ = 42 mm, e = 20 mm, Winkelring 50 - 50 - 7
und fiir die Vernietung und Versteifung (des oberen Randes
mittels duberen Winkelringes):

= 8mm, t = 28 mm, ¢ = 14 mm, Winkelring 45 - 45 - 5.

Beispiel 2. Welche Abmessungen hat der Warmwasser-

Druckbehiilter fiir ein Mietshaus zu erhalten, in welchem sich

4 Geschosse zu je 2 Wohnungen befinden? Jede Wohnung

besitzt eine Zapfstelle im Bad, in der Kiiche und in zwei Zimmern.

Benutzt man die Gleichung (157 a) so ergibt sich mit Z,, = 2 -

4 =8 Wohnungen bzw. Wannenzapfstellen der erforderliche Be-
hilterinhalt zu:

Jp=134-Z,=134:8=10721

Gewiihlt werden zwei liegende Mantelboiler nach Firmentabelle

zu je 600 1 Inhalt, 600 mm Durchmesser, 1800 mm Liinge,

2.5 mm Mantelblech-, 3,5 mm Bodenblechstirke und 2,8 m? Mantel-

heizflidche.
Ist das Heizmittel Niederdruckwarmwasser, so erglbt. sich mit
T,+ T, _ 80450 — 650
2 2
und ferner mit ¢ = 60° Warmwassertemperatur also:

ik 0410 g,

der Transmissionskoeffizient zu:
W,  _ 600(60—10)
T e Be—)

Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. 43
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welcher Wert gemiB den Angaben auf S.573 noch als zulissig
erachtet werden kann.

Beispiel 3. Die bestehende Niederdruck - Warmwasser-
versorgung in einem Hotel, welche mit einem von 2 Herdschlangen
direkt beheizten Boiler zu 500 1 Inhalt ausgeriistet ist, soll umge-
indert werden, da die Anlage sehr leicht zum Uberkochen neigt.
Die 2 Herdschlangen besitzen zusammen 1,4 m? Heizfliche. Die
tigliche Betriebsdauer der Herd-Feuerstellen beliuft sich auf
10 Stunden,

Es werden bendtigt an Warmwasser fiir:

den Kiichenbetrieb: stiindlich 250 1 von 50° withrend 10 Tages-

stunden,

die Waschbecken: téglich 3601 von 30° also in 24 Tages-
stunden,

die 3 Wannen mit Brause je 3501 von 35° wiihrend 4 Tages-
stunden, 4

und zwar wiihrend der Morgenstunden zwischen 8--12 Uhr,
Die mittlere Wassertemperatur im Behiilter mufl mithin
mindestens 50° betragen, etwa:
80 + 20
tm=+=50°,
bei welcher Temperatur ein Uberkochen ausgeschlossen sein
miiBte. Es ergeben sich nun:

Die stdl. Wassermengen und die stdl. Wirmemengen:

g = 2501 W' = 250+ 50 = 12500 WE

e el i "= 15.30= 450

f} -—24"— D W = D = 1.0 0
3.35

g =S {f"o =2651 W =265.35= 9275 »

Wy = 2w = 22250 WE.
Fiir die ganze Zapfzeit am Tage wird eine Wirmemenge
benotigt von:
10 - 12500 - 24 - 450 4 - 9275 =
12500 4 10800 37100 = 172900 WE.
Die mittlere Feuertemperatur kann nach oben mit
1000 -+ 800
P2

= 9000

Tm=“"‘
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angenommen werden. Es liefern dann die 1,4 m? Heizfliche der
beiden schmiedeeisernen Schlangen mit & = 15:

H:k(T, —1,) =14 15 (900 — 50) = 17850 WE/h
und wiithrend 10stiindiger tiglicher Heizdauer:

10 - 17850 = 178500 WE,

welche die erforderliche Wiirmemenge von 172900 WE zu decken
vermogen. Die Herdeinsitze geniigen also der Anforderung.

Stehen alle Zapfstellen im Gebrauch, so ergibt sich nach
Gleichung (158) ein Behilterinhalt von:

W, 22250

e = 445
';B 28, 50 A45 ],

80 daB hiernach der bisherige Behilter zu 5001 vollkommen
_ ausreichend erscheint. Wiihrend der Zeit der Nichtbenutzung
der Biider, also zur Nachmittagszeit, werden nur:

w' - w" = 12500 - 450 = 12950 WE/h

bendtigt und es bestimmt sich dann bei Ausfall der Badewasser-
menge der Behilterinhalt nach Gleichung (159) zu:

W2 DA 0ROk v iE
B W ") T B0. 12950 — 0L
Wird der Behiilter hiernach bemessen, so wird ein Uber-
kochen des Warmwassers nicht mehr auftreten.

J

Beispiel 4. Eine Warmwasserbereitungsanlage verlangt
stiindlich 17000 WE, welche in einem geschlossenen Hochdruck-
warmwasserkessel (Boiler) zur Aufspeicherung kommen soll.
Der Betriebsdruck betriigt 4 Atm. Der ' liegende zylindrische
Behiilter Lat einen eingeschweifiten gewilbten und einen ange-
schraubten ebenen Boden.

Gewiihlt wird ein Behilter zu 600 1 Inhalt. Dafiir geniigt ein
Durchmesser von 60 em, also » =30 em und eine Linge bzw.
Hohe zu h =220 cm mit J =ar?h =n-30%- 220 = 620 1.
Der Wolbungshalbmesser 7, des einen Bodens seiry (=2 r) = 70 cm.

Es berechnen sich die Wandstiirken des Mantels nach Glei-
chung (169) zu: G an

s=r Ap—; =30- 30'004”—7 = 0,235 ¢m,
gewiihlt: s = 2,5 mm; -
43%
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des gewdlbten Bodens nach Gleichung (171) zu:
S 05
s§=-5-+ i 400—0,30.)0:11,
gewihlt: s = 3,5 mm;
des ebenen Bodens nach Gleichung (172) zu:

i et g 4 L
§=09. rV s 0,9 30’/1000 = 1,69 cm,

gewithlt: s = 17 mm.

Der Dichtungsring zwischen dem ebenen Bodenrand und
dem freien Schenkel des auf den Zylindermantel aufgeschweiliten
Winkelringes soll bis zur Aufienkante des Schenkels reichen.
Das Winkeleisen fiir diesen Ring wird mit

100 - 100 - 14 mm
gewiihlt. Damit folgt der mittlere Durchmesser des Dichtungs- '
ringes zu:
Dp=2'r+42-s4f=2-3042-0,25410 = 70 cm.
Es ergibt sich empirisch nach Gleichung (182a):

?‘_-3%+m1,4*_~—%+1,4=2,50m;

gewithlt werden die Schrauben mit 1" @ufleren und 4 = 19,05 mm
Kerndurchmesser.
Die Anzahl der Schrauben ist nach Gleichung (183) gegeben mit
DY p 702 4

e e 1000 - A0 T
Mit einem Lochkreishalbmesser r =D,—,'*“ = % = 35 em wird

die Teilung der Schraubenmitten im Lochkreis na:h Gl. 184
2ram _ 2:35.m o
(e A T =15 cm,
Dieser Wert geniigt noch den Bedingungen:
T>24=2"15=3cm und
T < 15 cm.
Beispiel 5. Es sind die Blechstirken und Versteifungen
fiir einen Wasserbehiilter von 12 m?® Inhalt zu bestimmen.
Gewiihlt werde eine Grundfliche a+b =3:2=6m? und
eine Hiéhe von & = 2 m, somit

(=R Eah ==
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Bei h = 2 m wird nach S. 666 eine horizontale Versteifungs-
reihe geniigen. Dann erhiilt man als Feldabstand:

hy = hy =1 m = 100 ecm fiir den oberen Blechschuf},
hy =hy =h =2m =200 em fiir denunteren Blechschuf
und als FeldmaBe:
by=05k=05+2=1m =100 cm,
4 = o~ by = 100 em,
Es bestimmen sich nun die Seitenblechstirken nach Glei-

chung (166) Zu:

Syli= 2000 fhl == —2—1(?0% 100 = 0,5 cm fiir den oberen Schuf,

Si= W }(g_— 2100{?0 Y200 = 0,7 cm fut‘ den unteren Schuf

o' = g 4 0,1 =0,7+ 0,1 =0,8cm fiir das Bodenblech.
Die Zugkraft einer Steife betrigt mit A, = k, nach S. 666:
p = 0,001 + 2y @, b, = 0,001 - 100 - 100 - 100 = 1000 kg.

Damit érgibt sich der Steifenquerschnitt nach Gleichung (167)
Zu:

_p 1000
[=7% =600 =Ll

dem entspricht ein Rundeisen mit:
1,5 em oder ~ 34"
oder ein Flacheisen mit
0 =8-22mm SeitenmaBen.
Nach Tabelle 80 sind zu nehmen fiir die Verbindung zwischen

rH

Bodenblech und Seitenbleche entspr. s = 8 mm:
A =16 mm, ¢ = 50 mm, e =26 mm, Winkelring 60 - 60 - 10.
Fiir die oberste Randversteifung entspr. s;" =5 mm:
4 =10 mm, ¢ = 36 mm, e = 20 mm, Winkelring 45 - 45 - 7.

D. Die Berechnung des Ausdehnungsgefifies, des
Schwimmers und der Abschluflorgane.
a) Das Ausdehnungsgefafl.

Ist: @, = Wasserinhalt in 1 im System, also in den Réhren,
Kesseln und Behiiltern,
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a = das bei Erwiirmen von 11 auf £° ausgedehnte
Volumen nach Tabelle I,

so ist das ausgedehnte Volumen von @, Liter:

W B e e L (18 )
und das Wasservolumen, welches das Ausdehnungsgefil aufzu-
nehmen imstande sein muf: :

AT @y sLitar s s T N (186)

Fir die praktische Bemessung des AusdehnungsgeféiBes
legt man einen Inhalt:

e e s W ) D R P
zugrunde oder man nimmt:
Y -l U N MR CReii R G Ll Y

Auch hier wird man bei Einzelherstellung vielfach gréBerg
GefiBe als notig finden, um verlustreichen Blechverschnitt und
Abfall zu vermeiden. Man benutzt Ausdehnungsgeféifie mit
J 4 = 25--6001 Inhalt je nach Umfang der Anlage und Héhe der
Wassertemperatur.

