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allerdings auch eine schnellere Dampfentwickelung aus dem iiber-
hitzten Wasser hervorrufen, Dieser Dampf kann aber nicht plotz-
lich entweichen, denn ihm stehen nur 2 kleine Rohrmiindungen an
der zerrissenen Stelle zur Verfiigung. Die durch den Riss ent-
standene neue Ausstréméffnung hat nun freilich auch durch die
Riickwirkung des ausstromenden Dampfes zu leiden, Diese Wir-
kung ist jedoch wegen der verhiltnissmissigen Kleinheit der Oefl-
nung nicht erheblich und kann hicbsicns in ciner Verbiegung
des Rohres sich #dussern. Die Folge ist, dass der Dampf allmih-
lich ausstromt und die ganze Erscheinung viel larmloser verliuft,
als wenn das ganze vorhandene Wasser sich nahe an der Ausstrd-
mungsofinung befindet und seine ganze zerstorende Wirkung mit
einem Schlage entfalten kann,

Aus dieser Betrachtung geht nun hervor, dass die Sicherbeit
gegen eine gefahrvolle Explosion durchaus nicht, wie es vielfach
und sogar an massgebender Stelle behauptet wird, von der Menge
abh#ingig ist, denn auch eine kleinere Menge Wasser eines Kessels
ven wenigen Litern Inbalt kann sehr wohl eine gefahrvolle Ex-
plosion hervorrufen, wenn der gesammte Inhalt plétzlich durch ein
Aufreissen frei wird, wie man es so hdufig bei dem Platzen ver-
schlossener Kochgefisse gewahr werden musste, denn auf Sicher-
heitsventile und andere Schutzvorrichtungen kann man sich nicht
immer verlassen.

Als einzigen wirklich sicheren Schutz gegen die zerstrende
Wirkung einer Kesselexplosion giebt es mithin nur das eine Mittel
dafir zu sorgen, dass kein Theil der Dampfentwickler an irgend
einer Stelle einen verhéltnissmissig grossen Durchmesser besitzt.
Ein wirklich gefahrloser Dampferzenger muss aus lauter engen
Rohren sich zusammensetzen und hieraus leitet Ldtenthal die gute
Verwendbarkeit des von ihm konstruirten Schlangenrohr-Dampf-
erzeugers fiir alle diejenigen Fiille ab, in denen es nicht angiingig
ist, die Dampfentwickler in einem besonderen Raum unterzu-
bringen, sondern wie es das Kleingewerbe mit sich bringt, in den
Arbeitsriumen selbst, sowie unter bewohnten Réumen aufzustellen.

Die aus einzelnen Rohrsystemen zusammengesetzten sogenannten
Rohrenkessel oder Elementenkessel mit Wasserkammern sind eben-
falls in gewissem Grade als gefahrlos zu betrachten, da fiir die
eigentliche Heiztldche enge Rohre zur Verwendung kommen, jedoch
kommen bei ihnen meistens grossere Wasserbehilter und Dampf-
sammler vor, deren Explosion fir sich schon geniigt um Menschen
zu todten und Gebdude zu zerstoren. Den hichsten Grad der Ge-
fahrlosigkeit konnen immerhin die nur aus engem Rohr herge-
stellten Schlangenrohr-Dampferzeuger beanspruchen.

Fast gleichzeitig mit Lilienthal's Arbeiten entstand auch in
Nord-Amerika ein Kessel-System, das ebenfalls aus Schlangenrohren
zusammengesetzt war und demnach den Vorzug der Gefahrlosig-
keit besass, Es sind auch derartige Kessel in Amerika in gros-
serer Zahl ausgefihrt, jedoch haben dieselben ihren Platz nicht
dauernd behaupten konnen, Als Grund hierfur wird angegeben,
dass es nicht moglich sei, einen solchen Schlangenrohr-Dampf-
erzeuger von Kesselstein zu reinigen und demzufolge die Schlangen
bald unbrauchbar wiirden, Mit diesem Umstande hat jedoch
Lilienthal gleich bei seinen ersten Versuchen gerechnet nnd die
Einrichtong so getroffen, dass eine Kesselsteinbildung iiberhaupt
nicht entstehen kann, indem er den Abdampf durch einen Ober-
flichenkondensator, der entweder durch Luft oder Wasser gekihlt
wurde, wieder in Speisewasser verwandelte.