Werden die Gefife als geschlossene hergestellt, so sind die
Wandstirken wie bei den Behiiltern angegeben zu berechnen.
Die Gefifle ktnnen in vielen Fillen als Speisebehiilter dienen
und sind dann mit Schwimmerventil auszuriisten, wenn nicht ein
Nachfiillen von Hand geniigt.

Die sog. Expansionsleitung, d.i. das Verbindungsrohr
zwischen System und AusdehnungsgefdB, ist nicht zu eng zu be-
messen, moglichst nicht unter 34" = 19 mm.

Uber Luftpufferraumberechnung siehe S. 480; ferner auch:
Ges.-Ing,, 43. Jahrg., Nr. 29.

b) Der Schwimmer und das Schwimmerventil.

Die Schwimmer sind hohle, linsenférmige, kugelige oder
zylindrische Kérper, die aul dem Wasserspiegel schwimmen
und ein AbschluBorgan mittels Hebelwerkes betéitigen oder den
Wasserstand durch Rollenziige, Zeigerwerk usw. angeben. Als
Material wiihlt man meist: Schmiedeeisen-, Kupfer-, Zinkblech
oder auch GuBeisen,

Die Abmessungen des Schwimmers unterliegen den mechani-
schen Gesetzen. Wegen der schwer und ungenau zu bestimmen-
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den Reibungswiderstiinde sind praktische Nachpriifungen voraus-
zusetzen.

Ist: ¢=das in das Wasser eingetauchte Volumen des
Schwimmers in |,
y = spezifisches Gewicht des Wassers bei der Hochst-
temperatur im Schwimmerbehiilter (Tabelle I),
g = Gewicht des Schwimmers in kg,

so ist der Auftrieb: g =1i-y.
Das Gewicht g muB} also so grofl sein wie das der verdringten

Flissigkeit. Soll der Schwimmer, wie meist zutreffend, bis zur
Hilfte eintauchen, so ist:

g:=0.0% - oo SR S e e (1 SR
oder

Slenb Y JURBE L

A 0,5-ydm'

Die GroBe g dient zur Berechnung des Hebel- und Ventil-
werkes oder umgekehrt. Ist:
a; = duberer Durchmesser des Schwimmers in dm,
b = dullere Hohe des Schwimmers in dm,
s0 findet man:
I Kugelschwimmer l

; 89
[- (189)

1 =0,785 &% b liir Zylinderschwimmer
2 2
B ..nb(-qém—l-%) fiir Linsenschwimmer
Setzt man in letzte Gleichung b = 0,64, so wird:
i = 0,697 a,® fiir Linsenschwimmer . . . (189a)
Fiir den gebrduchlichen und beliebten Linsenschwimmer
mag die Weiterrechnung fiir ein Schwimmerventil durchgefiihrt
werden; fiir die Schwimmer anderer Form ist der Rechnungsgang
der analoge. ;
Aus dem Gewichte der verdriingten Fliissigkeit:

g=05:i-y=05:0,697 a;° - y
bestimmt sich dann:

el R (190)
‘ 1= ) 0357 ot

Man findet a; = ~ 100--350 mm.
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Mit a, = innerem Durchmesser der Linse ergibt sich das
Gewicht der Linse zu:
g = 0,697 (a3 — a9) -
mithin:

Sl R T
aﬁ:]/als__()‘_ﬁggjtf dm 5y e (18T

9" = spezifisches Gewicht des Schwimmermateriales,
= 7,8 fiir Eisenblech,
= 9,0 fiir Kupfer,
= 7,125 fiir Zink,
= 7,2 fiir GuBeisen.
Es folgt dann die Wandstirke des Schwimmers zu:
s=05(a—a) . . . . . (192)

In Verbindung mit einem Ventile liBt sich g durch die Hebel-
wirkung, éhnlich wie bei Sicherheitsventilen, bestimmen.
Ist: d = lichter Durchmesser der Zuleitung bzw. des Ventiles,
d,, = mittlerer Durchmesser der Ventilsitzfliiche,
d,, = d 4+ (0,4=-0,2) cm,
g, = Eigengewicht des Ventiltellers in kg, wirkend am

Hebelsarme /] = ~ é—in cm,

g = ~ 0,03 d*+-0,04 d®,

g, = Eigengewicht des Hebels in kg, im Schwerpunkte
angreifend und wirkend an l, =~ o in cm,

[ = Hebelsarm des Schwimmers in em,
so ist gemdfB Abb. 410:
d,2m
(P 4 :téh)zl‘—'gzzz
g= i bgisiszco s 153y

Hierin ist das -}--Zeichen zu setzen, wenn der Ventilteller
oder -kegel nach Abb. 410 unterhalb seines Sitzes liegt und
2

mit seinem Gewicht in gleicher Richtung mit p -é"'-?}-zt- wirkt; das
—-Zeichen umgekehrt.

Fiir andere Hebelanordnungen ist g in entsprechender Weise
zu bestimmen,

TN T O | .
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Beispiel. Das Schwimmerventil eines Kaltwasserbehilters
hat entgprechend der Zuleitung einen lichten Durchmesser d =
25 mm und steht unter einem Drucke p = 3,5 —2 = 1,5 Atm.
(gemifl Beispiel 1 unter »Behiilterberechnungq).

Es ist dann

dp =d-4+~03 =25-40,3 =28 cm;
g = & 0,04d? =~ 0,04 - 2,5% = 0,25 kg;
und mit gewithltem g, =0,2 kg |
und [ = 40 cm:

40 10

h=n~ é = oy =b5cm;

!
b=~ =20cm.

Die Gewichte der Gelenk- ¢
bolzen von Ventilteller und
Schwimmerlinse heben sich
gegenseitig annéihernd auf. Es wird mit vorstehenden Werten das
erfnrdw]ichc Schwimmergewicht nach Gleichung (193):

2,827
( gt ._|_g1)jl-—g2£., (1,5 +020)5H02 20
o TR T 40
g = 0,85 kg,
Damit ergeben sich die Abmessungen des Linsenschwimmers
bei halbm* Eintauchung nach Gleichung (190) und (191) zu:

A i 1
“‘_]/ ,3’1 >3 ""‘"l/ —035.1 13 dm = 130mm;

ag_]/al OG‘)? ]/13 0&?’78 1,28 dm =128 mm;
ferner nach _Glelchung (192) die Wandstéirke zu:
§ =05 (4 — a,) = 0,5 (130 — 128) = 1 mm
und die Linsenhihe zu:
b=06-a =006-130 = 78 mm.

Abb, 410.

¢) Die Sicherheitsventile,

_ Liuft die Berechnung aller Sicherheitsventile auch auf das
Ahnliche hinaus, so sind die Voraussetzungen und Grundlagen
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dafiir doch dem Zweck anzupassen, ob das Ventil an Wasser-
oder Dampfgefiien und fiir Niederdruck oder Hochdruck Ver-
wendung findet.

1. Das Sicherheitsventil an Warmwassergeldfien.

Das Ventil soll einen Hochstdruck im Warmwasserbehiilter,
Warmwasserkessel wie auch im ganzen System begrenzen und
Platzen der Konstruktionsteile, IExplosionen, Verbrithungen,
Schiiden und Ungliicksfille aller Art verhindern. Mithin ist als
zuliissiger Hochstdruck pp.x der Druck einzusetzen, fiir den die
Behiilterbleche berechnet worden sind. Es kommt also dafiir die
Gleichung (169) in” Betracht, nach der sich:

i = 0;5& Ij"i{}:';"?“ Atm. Uberdruck . . (194)
bestimmt. Aus der Geschwindigkeitsgleichung:

by = ]j 2¢h
folgt, da h die Druckhéhe in m WS darstellt und 1 Atm. =10 m
WS ist:
Dn=.|”l'frzg'10'pmu I0/8 - M Lt i (195)
Es ist: u = Ausflufkoeffizient des Wassers, -
= 0,88-+-0,77-=-0,68,

_— = - ‘) - 5
entspr. Z =1 —+12 436

d, = Durchmesser des freien Ventilquerschnittes bzw.
der anschlieBenden AbfluBleitung,
l, = Liinge dieser Leitung, in demselben Lingenmal
wie d,.
"Nimmt man im Mittel z = 0,75, so wird die Wassergeschwin-
digkeit: 2%
vy = 0,7572:9,81 10 ppax oder
0= A0) Paae /8 & 3 e v ek (1958)
Die durch 1 ¢cm? Ventilquerschnitt stiindlich durchflieBende
Wassermenge ist dann:
3600
m = 16600 1.0, = 0,36 v, m%/cm?
Bei Freiwerden des gespannten Wassers wird sich sofort
Dampf bilden. Fiir die Wirkung des Ventiles ist es ganz gleich,



D. Die Berechnung der AbschluBorgane. 683

ob 1 m? heiles Wassers oder 1 m® Dampf entweicht. Man kann
somit den stiindlichen WirmedurchlaB durch 1 em? Ventilquer-
schnitt bestimmen zu:
wg=m-w in WE/cm?2.
Mit m = 0,36 v, und w =y (1 —tp) wird:
wy = 0,36 vy (1—tp) WE/em? . ot i TUO)
Darin ist:
y = Gewicht von 1 m?® Dampf in kgl Aus Tab. IV zu
= Gesamtwirme in WE entnehmen fiir
tp = Siedetemperatur Pmax Atm. abs.