Auch in Dentschland suchte man vielfach und schon bevor
Litienthal mit seiner Konstruktion hervortrat, Schlangenrobre als
Dampferzeuger zu verwenden und liess sich solche Konstruktionen
auch patentiren (man siehe u. a. die deutschen Patentschriften
der Klasse 13). Manchen dieser Neuerungen liegen indessen
konstruktive Méngel zu Grunde, sodass sich fast gar keine dieser

vielen Kessel- oder Dampferzeuger-Konstruktionen hat Eingang in
die Praxis verschaffen konnen.

Der Vorgang in einem solchen Lilienthal'schen Dampferzeuger
musste, wie leicht erklérlich, ein ganz anderer sein, als bei den
Kesseln mit abgegrenztem Wasserstande. — Aufschluss iiber diese
Vorgange verschaffte sich Lilienthal durch Herstellung eines
Schlangenrohres ans Glas, in welchem Wasser durch eine Spiritus-
flamme gekocht wurde, Es bildeten sich, nachdem das in das eine.
Ende des Robres eingepumpte Speisewasser auf. den Siedepunkt
erhitzt war, cinige Dampfblasen, welche, im Rohre fortschreitend,
in immer grosserer Zahl auftraten und schliesslich einen Schaum
darstellten, der ganz allmahhch in trockenen Dampf iiberging, vor-
ausgesetzt, dass die Speisung in'geeigneter Stirke erfolgte.

Der entwickelte Dampf musste natiirlich stets gleich verbraucht
werden, ebenso wie die Speisung mit Wasser ununterbrochen zu
erfolgen hatte. Von einem Wasserstande, oder iiberhaupt von
einem Oben und Unten konnte bei einem solchen Dampferzeuger
natiirlich nicht die Rede sein. Hieraus folgt, dass es gleichgiltig
ist, ob man bei aufrecht stehendem Spiralrohr das Speisewasser in
letzteres unten hineinpumpt und oben heraus treten Jisst oder um-
gekehrt, wenn nur das Robhr durch eine geeignete Wirmequelle
geniigend erhitzt wird, um das hineingepumpte Wasser zu ver-
dampfen,

Interessant ist es gewiss zu erfahren, dass selbst hervorragende
Techniker anfinglich ihre Meinung iiber dieses Kessel- oder Dampf-
erzeuger-System dahin dusserten, dass es nicht denkbar sei, dass
eine fir die Technik verwendbare gleichmissige Dampfentwickelung
bei einem solchen Dampfapparat stattfinden kgnne. Das allein
maassgebende und wahre Urtheil der Praxis lautete jedoch iiber
diesen Punkt anders.

Auch der friber fur allgemein giltig gehaltene technische
Glaubenssatz, dass man fiir derartige Schlangenrohre durchaus
Kupferrohre verwenden miisse, erwies sich als unzatreffend.
Lilienthal brachte dafir mit Erfolg schmiedeeiserne Rohre (sogen.
Perkinsrohre meist solche von 22 mm innerem und 35 mm #usserem
Durchmesser zur Anwendung, die, in kaltem Zustande gebogen,
allen Anforderungen bei der Bearbeiting und dem nachmaligen
Betriebe in bester Weise entsprachen.

Der erste von Liltenthal durchgefiibrte Versuch der praktischen
Verwendung geschah mit einer Dampfmaschine von 1/; HP, die
durch den Dampf eines solchen Schlangenrohr-Dampferzeugers ge-
speist wurde, In einer mechanischen Werkstatt in Berlin wurde
dieser Motor zuerst lingere Zeit in Gebrauch gemommen und es
liess sich feststellen, dass prinzipiell keinerlei Méngel bei der Be-
nutzung eines solchen eigenartigen Dampferzeugers eintraten.

Die Speisung worde von einer kleinen, durch die Maschine
stets in Bewegung gehaltenen Bpeisepumpe besorgt, wihrend das
gesammte Niederschlagswasser des Abdampfes sich in einem Ge-
fdsse sammelte, von wo es, noch warm, von der Speisepumpe
wieder anfgesogen wurde.

Bei Anwendung der Kesselfeuerung hatte Lilienthal insofern
einen gliicklichen Griff gethan, als er mit Ricksicht auf die be-
schrinkten Mittel der Kleingewerbe in Bezug auf Bedienung von
Kesselfenerungen, letztere einfach fiillofenartig anordnete und hier-
zu bot das Innere der Schraubenwindungen des Schlangenrohres
eine willkommene Gelegenheit, indem dieses einen natiirlichen
Fiillschacht mit aufrechtem cylindrischen Feuerraum darstellte.
Grade fiir das Kleingewerbe, welches sich nicht immer eines be-
sonderen Heizers bedienen kann, ist es wichtig, die Feuerung so
einzurichten, dass das Nachwerfen der Kohle oder des Coaks in
grosseren Pausen ohne Nachtheil erfolgen kann.