Bei Bestimmung der stiindlich zuldssigen Wirme-Hochst-
leistung des WarmwassergefiiBes als Kessel, Boiler usw. hat man
zu unterscheiden, ob die Wirme in demselben durch direkte Feue-
rung oder mit Hilfe eines Heizeinsatzes erreicht wird.

Bei direkter Heizung (Kessel oder direkt erwiirmter Druck-
behiilter) kann man setzen:

Whax= Wemax* H in WE/h . . © . . (197a)
und bei indirekter Heizung (Behélter mit Heizeinsatz):
Winax = 1300 (Tp —tp) H in WE/h . . . (197D)
Darin ist:
Wa max = & 16000 —+ 35000 WE/m2 nach S, 554,
T'p = Temperatur des Heizmittels (bei Dampf, dessem Drucke
entsprechend),
tp = Siedetemperatur im Warmwasserbereiter beim zuliissigen
Hochstdruck,
H = Heizfliche des Warmwasserbereiters in m?2

Es berechnet sich dann der erforderliche Querschnitt des
Sicherheitsventiles zu:

AL, T P TR NS (|-

2. Das Sicherheitsventil fiir niedrig gespannten Dampf
(Niederdruck, Mitteldruck).

Bei Niederdruckdampfkesseln kann das Ventil als Zusatz
zur Standrohreinrichtung gute Dienste leisten; es ist aber auf
jeden Fall einzuschalten, sobald der Dampferzeuger mit Dampf
von p,> 0,5 Atm. Uberdruck arbeitet. Fiir gewohnlich wird
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man, wenn nicht Hochdruckdampf von vornherein bedingt ist,
fiir Warmwasserbereiter mit p, << 0,5 Atm. auszukommen suchen,
wodurch die ganze Anlage konzessionsfrei bleibt, Fiir gewerb-
liche und industrielle Betriebe wird man allerdings auf die Mittel-
spannungen p,=0,5--3,0 Atm. Uberdruck vielfach zuriickkommen
miissen.

Das Sicherheitsventil betrifft hier nur die Warmwasser-
bereitung und nicht die ganze Anlage mit der Warmwasserversor-
gung. Der Gang der Berechnung eines Ventiles fiir niedrig ge-
gpannten Dampf ist im grofen und ganzen derselbe wie unter 1.
Die Dampfgeschwindigkeit kann man nehmen normal zu:

v,=f|4]/§m/s. S SR (10 0)

Danach erhilt man:
fir p,= 04 02 03 04 05 08:1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 Atm.
» v, = 18 23 28 31 35 39 41 45 48 50 52 m/s.

Je kleiner man v, nimmt, um so geringer fillt der Wirme-
verlust durch den ausstromenden Dampf aus, aber um so groBer
wird auch der Ventilquerschnitt. Um nicht zu groBen Ventil-
durchmesser zu erhalten, rechnet man in der Praxis daher oft
mit einer groBen Dampfgeschwindigkeit bis zu:

|I{.---.
u,=60];'-};9-m13. it L o A OB

Unter d, = 15 mm Ventildurchmesser sollte man nur aus-
nahmsweise gehen. Es ist auch weiter zu bedenken, daf das Eigen-
gewicht des Ventiltellers mit daran befestigtem Zubehir und Hebel
nicht grofier ausfallen darf, als der Dampfdruck:

d,+d,\2w p.

( an ) 4 100
(Abb. 411) auf das Ventil betriigt, was bei geringem p,, leicht ein-
treten kann. In letztem Ausdruck ist: d," = duflerer Durchmesser
des Ventiltellers = d, - 2 (23 mm). Ist nun o, bestimmt, so
ergibt sich wieder entspr. Gleichung (196) der stiindliche Wirme-

durchlaB bei Eintritt der Gefahr zu:

wy= 0,360,y (A —1tp) WE/em2 . . . . (200)
darin sind p, A und ¢, fiir die absolute Dampfspannung p = p,+ 1
aus Tabelle IV zu entnehmen. Die stiindlich zuldssige Maximal-

L I P
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leistung von 1 m? Heizfliche eines bestimmten I{esselmode]lea
sollte vorausgesetzt werden:
bei Niederdruck bis 1,5 Atm. abs. mit:
We max = 10000 WE/m? fiir Réhrenkessel
=12000 » » Zylinderkessel
= 12000 » » Klein-, Rund-, Herd- lGuﬁeisenkessel
= 10000 » » mittlere und grofie | im Dauer-

} Schmiedeisenkessel ;

Gliederkessel betrieb
= 8000 » »  Koks-Gubkessel ] Gubeisenkessel im
= 7000 » » Brikett- usw.- - unterbrochenen
Kessel l Betrieb
und bei Mitteldruck (Hochdruck der Heiztechnik) bis 3 Atm.
abs. mit:
Wimax == 12000 WE/m* fiir Flammrohrkessel,
=0 OO R »  Heizrohrenkessel,
= 8000  » » » mit Oberkessel.

Es ist dann die durch das Sicherheitsventil einzuhaltende
Gesamthochstleistung bei // m? Kesselheizfliche:
Wsine— i ey sl ane WS h e S U R0y
und der erforderliche Ventilquerschnitt:
dﬂ2n ‘anx

et RIS S L

3. Das Sicherheitsventil fiir Hochdruckdampf.

Bei Hochdruckdampferzeugern mit p > 3,0 Atm, abs., die zwar
seltener fiir Warmwasserbereitung zur Aufstellung kommen, ist nach
den Dampfkesselgesetzen ein Sicherheitsventil direkt vorgeschrie-
ben, das einen freien Ventilquerschnit.t. zu erhalten hat von:

—"-E"Zi~ m-H ]/ — mmf., ., .. (203)
Darin ist:
H = Kesselheizfliiche in m2
pu = Dampfiiberdruck in Atm.,
y = Dampfgewicht in kg/m® fiir p = p, +1 Atm. abs.,
m =5 fir Dampffisser, Riihr-
geblise, Anlagen mit redu- fiir gewGhnliche

ziertem Dampf Sicherheitsventile,
= 66,7 fiir Dampfkessel
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m = 3,5 fiir Dampffiisser usw. } fiir Hochhub-
= 4,2--5,0 fiir Dampfkessel | (Vollhub-)ventile.

Der Druck auf einen Ventilteller soll 600 kg nicht iiber-
steigen, andernfalls sind zwei oder mehrere Ventile einzuschalten,
von denen keines iiber 600 kg belastet sein darf, Wird also mit d,

cm: d,z.n pu > 600, so geniigt ‘ein einziges Ventil nicht mehr.

4. Die Belastung der Sicherheitsventile.

Die Begrenzung und Einhaltung des zuléssigen Druckes
erfolgt bei griBeren Organen dieser Art indirekt durch das unbe-
dingt sicher wirkende Hebelgewicht, bei den kleinsten Ausfiih-
rungen durch direkt wirkenden Belastung- oder Federdruck,
bei allen iibrigen indirekt oder direkt durch Hebelgewicht oder
Spiralfederkraft.

Abb. 411.

Die erforderliche Griofle Gy des Belastungsgewichtes bestimmt
sich bei indirekter Hebelwirkung entsprechend Abb. 411,
wenn: -
d, = innerer Durchmesser der ebenen Sitzfliiche;
d,’ = dulerer » » » »
= d, 2,6 mm bei d, < 40 mm,
=d,+4,0mm » . d; > 40 mm;
dm = 0!5 {ds'f'ds’} in cm;
G, = Gewicht des Ventiltellers, der Spindel und der
daran befestigten Teile in kg;
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G, = Gewicht des Hebels, im Schwerpunkt S desselben
angreifend, in kg;

gy = Gewicht der Ose mit Schneide zur Befestigung des
Belastungsgewichtes in kg;

Gy = Schwere des Belastungsgewichtes in kg;

ay, Gy u, ag = Hebelsarme dieser Gewichte in gleichem Liingen-

mafe, bezogen aul den Hebeldrehpunkt;

pu = festgesetzter zuliissiger hochster Uberdruck in
Atm.,

bedeuten, aus der Gleichgewichtsbedingung:
[ty : : ;
( w g — Gy 4y = Gy ay 4 (G3 - g,) ag, also:
! dlm ! . @\ a
(13 — [ 4 ¢ Py ((;1 +(12 Fz)] -f_l':l v— kg . (20[1)
1/] a3

4
Der Hebelsarmquerschnitt an der Angriffsstelle der Ventil-
spindel kann = 0,66 ds - 0,33 ds genommen werden.

Tabelle 82.

Gewicht- und Hebelmabe fiir einfache Vollhub-Sicherheits-Yentile.
Nach Schiffer & Budenberg, a;:a; = 1:8.

Bezeichnungen entspr, Abb, 411
75 o AT e
dy | dy Gy | Gy & | o ay ay
mim mm | cm ke | kg kg | mm mm mimn

20 | 226 || 213 | 024 0,60 | 0,100 | 44,5 | 190 356
25 276 | 263 | 0,33 0,60 | 0,100 | 44,5 | 100 356
30 | 326 313 | 050 1,24 | 0,135 | 515 | 225 412
35 | 376 | 3,63 | 060 1,24 | 0,135 | 51,56 | 225 412
40 | 44 4,2 0,96 254 | 0,250 | 64,6 | 276 516

45 49 4,7 1,04 2,64 | 0,250 | 64,6 | 276 516
50 64 |52 1.55 443 | 0,375 | 77,0 | 328 616
55 59 | 5,7 1,65 443 | 0,375 | 710 | 328 616

60 64 ‘ 6.2 2,42 7,20 | 0,750 | 89,0 | 384 712
65 | 60 | 67 2,62 7,20 | 0,750 | 89,0 | 384 712

70 | 74 [ 72 | 821 | 873 | 1,040 | 950 | 410 | 760
ikl | R | 345 | 873 | 1,040 | 950 | 410 | 760
80 | 84 82 | 454 | 126 | 1,375 | 107,56 | 465 | 860
9 |“94 [ 92 | 593 | 175 | 1415 | 1195 | 520 | 956

100 | 104 10,2 7,65 | 23,5 1,860 | 131,56 570 | 1052
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Fiir direkte Gewichtsbelastung wird:
: AT
Gy=pu—7 —Gikg. . . . . . (205)
Darin ist G, das Gewicht der direkt auf der Ventilspindel
sitzenden Belastungskugel oder zylindrischen Platten.
Bei Federbelastung ist G, die erforderliche Federkraft und
somit maBgebend fiir die Federberechnung. Besitzt die Windung

der Spiralfeder einen mittleren Halbmesser r, etwa r = ~ 0,5 d,,
80 berechnet sich die Drahtstirke & der Feder aus:
Gy = 0,196 %—3- kqs
somit zu
RPELESR
Gyr
0=V v1%6%, (206

kq = 3000 -+ 4500 kg/em? fiir Federstahl; G, nach Gl (205).