Es ist zu bemerken, dass Lilienthal sich anfangs nicht getraute,
das Feuer direkt in den Schlangenrohrwindungen anzuordnen,
da er wusste, dass das Schlangenrobr im Betriebe zum grossten
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Theil von Dampfblaseu und nicht von Wasser gefiilit ist, weshalb
er den eigentlichen Feuerraum gesondert vom Schlangenrobr an-
ordnete und nur die Feuergase auf dasselbe einwirken liess. Da
sich aber ergab, dass auf diese Weise die Hauptwirme fiir die
Dampfentwickelung verloren ging, so wurde der Versnch gemacht,
als Feverraum das enggewundene Behlangenrohr selbst zu benutzen,
was auch villig gelang, Hs trat nicht etwa ein Glithen und
Schmelzen der Rohre ein, sondern bei gleichmissig geregelter
Bpeisung war ein Verbrenneu der Rohre auch auof Jahre hinaus
nicht zu verspiiren,

Somit war eiu eigeuartiger Damplerzeuger geschaflen, der
unter dem Namen ,Schlangenrohrkessel® sich bald Eingang in die
Praxis verschaffte und in grosser Zahl fiir die vielseitigsten Zwecke
nameutlich des Kleingewerbes ausgefihrt und angewendet wird,
Dass die durch diese Schlangenrohrkessel getriebenen Maschineun
in den kleineren Arbeilspausen nicht angehalten werden konnteu,
ohne das Feuer aus dem Kessel zu entfernen, wurde bald von der
Praxis uicht mehr als stérender Nachtheil empfunden; hatten ja
doch diese Maschinenanlagen dafir viele andere Vortheile, indem
die zura Anheizen erforderliche Zeit nur wenige Minuten betrug,
und wihrend des Betriebes dieser sich selbstthitig und sicher spei-
senden Motoren die ganze Bedienung nur darin bestand, dass in
etwa einstiindigen Pausen eine kleine Menge Brennmaterial in den
Fitllofen geworfen wurde,

Um eine grissere Hejzfliche und somit Kessel von grisserer
Leistung zo erzielen, finden wir die Ausfihrung der Schlangen-
rchre mejstens in 2 hinfig sogar in 3 Lonzentrisch umeinander-
liegenden Windungen, jedoch immer so, dass die gesammten Rohre
ein einziges langes Rohr darstellen, und nur einen Durchgang fir
Wasser und Dampf{ gewdhren.

In Fig. 1 ist ein Quer-
schnitt durch den Schlangen-
rohr - Damplerzeuger, wie
solcher unter Nr. 16103
seiner Zeit im Deutschen
Reiche patentirt wurde,
dargestellt, Der runde Rost
R bildet hier gewisser-
massen den Boden eines
schilssel{formigen gusseiser-
nenBehéllers, iiber welchem
inSchraubenwindungenund
den Feoerraum umschlie-
send, das Schlangenrohr
angeordnet ist, Letzteres
ist in einem weiteren,
grosseren, konzentrisch
zam ersten angeordneten
zweiten  Spiralrohrgang
wieder abwirts pgefihrt,
Der Weg, den Wasser,
Dampf und Verbrennupge-
gase in dem Dampferzeuger
machen, ist in der Figur
dnreh Pfeile ersichtlich ge.
macht.

Im oberen Theile des
Fouverraums umgrenzt ein
cylindrisches Rohr T das
ans dem Fiillrohr nieder-
sinkende  Bremnmaterial,
Ein doppelter Mantel —
mit D und M in Fig. 1
bezeichnet — bildet einen von den Feuergasen zu durchstrémen-

Fig. 1

FliLLAGHR

—sDampt.

l 73 Wasser,

LBNEHNBARER ASCHENTORF

Schlangenrohr - Damplerzeuger,
¥onstroirt vom Ingenieur @, Lifienthal

den Raum von ringférmigem Querschritt, sodass die in D) nach ab-
wiirts geleiteten Feuergase innerhalb M nach aufwirts in das
Rauchrohr gelangen kénnen,*)