Damit bestimmt sich das Stiick f, um welches die Feder
(vermittelst einer Stellschraube) zusammengedriickt werden mufl,
uam den Druck G4 dufern zu kinnen, bei n Federwindungen zu:

_ Ghen-r Gy
o R
Es ist: n =~6=10,
I = Elastizitdtsmodul des Materiales,
= 750000--800000 kg/em?,

Als Anhalt fiir die Wahl der einzelnen Grofien in den Glei-
chungen (204--207) bedient man sich am besten der Firmen-
tabellen, die nach den Vorschriften des deutschen Kesselgesetzes
vom 17. Dezember 1908 aufgestellt sind.

(207)

5. Beispiele.

Beispiel 1. Ein mit direkter Feuerung betriebener, ge-
schweiBter Roland-Kessel besitzt bei 3 m? Heizlliche 750 mm
Manteldurchmesser und 6 mm Blechstérke. Welchen Durch-
messer hat das Sicherheitsventil zu erhalten, wenn ein Platzen des
Kessels verhindert werden soll ?

Mit H=3m® 05D=05:75=375¢cm; s=0,6cm;
k, = 3300 kg/em?® fiir SM Il-Blech; ¢ =0,7; § =4 (iiber ¢
and § siehe Gleichung (169)) ergibt sich der hochste Kessel-
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druck, den die Bleche ohne Schaden aushalten kénnen und diirfen,
nach Gleichung (194) zu: \

s ke 0,6, 3300 a0y7s.00i '
Pmax = 0 ?D : S’""" =y 37,5 ’ . 4——"—— = o 10 Atm.

Hiermit wird nach Gleichung (195a):
0, =10 ¥ puax = 10 ¥ 10 = 3,6 m/s.

Fiir pmax = 10 41 = 11 Atm. abs. finden sich in TabelleIV:
y = 5,585, 1 =662 WE und 1, = 1839 s0 daBl nach Gleichung
(196) der stiindliche Wirmedurchlafl folgt zu:
wq = 0,36 v,y (A —1p) =0,36- 31,6 5,59 (662 —183) =

30462 WE/h.

Mit Wy, = IJOOO WE/m? erhilt man IlB.Lll Gleichung

(197a):

Winax — Wamay =02 —15000+3 =45 000 WE/h
und nach (198):
A _ Wiax __ & 5000

LN i! — [ =L 2
7 we o 30000 Loem

somit d, = ~ 20 mm.

Beispiel 2. Ein Warmwasserdruckbehilter (Boiler) wird
indirekt durch eine Dampfheizschlange von 6 m?® Heizfliche
betrieben. Der Heizdampf besitzt 3 Atm. Uberdruck, der zu-
lassige hichste Uberdruck des Gebrauchswassers im Behilter soll
2 Atm. nicht iibersteigen. Diese Grenze ist durch ein Sicherheits-
ventil zu sichern.

Nach Tabelle 1V erhilt man:

Tp =143 bei 3 +1 =4 Atm. abs.,

ip =134 » 24-1=3 . » »
und damit die Hochstleistung der Schlange im Augenblick de
Gefahr nach Gleichung (197b):
Wimax = 1300 (Tp —tp) H = 1300 (143 — 134) 6 = 70 200 WE.

Mit 0, = 10 ¥ puax = 10} 2 = 14 gemiB Gl. 195a und mit
A =647, y = 1,702 entspr. 3 Atm abs. der Tab. IV wird nach
Gl. 196
wa=0,360,y (A—tp) = 0,36 14 . 1,702 (647 — 133). = 4370 WE.

Mithin erfordert das blcherhutsventll nach Glewhung (198)

einen Querschnitt:
Heepke, Warmwasserbereitungsanlagen. "*f,‘
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At Wi _ 70200
ST A !
und einen Durchmesser von:
d, = 45 mm.

In der Praxis begniigt man sich meist mit kleinerem Durch-
messer, etwa mit d, = 32 mm, da die Blechstiirken weit stiirker
gehalten werden als der hochste innere Uberdruck es verlangt.

Beispiel 3. Ein guBeiserner Niederdruckdampfkessel von
5,56 m? Heizfliche steht unter 0,5 Atm. Uberdruck und im unter-
brochenem Betriebe. Er soll mit einem Sicherheitsventile aus-
geriistet werden, das die Druckgrenze neben der Standrohr-
einrichtung zu sichern hat. Brennstoff ist Koks.
Nach Tab. IV ist fiir 1,5 Atm. abs.: y = 0,88; 4 = 640; tp
=411%
Im Augenblick der Uberschreitung von 0,5 Atm. Uberdruck
triigt 1 m® Dampf von v, = 35 m/s nach Gleichung (200):
wg = 0,36 - 35 - 0,88 (640 — 111) = 5290 WE/cm?.
Mit w,,.. = 8000 und / = 5,5 m*® wird nach Gleichung (197 a)
W_ .. = 8000+ 55 = 44000 WE/h

max
und damit nach Gleichung (202):
din _ Wiy _ 44000
3 S T S 5 B

also: d, = 32 mm.
Unter Inkaufnahme einer gréBeren Damplgeschwindigkeit
werde dies MaBl verringert auf:
dy = 25 mm,
Die Belastung soll durch direkt wirkende Federkraft er-

folgen. Ist:
df =dy+2-2=125+ 4=29 mm,

80 ist: &0 o
don = i i_—’— = 2,7 em,
somit nach Gleichung (205)

(;a_p,,%-—bl—Oa 272——04— 2,825 kg
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Mit r=05d,=05:25=~1,2cm und k,,—3000kg/cm3
erhilt man die Drahtstarkt’ nach Gleichung (206) zu:

4 (R T 2,825-12
8=V o196, = ]/0190 3000 = 18 cm.

Zur Erhohung der Lebensdauer werde gewiihlt:
0 =25mm = 0,25 cm.
Die erforderliche Federspannung folgt bei » = 8 Windungen
nach Gleichung (207) zu:

64 nr3 G,  64-8.128 282
f=—g— = 0950 " 750000 — 80 em = 8,5 mm.

Belsplel 4. Ein Flammrohrkessel von 35 m? Heizfliche,
der unter 6 Atm. Betriebsdruck steht, ist mit einem Sicherheits-
ventil auszuriisten.

Mit y = 3,62 entspr. p =p,+1=6-41=7 nach Ta-
belle IV erhiilt man fiir ein gewdhnliches Sicherheitsventil:
mit m = 6,7 nach Gleichung (203):

dz? n_ 1000 1000
L2 A : s Ve ek, 2
. He Y5 =87 63,62 = 159 mm
dy = 45 mm.,
Fiir ein Vollhubventil wird mit m = 4,7 nach Gleichung (203):
din

e 4,7+35.6,8 = 1118 mm?, d, = 38 mm.
Gewiihlt wird ein Vollhubventil mit:
dy, = 40 mm.
Entnimmt man hierfiir aus Tabelle 82:
dp = 4,2 cm ; G; = 0,96; G, = 2,54; g3 = 0,25; a; = 64,5 mm;
ag = 276 mm und ag = 516 mm,

0 berechnet sich nach Gleichung (204) die GroBe des Belastungs-
gewichtes zu:

(;3_[’*2 & 6—(096+254
Gy = 8,67 kg.

276 \1 64,5
64,5 )] 51 — 08

d) Die Druckverminderungsventile.
Beziiglich der Verwendung und Ausfithrung dieser Organe
konnen folgende Bedingungen bestehen:
h4*
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-

“ 1. eine Verminderung des.Dampfdruckes:
@) fiir Normalspannung:
von Anfangsdruck p, = - 20 Atm.
auf Enddruck pe = 10— 0,1 Atm.,
p) fiir Niederspannung: bkl
von Anfangsdruck p, = -~ 15 Atm.
_ aul Enddruck pe = 10,06 Atm.;
" 2. eine Verminderung des Wasserdruckes:

a) fir Normalspannung:
von Anfangsdruck p, = - 200 Atm.
auf Enddruck Pe = g =0,02 Atm.,
p) fiir Hochspannung: ;
von Anfangsdruck p, = -~ 20 Atm.
auf Enddruck Pe = == 20--1'Atm.

Fiir Warmwasserbereitungsanlagen kommen wohl haupt-
séichlich nur die Falle 1) und 2a) vor, ausnahmsweise vielleicht
hier und da nach Fall 1a).

Eine bequeme Bestimmung des Niederspannungs-Dampfdruck-
Verminderungsventiles erfolgt mit Hilfe der Tabelle 83, die fir

= 12 Atm. Anfangsdruck aufgestellt ist. Bei p; <12 ver-
rlngert sich die Leistung entsprechend der Verlllilt.mswerte v
der Nebentabelle 83a.