Die Weile des Schlangenrohres wird der Leistungsfahigkeit
des Dampferzeugers angepasst, doch darf fir die Praxis eine durch
die Eigenartigkeit des Anwendungsfalles bedingte Grenze nicht
iiberschritten werden., Es muss némlich lier das Rohr an seiner
Wasserzuflussseite nothwendigerweise die Weite des Spelserohrs
und an seiner Dampfabfihrungseeite diejenige des Dampfrohrs haben,
Mit der Menge des entwickelten Dampfes misste also auch der
fir einen Dawmpferzenger zu wihlende Rohrdurchmesser wachsen,
Steigt aber der Durchmegser eines Schlangenrohres iber 36 mm,
80 kann der Fall eintreten, dass doch cine Sonderung von Wasser
und Dampf derart eich bildet, dass das Wasser micht genfigend den
inneren oberen Umiang des Rohres benetzt und ein Durchbrennen
des letzteren an der Oberseite bezw. Innenseite unausbleiblich iet,
denn die Cenwrifugalkraft des durch die Rohre schiessenden Wassers
driingt lJetzteres uaturgemiss mehr nach der &usseren Seite der
Rohrwindungen,

Kano man demngemiss diese Schlangenrohrkessel nur aus
Rohr unter 38 mm Durchmesser herstellen, so kann man mit
einem solchen auch keine stirkeren Dampfmaschinen treiben, als
fiir welche das Dampfzugangsrohr weniger als 36 mm Durchmesser
haben darf. Dies entspricht ungefihr 10 HP, wobel jedoch nur
hohere Dampfspannungen von etwa 8 Atm. mit Vortheil zu ver-
wenden sind,

Lilienthal hat nun allerdings versucht, seine Schlangenrohr-
Dampferzeuger in zwei und mehrere Glieder zn zerlegen, um ohne
Ueberschreitung eines grosseren Rohrdurchmessers grissere Heiz-
flichen zu schaffen; diese Versuche scheiterten jedoch daran, dass
das von einer Pumpe geforderte Speisewnsser nicht gleichmissig
durch die eingeluen Schlangenrohre strdmte und das ciue oder
andere Rohr glihend wurde. Die Erklirung hierfir ist sehr
fach, denn die Dampfentwickelung wird von Havse aus in
Roliren uicht ganz gleichmissig sein, weil die Wirksamkeit des
Feuers sich nicht ganz gleichmiissig herstellen ldsst, Findet aber
in einem der Rohre eine stirkere Dawmpfentwickelung statt, so
steigert sich der Widerstand gegen das Eintreten neuen Speise-
wassers, dadurch wird aber die Erwirmung des Rchres noch mehr
gesteigert und die Dampfentwickelung erst recht gefgrdert bis ein
Wassermaugel eintritt und das Rohr zu glihen beginnt.
Gliiht aber erst das Rohr, so treten alle Erscheinungen des be-
kannten Leidenfrostschen Versuches auf und Dampf und Wasser
schiessen durch das Rohr hindurch, wihrend dasselbe ruhig weiter-
gliht,

War es somit nicht mdglich, zwei oder mehrers Schlangen
durch eine Pumpe =zu speisen, so blieb nichts ibrig als fur jede
Behlange eine hesendere Bpeisevorrichtung anzuwenden oder
mehrere gesonderte Kessel zur Anwendung zu bringen, was in
einigen Fillen, wo die Aufstellung jede Gefahr ausschliessender

ein-
den

*} Anmerkung. In Fraukreich wird gegenwirlig fir eine Dampferzeuger-
Eonstrukton: ,,Systéme Serpoliet Fréres™, kriftig Reklame gemacht, die unter
dom Namen ,,Générateur de vapeura produkiion instantanée {(Apparat
zur augenblicklichen Dampferzeugung) eingefihrt wird. Es wird bierbei ¢ben-
falls aus einem einzigen Rohr ein Dampferzeuger gebildet und zwer in der
Weise, dass ein Stahlrobr flach zusammengewalzt wird, so dass cin Querschnitt
des letzteren eine schlitzférmige schmmale Qeffnung zeigt. Dieses gewissermassen
bandférmige Rohr wird flach, Zhnlich wie eine gewdhnliche Uhrfeder spiralfdrmig

ewunden und ounmehr dber einem gewiholichen runden Kost eiuer ofenariigen
“pycrung angeordnet In das eine Ende dieses Rohres wird Wasser eingepumpt,
das auf seinem Wege durch das Rohr in Dampf dbergefibrt wird, so dass
letzterer unansgessetzt am anderen Rohrende cniweichen muss. Ein grosser
Mangel dieser Konstruktion ist, dass sehr viel Warme ungenitzt entweichl, ab-
gesehen von Uebslstanden, welche durch theilweise Verstopfungen der schmalea
schlitzformigen Qefloung (', mm)} des Spiralrohres herbeiEefﬁhrt werden. Es
ist diese Dampferzeuger-Konstruktion els ein in Deutschland fiberwundener
Standpunki zu betrachten, was freilich nicht hindert, dass man dieselbe, s0
lange man in Frankreich nichts Desseres hat, ihrer Gefahrlosigkeit wegen
fir manche Kleinbetriebe wobl anwenden wird.
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Kessel Bedingung war, zur Erziclung grosserer Leistung auch ge-
schehen ist.

Die Abbildung Fig. 2 zeigt die Ein-
richtung einer gesammten Damprkraft]
anlage mit Schlangenrohrkessel wie solche
am héufigsten seither zur Anwendung ge-
langt sind. Reclits in der Figur ist der
Dampferzevger dargestellt, welcher der
links davon angeordneten Wanddampf-

" maschine*) den Dampt zufihrt. Der auf
dem Fussboden unter der Dampfmaschine
dargestellte cylindrische Behilter enthilt
die einfache Kondensationseinrichtung.

% Aus diesem Behilter saugt die parallel

Lilienthal's gefahrloser Dampfmotor neben  dem Dampfcylinder angeordnete

mit Schlangenrohr-Dampferzcuger. . .
Pumpe das Speisewasser und driickt es
durch ein Rohr in das Schlangenrohr des Dampferzeugers.

Die vorstehend angedeuteten Schwierigkeiten in der Speisung
mehrerer Schlangenrohre durch eine Speisevorrichtung lassen sich
nun aber vermeiden, wenn die Zahl der Schlangenrohre grosser
wird und die Linge der einzelnen Schlangen kiirzer. Dadurch
bildet sich ein geniigend grosser Gesammtquerschnitt, so dass das
Speisewasser nur langsam einzutreten braucht und durch den
Widerstand der Dampfentwickelung nicht gehemmt wird. Da
Lilienthal die Grenze hierfiir genau feststellte, war es ihm mdglich
einen aus einer Reihe von Schlangenrohr-Elementen (fir das Wort
Element ist im Folgenden die Bezeichnung Einzelstiick, entsprechend
der Bezeichnung Formstiick fir Fagonstiick, gew#hlt) bestehenden
Dampferzeuger zu konstruiren, der im Wesentlichen die Vortheile
der vorher geschilderten einfachen Schlangenrohrdampferzeuger be-
sitzt, jedoch von Leliebig grosser Heizfliche ausgefihrt werden kann.

Fig. 2.

Da hiufig bei Anordnung von Schlangenrdhren Fehler ge-
macht werden, so diirfte es nicht ohne Werth sein, einige darauf
beziigliche Angaben hier einzuschalten,

Zur Vergrosserung der Heizfliche bei kleineren Kesseln,

Kochkesseln und dergl. hat man sich mehrfach bemiiht, kleine

Schlangen oder biigelférmig gestaltete Rohren in solchen Kessel-
boden anzuordnen, wie es z. B, Fig. 3 andeutet. Um die durch
den verhiltnissméssig kleinen Kesselboden
gebotene Heiztliche zu vergréssern, sind
hier einfach senkrecht biigelférmige Rohren
in dem Boden angeordnet, die in den Heijz-
i kanal hineinragen und {reilich eine grosse
’ Oberflache bieten; aber trotzdem, wie aus-
gefithrte praktische Versuche lehrten, keine
oder ganz geringe Nutzwirkung boten, ob-
schon das Wasser in denselben bedeutend
erwdrmt wurde. Es fehlt bei der kleinen
lehrreichen Einrichtung dasjenige, was bei
allen solchen Anlagen als wichtigster Pankt
zu Detrachten ist, ndmlich die Zirkulation oder der Umlauf des
Wassers. In beiden Schenkeln s stellt sich ein Gleichgewichts-
zustand des Wassers her, weil cben beide Rohren in gleicher
Hihe angeordnet sind und gleich grosse Heizfliichen bieten und daher
gleich viel Wirme an das Wasser dbertragen. Es kann desshalb
bei derartig unpraktisch angeordneten Siederchren leicht der Fall
cintreten, dass dieselben sehr stark erhitzt oder iiberhitzt werden.