Handelt es sich darum, fiir gegebene Betriebsverhiltnisse
das passende Ventil zu finden, so verfihrt man derart, dal man die
verlangte stiindliche Lelstung in kg durch den Verhéltniswert »
dividiert und dann danach fiir das betreffende p, und. fiir die
néichst héhere Leistung D die Ventilgrofe entnimmt. 'Fallt der
Wert D’ so groB} aus, daB er fiir einen gegebenen' Enddruck in
der Tabelle 83 nicht mehr zu finden ist, so hat man D’ zu teilen
und zwei in Parallelverbindung angeorduebe_ Ventile von ent-
sprechend kleineren Durchmessern zu nehmen.

Beispiel 1. Der Wirmebedarf einer Warmwasserbereitungs-
anlage betrigt 260000 WE/h. Zur Verfiigung steht Hochdruck-
dampf von 6 Atm. Uberdruck, der auf 0,1 Atm. Uberdruck zu
vermindern ist.

Nach Tabelle 83 ist fiic p, = 0,1 41 = 1,1 Atm. abs. End-
druck die Verdampfungsw&rme r_aBo T4 WL/kg, damit die
Dampfmenge:
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po Wo 260000
iy s e

Nach Tabelle 83a findet sich fiir p, = 6 Atm. Uberdruck der
Verhéltniswert v = 0,56, somit wird:
_ PN LTt | e )
; D—'U——W—SQSkg.
Fiir D’ =893 und p, = 0,1 Atm. Uberdruck ergibt sich aus
Tabelle 83 bei dem néichst héheren Werte von D' = 1000 kg ein
Ventil 50 - 100 mm.

500 kg/h.

Tabelle 83.

Niederspannungs-Dampidruck-Verminderungsventil.
(Nach' Dreyer, Rosenkranz & Droop.) (Abb. 346.)

Tab. 83a
Durch- 1
messer des , Verhdltnis-
Ventil- Maximale Leistungsfihigkeit der VentilgroBen in werte v zur
kg/h bei pa =12 Atm, Anfangsdruck und bei einem Um-
——— Enddruck p. in Atm, von: f}‘;‘ﬂé’;{‘;‘g‘lﬁ
eln-~ | A8 Anfangs-
ganges druck
mm ] mim 05 U,l"r 0.2 | 0;25| 0,3 | 0,4 Iu_.'a 0,76 [ 1,0 Arl)ll'n. v
13| 25| 05| 180| 275/ 300 335| 390| 440| 550| 650] 11 | 0,93
15| 30| 115| 210/ -325| 365| 410 475i 535 670 7901 10 | 0,86
201 40 ] 180 315 485| 560 610| 715] 810!'1000 | 1180 9 | 0,79
25| 50| 240| 420| 650, 735| 820| 950|1080| 1350 | 1600 8 | 0,71
30 | 601 295| 525| 800| 925]1000 12(]0 1360 1700 2000 7 | 0,63
40 [ 80| 400{ 800|1080 1240|1360 1600 1800|2300 2700 6 | 0,66
50 | 100 | 600{1000| 1460 1640|1800 | 2100|2400 | 3000 3500 &5 | 0,48
60 | 120 | 740|1300{1840 20502300 270013000 3800 4400 4 | 0,40
70 | 140 | 900|1500| 2250 2500 2800 (3250 | 3700 | 4600 | 5400 3 | 0,31
80 | 160 [1050|1800|2850 3050|3400 3900 (4500 5600 {6500 2 | 0,21
90 | 180 (1200|2100 |3250| 3550|4070 4600|5400 | 6600 | 7600 | — —
100 | 200 l340l2500 37004150 47(}0|5350 600(}[ 7650 | 9000 | — —_

~ Beispiel 2. Es sind 2500 kg Dampf stiindlich von 7 Atm.
Uberdruck auf 0,2 Atm. Uberdruck zu vermindern.

In Tabelle 83a findet man fiiv p, = 7 Atm. den Verhiltnis-
wert v = 0,63 und erhdlt damit:
D _ 2500

D' =4 = 5oy =968 ke.
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XIII. Allgemeine Tabellen,

Diese Zahl ist in der Rubrik p, = 0,2 der Tabelle 83 nicht mehr
enthalten. Man hat daher fiir

D _ 39%8
)

= 1984 kg.

die erforderliche VentilgroBe zu entnehmen und somit fiir 2250
eine Grofle 70 - 140 mm. Es sind also in diesem Falle zwei neben-
einander geschaltete Ventile von 70 und 140 mm AnschluBweite
zu verwenden.

XIII. Allgemeine Tabellen.

Tahelle 1.

Ausdehnung und spezifisches Gewicht von 1 1 Wasser
bei Temperaturen von 0--200°.

(Nach Hiitte).

Tem- |Ausdehnung «|8pez, Gewichtyl mam.- | Ausdehnung « |Spez. Gewlehty
peratur (Volumen) In kg peratur (Volumen) in kg

Celsius von von 11 Wasser| celsius von von 1 1 Wasser

, 11 Wasser (Dichtigkeit) 1 L Wasser (Dvehtlgkeit)
0 0,000117 0,99988 75 1,02572 0,97492
4 1,000000 1,00000 80 1,02801 0,97190
5 1,000008 0,99999 85 1,03222 0,96879
10 1,000264 0,99974 90 1,03571 0,96552
15 1,000852 0,99915 95 1,03033 0,96216
20 1,001741 0,99826 100 1,04312 0,95867
25 1,002897 0,99711 110 1,05119 0,95130
30 1,00430 0,99572 120 1,05993 0,94346
35 1,00582 0,09421 130 1,06936 0,93514
40 1,00771 0,99235 140 1,07949 0,92637
45 1,00081 0,99029 150 1,09030 0,91718
50 1,01196 0,98818 160 1,10179 0,90761
it 1,01434 0,98587 170 1,11395 0,80771
60 1,01692 0,98336 180 1,12678 0,88748
65 1,01961 0,98077 190 1,14026 0,87699
70 1,02263 0,97787 2 1,15438 0,86627
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Tabelle II.

¥ iy
Werte vona@ = 2~ entspr. ¢ und ¢
= 05 G )
AR R SR E N E P N R RGBT

120100  0,0159 | 95 | 85 | 0,0070( 85 | 75 | 0,0063 75 | 50 | 0,0134
90 | 0,0231 80 | 0,0101 70 | 0,0094 45 | 0,0156

80 | 0,0300 75 | 0,0133 65 | 0,0123] 70 | 60 | 0,0055

70 | 0,0358 70 | 0,0163 60 | 0,0149 55 | 0,0081

| 60 0,0414 | 65 | 0,0191 55 | 0,0174 50 | 0,0105
110 | 100 | '0,0077 60 | 0,0218 50 | 0,0198 45 | 0,0126
| 90| 0,0147 55 ‘ 0,0243 | 80 | 70 | 0,0061 | 65 | 55 | 0,0051
80| 0,0214 50 | 0,0267 65 | 0,0090 50 | 0,0075

70| 0,0275 | 90 | 80 | 0,0064 60 | 0,0117 45 | 0,0097

60 | 0,0331 75 | 0,0097 55 | 0,0142] 60 | 50 | 0,0051

100 90| 0,0071 70 | 0,0027 | 50 | 0,0166 45 | 0,0070
| 80, 0,0137 | 65 | 0,0156 | 45 | 0,0187 40 | 0,0091

70| 0,0199 60 | 0,01831 75 | 65 | 0,0059| 50 | 40 | 0,0042

60| 0,0254 55 | 0,0208 60 | 0,0086 35 | 0,0061

50 | 0,0309 50 | 0,0232 55 | 0,0111 30 | 0,0076

| |

Tabelle III.
Reibungskoeffizienten o fiir die Bewegung von Wasser in Rohren bei
einer Wassergeschwindigkeit » = 0,01--5,0 m/s. (Nach Weisbach).

v : |i v v

me | ¢ w/s ¢ m/s ¢

0,01 0,1091 I 0,19 0,0361 0,70 0,0257
0,02 00814 | 020 0,056 0,80 0,0250
003 | 0,0691 0,21 0,051 0,90 0,0244
0,04 | 0,0617 0,22 0,0346 1,00 0,0239
0,05 | 00667 0,23 0,0341 1,05 0,0236
006 | 00531 0,24 0,0337 1,10 0,0234
007 | 00502 0,25 0,0333 115 0,0232
0,08 | 0,479 0,26 0,0330 1,20 0,0230
0,00 | 0,0460 0,27 0,0326 1,25 0,0229
0,10 0,0443 0,28 0,0323 1,50 0,0221
011 | = 0,0428 0,20 0,0320 1,75 0,0215
012 | 0,0417 0,30 0,0317 2,00 0,0211
013 | 00406 | 035 0,0304 2,60 0,0204
014 | 00396 | 040 0,0294 3,00 0,0198
0,15 ‘ 0,0388 0,45 0,0285 3,50 0,0195
0,16 | 0,081 0,50 0,0278 4,00 0,0191
0,17 ‘ 0,0374 0,55 0,0271 4,50 0,0180
018 | 00362 | 060 0,0206 | 5,00 0,0187
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XIII. Allgemeine Tabellen.