Fig. 3.

Kochkessel mit wirkungslosen
iederbhren.

*) Da in neuerer Zeit sehr verschiedenartige Dampfmotoren entstanden
sind, so erscheint es, um Verwechselungen thunlichst zu vermeiden wichtig,
auf mdoglichst genaue Bezeichnungen derselben Bedacht zu nehmen und sei
deshalb bier besonders erwabnt, dass die hier besprochene Dampfkraftanlage
nicht zu den sogenannten Kesseldampfmaschinen gehort, bei denen die
Maschinen stets im Zusammenhang mit den Kesseln zur Ausfihrung gebracht
werden, was bei den Lilienthal'schen Maschinen nicht etwa Bedingung ist,
vielmehr konnen Dampferzeuger und Maschinen ganz nach Bedarf ausgefihrt
und getrennt von einander, den Oertlichkeiten entsprechend, aufgestellt, werden.

Um eine Vergrésserung des Wasserumlaufes in dem Sicde-
rohrbiigel zu erzielen, miisste man einen der Schenkel s etwas
linger machen als den anderen, und derartiges findet sich in der
Praxis auch thatsiichlich, mit einigen den Verhiltnissen angepassten
zweckmissigen Abinderungen versehen, ausgefihrt z. B, bei den
sogen. Hoffmerster-Motoren; im Deutschen Reiche unter Nr. 19374,
vom 2. Mirz 1882, patentirt.

Die bekannten Field'schen Ridhren stellen gewissermassen
einen Grenzfall dieser Anwendung von Siederdhren dar, wenn man
sich denkt, dass diese Rohren dicht nebeneinander oder ineinander
gesteckt ausgefihrt werdem, Die Ficld'schen Rbhren haben ge-
wisse Nachtheile (m. s. das Werk: ,Anlage und Betrieb der
Dampfkessel von H, v. Reiche) weshalb daran verschiedene Ver-
besserungen versucht sind z., B. von Todd, welcher den Austritt
des Wassers bezw. des Dampfes oberhalb der Wassereintritts-
oftnung anordnete; auch die waagerechte Anordnung Field'scher
Réhren ist versucht worden. o '

Ordnet man diese oben gedachten biigelférmigen Rhren nun
so an, dass die Schenkel s nicht eine senkrechte, sondern eine
waagerechte Lage einnehmen, so kann man mittelst derselben eine
recht wirkurgsvolle Einrichtung erzielen, wenn man dafiir sorgt,
dass dem unteren der beiden Schenkel s kaltes Wasser zustrémen
und durch den oberen Schenkel s warmes Wasser bezw. Dampf
ungehindert abstrdmen kann. Die Fig. 4 veranschaulicht eine
solche einfache Einrichtung, die der
unterzeichnete Verfasser im Jahre 1832
konstruirte und zur Ausfilhrung brachte,
wobei es sich darum handelte, fiir einen
kleinen stehenden Dampfkessel (Koch-
kessel) eine Vermehrung der Heizfliche
zu schaffen und zwar unter besonders
: ungiinstigen Umstdnden, indem nimlich
Anordnunlg einfacher Siederobr-Bigel DUr der Raum innerhalb eines flachen
oder Schiangen in einem Hmkanal'Heizkanales fir den Zweck verfiigba.r
war. Die Losung der Aufgabe erfolgte in der Weise, dass je
zwel gewissermassen als Wasserkammern zu betrachtende Rghren
A und Al sowie B und Bl von einem stebenden Kessel aus in
den Heizkanal gefihrt und an den Enden biigelartig verbunden
wurden. Senkrecht zu je zweien dieser Rohren wurden die vor-
erwihnten Biigel oder c-formigen Rohren (Perkinsrhren) ange-
ordnet und zwar so dicht nebeneinander, dass auf je einen von
den Rohren AAl abgehenden Biigel, ein solcher von den Réhren
BB! abzweigender folgte, so dass diese Biigel selbst einen Kanal
bildeten, durch den die Heizgase stromen mussten.

Die Konstruktion*) ist s. Z. unter No. 21031 im Deutschen
Reiche patentirt, aber da dieses Patent inzwischen geloscht ist,
kann von ersterer Jedermann Gebrauch machen.

Die ganze Anlage bildet ein in sich geschlossenes Siederohr-
system in welchem alle Theile vom Wasser rege durchflossen
werden, dalier nirgendwo eine Ueberhitzung der Siederohren vor-
kommen kann. Der giinstige Erfolg mit solchen als einfache
Schlangen zu betrachtenden SiederGhren ist aber nur aus dem
Grunde erzielt, weil in diesem Fall das Wasser nirgendwo nach
abwirts zu fliessen gezwungen wird, Ist durch die Anordnung
der Rohren oder durch sonstige Umstinde eine Abwiértsleitung des
Wassers nicht zu umgehen, so sollen die Rohren erst von der
Stelle ab wo sie der Einwirkung des Feuers bezw, der Verbren-
nungsgase ausgesetzt werden, anfangen zu steigen, also von
da ab wo die betr. Réhren oder Schiangen nach aufwirts
gerichtet sind.

Fig. 4

*) Beilaufig sei erwahnt, dass diese Konstruktion in Amerika nachgebildet
und Thomas Craney in Bray-City. Mich. unterm 29. Oktober 1885 ein Patent
ertheilt wurde, bei welchem statt der Bigel winkelférmig gebogene Réhren zur
Anwendung gebracht waren.
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Es sind nun bei der neueren Lilienthal'schen Konstruktion
nicht blos vorstehende Erwigungen beherzigt, sondern es ist dabei
wiederum der Xonstruktionsgrundsatz gewahrt, den Feuerraum
innerhalb der Schlangenrohrwindungen 2zu verlegen und die

Schlangenrohre selbst als Rostfliche zu benutzen.
Fig. 5.

Lilienthal's gefahrloser Dampferzeuf)er

P?ug S}Shlan §enrohr-—Einzel§£ﬁcken Zusammengesetzt.
-P. No. 47698,
Die Figur 5 und 6 zeigen diesen aus Schlangenrohr-Einzel-
stiicken zusammengesetzten Dampferzeuger, welcher im deutschen
Reich unter No. 42698 patentirt ist, in schaubildlicher Darstellung
sowie im Querschnitt und zwar ist in letzterer Abbildung (Fig. 6) ein
Schlangenrohreinzelstiick der Linge nach aufgeschnitten dargestellt.
Simmtliche Rohren dieses Dampferzeugers haben, wie Fig. 5 er-
sichtlich macht, eine geneigte Lage erhalten, deren Neigung mit
Riicksicht auf die Feuerungseinrichtung bemessen wurde und
Fig. 6 zeigt eben, unter Weglassung der unwesentlichen Theile,
einen Schnitt senkrecht zur Achse dieser Rihren.
Fig. & Die beiden &#usseren
Dampfsammler geitenwinde des Kessels

-\ sind ebenfalls aus Rohren
( . Feuerziige )

)g zusammengesetzt  und

Dampfsammler

bilden einen doppelten,
das Speisewasser aul-

g Q ) % nebmenden und als Vor-
E Schlangenrohre £ wérmer dienenden Rohr-
P : : gang. Das unterste
;6 C ‘> é‘ dieserRohredientbeider-

seits als Apsatz fir die

Feuerraum Schlangenrohre, Die
unter  gich gleichen
Schlangenrohr - Einzel-
Rostfliche stiicke liegen mit ihren

Querschnitt durch den gefahrlosen Dampferzeuger.

Konatrairt von O. Lilienthal. D. R.-P. No. 19608} abwech-

Miindungen

selnd nach links und nachrechts, sie sind bildlich gesprochen
wie zwei Kimme in einandergesteckt, und bilden auf diese
Weise mit ihren Windungen sowoh] den Kost als auch den von
oben zu beschickenden, schrig liegenden Feuerraum, der nach
unten hin durch eine Klappe entleert werden kann, indem man den
mit Handgriff versehenen (in Fig. 5 links dargestellten) gebogenen

Handhebel dreht. Das Einwerfen des Feuerungsmaterials — fiir
Berliner Verhiltnisse bringt man die ziemlich wohlfeilen Coaks
zur Anwendung, — erfoigt durch die auf der pultartigen Vorder-

fliche des Kessels angeordnete, nach ‘unten gebogene, breite
Heizthiir, ; :

Die oberen Schlangenrohrwindungen formen sich zu natiirlichen
Feuerziigen und nehmen die den Feuergasen noch inne wohnende
Wirme auf. Oben setzen sich die Schlangenrohrmiindungen an
die beiden seitlichen Dampfsammelrohre, welch’ letztere unter
einander wieder verbunden sind.