Tabelle 1V,

von einer Spannung 1,0--15,0 Atm. abs.

| = Verdam- o
g::::l_ Temp. in Fll([(l,?f;‘f "Dfd‘i};&l{gg“gs‘ p!':‘m;fs.- q:;:.lmll,' (‘:cwicllt'y
nung p t::i"‘::ﬁ'; wirme g ri :IL-L:!- i=q+p4y| von tm
kg/fem® [ WE/kg  [innerey| BTl Wk ke | WE/Ke kg
1,00 99,00 99,58 497,05 40,10 537,26 616,83 0,580
1,03 | 100,00 100,00 496,84 | 40,16 | 537,00 637,00 0,597
1,056 | 100,60 100,70 496,44 | 40,21 536,65 637,35 0,608
1,08 | 101,30 101,70 |495,71 | 40,29 536,00 637,40 0,626
1,10 | 101,76 101,80 495,39 | 40,35 035,74 637,64 0,634
1,13 | 102,60 | 102,65 |494,79) 40,30 | 535,18 | 637,78 | 0,651 |%
1,15 | 103,10 103,20 [494,53| 40,42 534,95 637,95 0,662 E
1,18 | 103,81 103,85 493,88 40,48 534,36 638,16 0,678 ' 5
1,20 | 104,25 104,30 493,50 | 40,51 534,01 638,31 0,689 -§
1,23 105,00 105,60 (492,921 40,60 533,62 (38,52 0,704 |2
1,25 | 105,85 106,65 [492,10| 40,65 | 532,75 638,78 0,719
1,28 | 106,75 107,00 1491,26| 40,70 | 531,96 638 96 0,742
1,30 | 107,60 108,10 490,43 | 40,75 | 531,18 639,28 0,775
1,40 | 109,68 110,32 |488,73| 40,90 | 529,63 639,95 0,832
1,60 | 111,74 112,41 (487,06 [ 41,11 528,17 640,58 0,887
1,6 113,69 114,39 1485,52! 41,27 | 526,79 641,18 0,943
B/ 115,54 116,27 484,05 41,42 | 52547 641,74 0,998
1,8 117,60 118,06 482,65 41,56 | 524,21 642,27 1,053
1,9 118,99 119,78 48[,34! 41,67 523,01 642,79 1,108
2,0 120,60 121,42 480,50 41,36 | 521,86 643,28 1,163
2,6 126,73 128,75 |474,35| 42,35 | 516,73 645,48 1,434
3,0 132,80 134,90 469,51 42,85 | 512,36 647,35 1,702
3.6 138,10 140.44 |465,29| 43,29 | 508,563 648,97 | 1,967
4,0 143,00 145,31 |462,38| 43,68 | 505,11 650,42 2,230 %
4,5 147,09 148,48 458,98 43,88 | 502,02 651,73 2,491 g
=
5,0 151,00 153,74 455,04 44,15 | 499,19 652,093 2,750 =
5,6 | 154,59 156,18 [453,07| 44,40 | 497,47 653,65 2913 | &
6,0 157,94 159,63 450,42 | 44,63 | 495,056 654,67 3,161 | =
7,0 164,03 165,890 [445,62 l 45,02 | 490,64 656,53 3,619
8,0 169,46 171,50 441,32| 45,37 486,69 658,19 4,103
9,0 174,33 176,68 |437,43| 45,67 483,10 (59,68 4,683
10,0 178,89 181,24 |433,87| 45,99 | 479,86 661,10 5,061
11,0 183,05 185,56 [430,57 | 46,19 | 476,76 662,32 5,634
120 | 18694 | 189,59 [427.51) 46,42 | 473,93 | 66352 | 6,006
13,0 190,57 193,38 [424,63| 46,62 | 471,25 64,63 6,473
14,0 194,00 196,94 [421,92| 46,81 | 408,73 665,67 6,940
15,0 197,24 | 200,32 [419,35 | 46,99 | 466,34 666,00 7,402
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Tabelle V.

Schmiedeeiserne Riéhren,

(Nach Rohren-Syndikat).
Die iibliche Benennung erfolgt fiir die Gasréhren nach 1) nach dem
inneren Durchmesser, fiir die Siederéhren nach 2) nach dem duleren

Durchmesser. Die Verbandsréhren tragen das Verbandszeichen: s=
und sind aufl 50 Atm Uberdruck gepriift,

1. Gasrihren.
Stumpf geschweilt; mit Gewinde und Muffen.

Durchmesser g .I ](IJ(E;:E atjeas : dosin
_innerer | AuBerer | starke | guhnir fliche Inhalt | iy gerihr)
Zoll | {::::::” min mim cm? m#/1fd. m 1/itd, m ni kg/Ard. m
Y, | 6| 13 |85 | 0322 | 00408 | 00322 | 0458
s, | 10 | 165 35 0709 | 00518 | 00709 0,84
/s 13 | 20 |- 86 1,267 0,0628 0,1267 1,20
8y 16 24 356" 1,986 0,0759 0,1986 1,50
0 19 26 3.5 2,865 0,0817 0,2865 1,76
1y, | 22 30 | 40 3,871 | 00925 | 0,3871 2,25
1 25 33 | 40 5007 | 01037 | 05087 2.46

1 P 41. | 45 | 7,892 | 01288 | 0,7892 3,55
1Y, 38 47 4,5 | 11,401 0,1477 1,1401 4,20
1, | 44 53 | 45 | 15206 | 0,1665 1,5483 4,80

2 5l 60 4.5 20,370 0,1885 2,0268 6,20
2, 60 69 4,5 28,274 0,2167 2,827 6,80
2, 66 76 5,0 34,212 0,2388 3,421 7,70
24, 71 81 5,0 39,592 0,2545 3,959 8,90

3 79 89 5, 49,017 0,2796 4,902 10,00

3, 92 102 5
4 104 114 5,

0
0 66,476 0,3204 6,648 11,50
0 84,949 0,3581 8,495 13,50
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Patent (itberlappt) geschweillt; mit und ohne Flanschen:

XIII. Allgemeine Tabellen,

2, Siederdhren.

Gewicht

Durchmesser Wand-| Quer- | Auben-
dugerer innerer | augerer | sygrke | schnitt | nache | AN Dl;.":::"lch?;t

Zoll mm mm mm cm* m¥ifd.m| 1/ifd. m kg/itd. m
1Y/, 33,6 38 2,25 8,814 | 0,1194 | 0,8814| 1,97 | 240
18%/5 37 41,5 | 2,26 10,752 | 0,1303 | 1,0752| 2,17 | 245
1%/, 40 445 | 2,25 12,566 | 0,1398 1,2566 | 2,32 | 2,62
17/g 43 47,6 | 2,26 14,522 | 0,1492 1,4522 | 249 | 2,74
2 46 bl 2,60 16,619 | 0,1600 | 1,6619| 297 | 3,22
2/q 49 o4 2,60 18,857 | 0,1696 | 1,8857 | 3,156 | 3,560
24 51,6 57 2,756 20,831 | 0,1791 | 2,0831| 3,65 | 4,00
2%/s b4 60 3,00 22,002 | 0,1885 | 2,2002| 4,20| 4,60
2Y, 57,6 63,5 | 3,00 25,967 | 0,1995 | 2,6067 | 4,45 | 4,90
23/, 64 70 3,00 32,170 | 0,2199 | 3,2170| 4,90 | 5,40
3 70 76 3,00 38,485 | 0,2394 | 3,8484( 5,36 | 5,90
3'/4 76,6 83 3,256 45,964 | 0,2607 | 4,5964| 6,35 | 7,06
3'/s 82,6 89 3,25 53,456 | 0,2796 | 5,3456 | 6,78 | 7,66
3%, 88,56 95 3,26 61,514 | 0,2085 | 6,15614| 7,30 | 8,17
4 94,6 | 102 3,76 70,138 | 0,3204 | 7,0138 | 9,01 | 10,00
41/ 100,56 | 108 3,756 79,329 0,3393 | 7,9329| 9,563 | 10,60
4/, 106,56 | 114 3,75 89,084 | 0,3581 | 8,9084 | 10,10 | 11,20
43, 113 121 4,00 |100,287 | 0,3801 |10,0287 | 11,40 | 12,63
5 119 127 4,00 (111,220 0,3990 |11,1220 | 12,03 | 13,68
B8, 125 133 4,00 | 122,718 | 0,4178 | 12,2718 | 12,65 | 14,35
b'/y 131 140 4,50 | 134,782 0,4398 | 13,4782 | 14,90 | 16,70
5%, 137 146 4,60 |147,411| 0,4587 | 14,7411 | 15,66 | 17,40
6 143 1562 4,60 |161,703 | 0,4791 | 16,1703 | 16,22 | 18,10
61/4 150 159 4,50 |176,7156| 0,4995 |17,6715 | 17,00 | 19,10
61/, 156 165 4,50 |191,134 | 0,5184 | 19,1134 | 17,65 | 19,70
69/ 162 171 4,60 | 206,120 | 0,6372 | 20,6120 | 18,31 | 20,60
169 178 4,50 | 224,318 | 0,5592 | 22,4318 | 19,08 | 21,70
T 180 191 5,60 | 254,469 | 0,6000 | 25,4469 | 24,93 | 27,70
8 192 203 5,60 | 289,620 | 0,6377 |28,9520 | 26,60 | 20,91
8Y/, 203 216 6,50 | 323,655 | 0,67806 | 32,3655 | 33,20 } 36,67
9 216 229 6,5 366,435 | 0,7194 | 36,6435 | 35,30 | 38,92
9, | 228 241 6,60 [408,281 | 0,7571 | 40,8281 | 37,20 | 41,44
10 241 254 6,60 | 456,167 | 0,7980 |45,6167 | 39,60 | 44,26
101/, 253 267 7,00 | 502,726 | 0,8388 |50,2726 | 44,50 | 49,52
11 264 279 7,60 | 547,391 | 0,8765 | 54,7391 | 49,60 | 55,90
11Y, 277 202 7,60 600,628 | 09174 | 60,2628 | 52,10 | 58,71
12 200 305 7,50 | 662,620 | 0,9582 | 66,0520 | 54,70 | 61,48
121/, 302 218 8,60 [716,315 | 0,9990 | 71,6315 | 59,40 | 66,00



Tab. VL.

Nahtlose Mannesmann-Stahlmuffenrohre.

innerer Durchmesser mm | 40 |50 |60 [70 |75 |80 |90 ‘100 125 (150 | 175 [200 |225 |250
duBierer Durchmesser mm | 46 | 56 | 66 (76,5 (82 |87 (975 108 | 133 |159 | 185 |211 |238 265
Wandstirke. . . . . mm| 3| 3| 3 3,25[ 35| 35] 375 4| 4| 45 5| 58 65 15
Weited. Dichtungsfugemm | 7,0| 75| 75| 75| 75| 75| 7.5 7.5 75| 75 75| 80| 80| 85
i | 1
lichte Weite der Muffe mm | 60 |71 |81 91,5|{ 97 |102 |112,5/123 |148 |174 | 200 |227 [254 (282
nutzbare Muffenldange mm| 81 (85 [88 |90 @ 91 ;92 94 | 97 |100 (103 | 106 |110 (110 l113
lichter Querschnitt . . cm? 12,57!19,6@28,27 38,48 44,18%50,27‘63,62 78,54122,72/176,72| 240,53 1314,16/397,61 490,87
AuBenfliche . . m21fd m |0,145/0,175/0,208 0,24oi 0,258/ 0,274/ 0,307 0,339 0,418 0,490| 0,582 0,663 | 0,748 | 0,833
hall i o s I/Ifd m | 1,25711,964/2,827 3,848i 4,418'5,027 6,362| 7,864 12,23 17,67| 24,05 | 31,41 | 39,76 | 49,08
Gewicht . . . . kglfd.m| 385|49 | 55| 65| 7.8 | 86 | 105|116 | 140 | 190 | 255 | 30,0 | 40,0 | 53,0

Die Réhren sind gegen Rosten durch HeiBasphaltierung und Umhiillung mit geteerter Jute geschiitzt.

‘uofeqe], eutawed(y 111X
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A,

Abbrand 185.
Abdampf 58, 296, 603.
-Entélung 67,
Abgase 48, 121, 242,
Abgasverlust 20.
Abgaswiirme 170, 589,
AbschluBorgane 431.
Abwiarmeverwerter,

125, 280, 589.
Abwiarmeverwertung 20, 90, 124,

265, 589.
Abwisser 73.
Anwirmepumpe 308,
Anzeigerohr 425,
Anzeigetalel 509,
Asbest 512, 514.
Aufspeicherung, Wirme- 6, 531,
Ausblaseleitung 415,
Ausdehnung, Wasser- 4, 473, 694.
Ausdehnungsgefall 473,
— ventil 236,
Ausdehnungsregelung  des

wassers 473,
— des Gebrauchswassers 478,
Auspulfmaschinen 59, 60, 296, 604,
Automaten, elektr. 250.
(ias- 218,
Azelylengas 41.

B.

Bickerei 22, 121, 163, 543.

Badeanstalt 64, 319, 875, 533, 535,
540, 543, 660.

Gasmotoren-

Heiz-

— Badeofen 96, 173,

Badewasser 342, _
Behalter, Kaltwasser- 377,
—, Warmwasser- 351,

“ | Brauereien

Behiilter, zusammenges, 874.

— blechstirken 665,

— grille 659,

— heizeinsiatze 359, 558, 573.

— Versteifungen 380.

Berechnung des Ausdehnungs-
gefilles 677,

— der Behilter 659,

— der Blechstirken 665,

— der Damplimenge 545.

~— der Druckverminderungs-
ventile 691.

Heizktrper 550,

Rohrleitungen 612,

Schwimmer 678,

Sicherheitsventile 681.

Vernietung 669,

Verschraubung 670,

~— der Wirmemenge 545.

— des Warmwasserbedarfs 537. «

— der Warmwassertemperatur
042,

Betriebsdruck 55.

Bewegliche Rohrleitungen 430,

Bleche 382.

Blechstiirken 665.

Bleirohr 338, 386,

Boiler siche Behilter.

Boilerkessel 132, 189,

297, 343, 371,

— der
der

- der
— der
— der
der

375,
539, 543,

Brennereien 343, 371.

Brennstoffaufwand 16, 32.

Brennstoffe, feste 6, 96.

—, fliissige 28.

—, gasformige 34,

Brennstoffverbrauch 16, 32.

Brikettkessel 179, 207.
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¢ siehe K.

D.

Dampf als Heizmittel 52.

— aulomat 326,

druck-Verminderungsventil

64,

heizkdrper 173, 568, 596.

kessel 174, 209, 596.

leitung 384, 618, 629,

menge 545.

messer 503,

preis 7.

strahlgeblise 30, 544

strahlsauger 63.

temperatur 54.

verbrauch 545

wiarme 55.

— warmwasserkessel 209,

Du‘k{*lsuizmuben 670.

Deckung der Wirme 531. |

Deflektor 244.

Dichtungskitt 399.

Dieselmotor 49, 124, 590.

Differentialmanometer 497.

Direkte Wassererwiirmung 92, 9.:,
353, 553.

Druckaqu]mchur 442,

DruckauslaBventil 443,

Druckhéhenverlust 634,

Druckyerlust in Gasleitungen 631.

— in Wasserleitungen und Zapf-
hahn 628.

Druckverminderungsventil 691,

— Dampl 464,

— Wasser 440.

Duplexpumpe 407.

Durchlaufapparate, elektr. 252,

—, Gas 217,

Durchpumphahn 350.

4 40 13 168 ) B e g L G

E-
EinguBstiickkessel 194,
Hisengehalt im Wasser 340.
Eintauchsieder, elektr. 250,
Ekonomiser 21, 85, 123, 265, 578.
Elektrische Heizapparate 98, 105,

-125, 247, 566.
— Heizung 49.
— Regler 462,
— Thermometer 491,
Elektrizitat als Heizmittel 49, 121,
Entliftung 426,
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Tintoler 67,

Lrwiirmung direkte, indirekte 92,
35¢

1D I.dgen.ml.lge 82.

Expansionsrohr 420, fuB

Extrafenerung 173.

F.
Fabriken 330, 347, 539,
Farbereien 342, 543,
Federdosenzugregler 449, .
Federmanometer 501,
Federwerkregler 457.
Ferpanlage 85, 167, 396.
— hauplrollrlmtung 392, 633.
anzeiger 489, 495, .;Oi
507,
dampfdruckmessung 503.
leitungen 396, 402, 633.
signalanlage 507,
thermometer 489.
— wasserstandsmesser 495.
Feste Brennstoffe 6,
Fettgase 41,
Feuerschlange 140, 556,
Feuertemperatur 18,
Feuerungskontrolle 505,
Feuerziige 20.
Flanschenschrauben 670,
Flanschenumhiillung 520,
Fliigelpumpe 845.
Fliissige Brennstoffe 28,
Flussigkeitswirme 53.
Formriéhren 292,
Forggu]urkﬁpfc fiir Fernleitungen

8.
Frischdampf als Heizmittel 52,
170, 599.
Frischwarmwasser als Heizmittel
52:

Fuchstemperatur 18.
Fullgefale 377,
[iillisolationsstoffe 514.

Gt

— 505,

Gasabzug 242,
Gasanstalt 22, 163,
Gasautomaten 103, 218,
Gasapparate 212, 560.
Gashadeofen 39.
Gasformige Brennstoffe 34,
Gasheizung 34, 212, 394.
Gaskochdfen 39.

395.
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Gaskraftmaschinen 49, 593,

Gaskithlwasser 75.

Gasleitung 427, 631,

(Gasmesser 428,

Gasofen 98, 102, 212.

—, geschlossen 215.

—, offene 213.

— leistung 37, 246, 562,

Gasrohren 427, 631, 697.

Gasverbrauch 86, 560.

Gebrauchsleitung 892.

Gegenstrom 370,

Gegenstromapparate 126, 282,
603.

Gemischtes Wasser 543.

Generatorgas 41,

Geschwindigkeit, erforderliche,
erreichbare 615.

CGesetz fir Warmwasserkessel 415, |

Gewerbliche Feuerung 163,

Gewicht, spezifisches, des Satt-
dampfes 696,

— des Wassers 3, 694.

Gichtgas 41.

Gleichstrom, siehe Parallelstrom.

Gliederkessel 198.

Graphitthermometer 488.

GroBkessel, elektr. 260.

GuBeisenkessel 194,

HO
Hahne, Misch- 321,
Handloch 383,
Handpumpe 345.
Hausanlage 82, 533, 574.
Haushaltung, Wasserbedarf in 538.
Hauszentralanlage 82,
Hebelwerkregler 457.
Herdflaschen 140, 557.
Heilanstalt 347, 538.
HeiBwasser als Heizmittel 52,
HeilBwasserkessel 174, 553.
Heizdampf 52.
Heizeffekte der festen Brennstoffe
9, 18.
— der fliissigen Brennstoffe 32.
— der gasférmigen Brennsloffe
47.
Heizeinsdtze 359, 573, 599, 603.
Heizflachenberechnung 550.
Heizflasche 140, 557.
Heizleitung 389, 630.
Heizmantel 867, 578. -
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Heizmittel 6.

Heizschlange 140, 599.
Heizregister 366,

Heizwasser 52, 547.

Heizwert siehe Heizeffekte.
Herdflasche siehe Heizflasche.
Herdkessel 153.
Hochdruckanlage 93, 333, 480.
— dampf 55.

— sicherheitsventil 464, 685,
Hochhubventil 464, 686.
Hochleistungserwidrmer 239, 294.
Hiittenwerke 22.

Hydrometer 494.

Indirekte Wassererwirmung 92,
127, 853, 554. *

Industriefeuerung 163,

Innerer Warmeleitungskoeffizient
523, 527.

Irinyi-Olbrenner 31,

Isoliermittel 511,

K.

Kaffeewasserkochapparat 80.
Kalorimetrischer Heizeffekt 9.
Kaltwasserbehilter 377.
Kaltwasserzuleitung 344, 386,
Kanile fiir Rohrverlegung 402.
—, begehbare 403.

—, bekriechbare 404.
Kaskadenapparate 110, 323,
Kessel 174.

, Brikett- 179, 207.
Glieder- 199,

Gubeisen- 194,

Kupfer- 211,

Rohren- 192,

Rund- 199.

, Schmiedeeisen 187.

, Zylinder- 187,

Kieselgur 512, 514.
Kleinapparate, elektr. 80, 249.
—, Gas- 79, 233.

Kochkessel, elektr. 250.
Kochkiichen 343.

Kochtopf 96.

Kohlensiure, freie 338.
Kokssparer 184,
Kolbenpumpe 407.
Kompensator 401.

1
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Kondensationsmaschine 59,
296, 604,

Kondenswasser als Heizmittel 76.

— ableiter 56, 473.

— leitung 384, 618,

— reinigung 76. .

Kontrollvorrichtung 483, 505, |

Korkplatten 513, {

Kraftanlagen 170. .

Krankenhiéiuser 69, 85, 314, 538.

Kiichenherd 138. |

— anlage 662,

— kessel 153. |

Kiihlwasser als Gebrauchswasser |
103, 592. |

Kiithlwasser als Heizmittel 78, 103. E

Kupferkessel 211, |

Kupferrohre. 398. .

i i

Lagerung, Behalter- 371, |

Langsamziindung 228.

Leistung, Gasofen- 37, 246, 562.

—, Wirmeschutzmittel 521.

Lokalanlage 77.

Luftgas 41.

Luftpuffer 480.

Luftrohr 426.

Luftiberschulikoeffizient 11, 33.

M.
Mangan im Wasser 341,
Mannesmannrohre 699,
Mannloch 383.
Manometer 501.
Mantelboiler 367.
Mantelrohr 386.
Maschinenabwiirme 59, 124, 280,
296.
Maschinenkithlwasser 74.
Membranzugregler 448,
Messen des Dampfdruckes 501,
— der Dampfmenge 503.
— der Wassermenge. 498.
— des Wasserstandes 492.
— der Wassertemperatur 483.
MeBinstrumente 483.
Mietshiuser 118, 135, 534, 540,
555, 574, 660.
Mineralwasser 343.
Mischapparate 64, 101, 108, 310,
544,
Mischgas 35.

60,

Sachregister. 703
Mischgefalle 322,
Mischhiahne 321.
Mischventile 312,
Mischwasser 543,
Motorleitung 631.

N.
Nebenleitungen 415.
Niederdruckanlage 93, 333, 479.
— dampf 55.
— =Sicherheitsventil 683.
Niederschlagswasser siehe
denswasser.

Kon-

0.

Oberflache, Réhren- 528, 697.
—, Wasser- 546,

| Ofen, elektrische 247.

—, Gas- 212,

—, Lokal- 173.

Ofenkithlwasser 75.

Olbrenner 29. -
Ifeuerung 34.

Pl
Panzerschlauch 430.
Parallelstrom 370,

Plastische Wirmeschutzmasse 512.
Platten, Wirmeschutz- 513,
Pneumatische Wasserhebung 347.
— Wasserstandsmesser 495.
Probierhahn 494,

Profilréhren 292.

Priiffen des Wasserstandes 492.
Pumpe, Duplex- 407.

—, Fliigel- 345,

—, Kolben- 407.

, Zentrifugal- 347, 407.
Pyrometer 19.

Pyrometrischer Heizelfekt 18.

Q‘
Quecksilber-Manometer 502,
— schwimmerregler 452,

— thermometer 485,
— wasserstandsmesser 492,

R-
Rauchgasapparate 265, 545.
Rauchgasboiler 277, 578.
Rauchgase 20,
Rauchgaskessel 270, 578.
Rauchgasmenge 11.
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Rauchgaspriifer 506,

Rauchkappe 245.

Raumheizkorper 158.

Reduzierventil 64, 222, 464, 691.

Reflektoruntersatz 163,

Regler 431.

— [iir Dampldruck 463,

— fir Dampfzufuhr 456.

— liir Erhaltung konstanten Was-
serdrucks 436.

— fiir Heizwasserzufuhr 456,

— fiir Kaltwasserzufuhr 436,

— [ur Luftzufuhr 444,

— for Temperaturerhaltung 443,

— [fir Wasservoluménderung 473,

Reglerraum 508, :

Reibungsgeflille 617, 623,

Reibungskoeffizient 616, 695,

Remanitschnur 514.

Rentabilititsberechnung 72,

Ringleitung 392,

Ringzylinder-Einsatz 366,

Riohrenbiindel 363,.599,

Réhrenkessel 192,

Rohrdichtung 399.

Rohrgabelstick 311,

Rohre, Berechnung der 612, 665.

-, bewegliche 430,

Rohrleitungen 384, 518.

Rohroberflache 697.

Rohrplan 613,

Rohrquerschnitt 697,

Rohrumhiillung 518.

Rohrunterbrecher 245,

Rohrverlegung 396.

Rohrwandstirken 668.

Rostbildung 338.

Rostflache 19.

Riickschlagventil 103, 108, 395.

Rithrgebliase 106, 544,

Rundkessel 198,

Sl

Sattdampf 54.

— gewicht 696,

— tabelle 696.

— temperatur 54, 696.

— whrme 54, 696,

Sauerstoff, freier 338.

Schalen, Wirmeschutz 513.
Schlachthiuser 41, 343, 539, 543.
Schlangen, Behalter- 359.

—, Feuer- 140,
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Schmiedeeisenkessel 187.

Schmiedeeisenrohre 697, °
Schnellstromsicherung 418,
Schnellwassererhitzer 217.
Schnellumlauf 406.

| Schniire, Wirmeschutz- 514,

Schornstein 13,

— hihe 14,

— querschnitt 15,

3,
Schwimmbad 103, 546,
Schwimmer 352, 493, 678.
— ventile 436, 493, 678,
— gugregler 451,
Seidenzopl 514.
Sicherheitsleitung 415.
Sicherheitsventil 64, 241, 681,
—, Dampf- 464, 683,

—, Kaltwasser- 440.

, Warmwasser- 479, 682.
Siederdhren 698,
Signalanlagen 507.

Signalrohr 425.
Speicher, Warmwasser- 237, 256.

| Speiseapparate 439,

Speiseleitung 386,

Speisewassertemperatur 56,

Spezifisches Wassergewichl 3.

Spiritus als "Heizmittel 174,

Stahlrohre 699.

Standrohr 465, .

— zugregler 453.

Steigleitung 389,

Steinkohlengas 34.

Strahlgeblise 302, 544,

Syphonzugregler 454.

Systeme 91.

—, direkte Erwiirmung 92, 95 110.

—, indirekte Erwidrmung 92,
120, 127,

— Hochdruck 93.

—, Niederdruck 93.

— mit Behalter 110, 127,

— ohne Behilter 95, 120,

T,

Tabellen, allgemeine 694.
Tauchkorperregler 458.
Temperator 458,

Temperatur, Abgas- 21, 48, 578.
—, Feuer- 18,

— . Fuchs- 18.

—, Gebrauchswasser- 542.
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Temperatur, Heizwasser- 547.
—, Kiihlwasser- 74, 592.

—, Rauchgas- 20, 578.

—, Sattdampf- 696,

—, Schornstein- 14,

—, Uberhitzungs- 57.

—, Warmwasser- 542,
Temperaturabfall 522,
Temperaturregler 443,
Thermalwasser 54.
Thermometer 483,

—, elektrisches 491.
Thermometer, Fern- 489,

—, Graphit- 488.

—, Quecksilber- 485,
Thermostat 458.

Torfplatten 513.
Transmissionskoeffizient 5, 551,
Trinkwasserbeschalfenheit 342,
Trocknungswirme 57.

U.

Uberdruck 55.
Uberhitzter Dampf 57,
Uberhitzungswirme 57.
Uberkochrohr 479.
Uberlaufrohr 421.
Umgehungsleitung 415.
Umlaufleitung 392, 636.
Umlaufpumpen 393, 406, 638.
Umschaltvorrichtung 66.
Umwilzpumpe 393, 406.
Untergeordnete Wirmeschutz-

mittel 516.

vl

Ventile 431.

— stock 432.

~— umbhiillung 520.

Verbandsrohr 697.

Verbrennungsmotor 280.

Verbrennungsluf t 10.

Verbrennungsvorgang 9.

Verdamplungswirme 54,

erginigung von Warmequellen

2%

Vet‘glinderungaventil 292, 464,
91.

Vernietung 669,

Verschraubung 670.

Versteifung, Behalter- 380.

Verteiler 432.

Vollhubventil 464, 686.
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Vorratserwitrmer 81, 232,
Vorratszentrale 237,

w.

Wirme, Allgemeines 3.

— aufspeicherung 6, 531.

— diagramm 13,
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— entwicklung 137,

— ersparnis 525.

— leitungskoeffizient
552.

— menge, Bestimmung der 531.

— preis 7.

— quelle 137, 517.

— schutz 510.

—, spezifische 4, 583,

— -verlust 12, 522, 545, 562,
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anlagen 77.

behilter 351.

—, Ausfithrung 354.

—, geschlossene 856.
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— erzeuger 137.
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— leitung 389.

— menge 537, 545.

— messer 499.

— speicher 237, 256, 567.

— temperatur 542, 544.

— verbrauch 534,

Waschkessel 155.

Wasser, Allgemeines 3.

—, Anwirmung in Rohrleitungen
309.

— ausdehnung 694,

— behilter 350, 517.

~— beschaffenheil 335.

-— blase 138.
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— druck 3, 332.
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353, 553.
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Wasserkasten 152,

— leitung 618.

messer 498,

pfanne 138.
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sack 143.

schiff 138.

schlige 98, 226, 266.
schwimmerregler 451,
standsanzeiger 492.
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Zirkulation 5, 389.

— gzufithrung 344,
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Widerstinde, Einzel- 616.
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tel 526.
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fir 538.
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Zentralheizung 165.
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345.
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390.
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Ziwischendampf 62.
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