Die Aussirahlung der Wéirme nach aussen wird durch die
seitlich und an der Hinterwand angebrachten Vorwédrmerohre nutz-
bar gemacht. Eine eigentliche Einmauerung kommt auch bei diesem
Kessel ebensowenig wie bei . der fritheren Konstruktion zur An-
wendung.

Ueber Ausfuhrungseinzelheiten dieser Dampferzeuger giebt
nachstehende kleine Zusammenstellung ndheren Aufschluss:
Leistung in Pferdestérken 3—4 | 5—6 | 8—10 |15—18
Heizfliche in Quadratmetern 4 6 12 22

Grundflicheinqgm | 1 x 1 1,1 1,3j1,8 X 1,3/1,6 X 1,6
Raumbedanf| gro o CRRS™ | 10t Lo | Lo | 2
Gewichte in kg. 850 1000 ‘ 1650 | 2500

Die lichte Weite der Schlangenrohre wird je nach der Lei-
stung des Dampferzeugers bemessen und schwankt zwischen 22 und
35mm, ebenso schwankt die Lange der Schlangen zwischen 4 und 9 m.

Die Anordnung der verhiltnissmissig grossen Vorwirmfliche
hat nun ausser der Nutzbarmachung der Wirme noch den Zweck,
dem Speisewasser Gelegenheit zu geben, sich bis zum Siedepunkt
zu erhitzen, bevor es in die eigentlichen im Feuer liegenden:
Schlangenrohre eintritt.

Die Ablagerung des Kesselsteins erfolgt, wie bekanut, nur bis
zum Eintritt des Siedepunktes, Bei den ersterwibnten Dampf-
erzeugern zeigte sich bel mangelhafter oder gar fehlender Ober-
flichenkondensation eine Ablagerung von Kesselstein; diese war
jedoch stets nur bis zu dem Punkte erkenntlich, wo das Wasser
den Siedepunkt bereits erreicht hatte. Es waren also die Kalk-
salze, welche das kalte Speisewasser geldst enthielt, mit Erreichung
des Siedepunktes vollstindig niedergeschlagen und an den Wan-
dungen abgesetzt. Im Gegensatze hierzu lésst sich bei grosseren
Kesseln, wo das Speisewasser bei seinem Eintritt sofort mit dem
starkwallenden Wasser sich mischt, schwer tber den Zeitpunkt
des vollendeten Kesselsteinabsatzes Erfahrung sammeln; man sieht
zwar, dass der Kesselstein sich dort am stirksten absetzt, wo das
Speiserohr miindet, jedoch ist mehr oder weniger der ganze Kessel
innen mit Kesselstein iiberzogen.

In dem, bei seinem neuen Kessel angewendeten Vorwérmer
erzwang Lilienthal daher das Absetzen des Kesselsteins in dem
Vorwirmer selbst vollkommen, und da die Rohren des letzteren,
durch Kappen verbunden, sich leicht offnen lassen, so bietet die
Entfernung des Kesselsteins aus diesen Rohren keine Schwierigkeit.

Diesés neuere Kesselsystem kann mithin der sonst fiir
Schlangenrohrkessel so nothwendigen Oberflichenkondensation des
Abdampfes entbehren und lassen sich somit solche Kessel auch
dort anwenden, wo keine Dampfmaschinen zur Anwendung ge-
langen, sonderu der Dampf unmittelbar verbraucht wird.

Dieser neue aus Schlangenrohr-Einzelsticken gebildete Dampf-
erzeuger hat nun aber wiederum einen Wasserstand erhalten, da
bei ihm die Bedingungen fiir den Fortfall eines &usserlich sicht-
baren Wasserstandes nicht mebhr vorbanden sind, Wenn auch der
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ausserordentlich starke Umlauf des Wassers durch die Schlangen-
rohr-Einzelstiicke in jedem der Letzteren keine eigentliche Wasser-
linie aufkommen ldsst, so ist es doch immerhin mdglich an einem
Glasrohr, (siehe links in Fig. 5) das einerseits mit den unteren
Enden, andererseits mit den oberen Enden der Schlangenrohre in
Verbindung steht, einen inittleren Wasserstand zu erkennen,

Die Frage, weshalb diese aus Schlangenrohr-Einzelstiicken
znsammengesetzten Kessel oder Dampferzeuger den aus einzelnen
geraden Robrstiicken hergestellten Kesseln, den sogen. Rohren-
kesseln oder Zirknlations-Wasserrohrenkesseln, vorzuziehen seien,
beantwortet Lilienthal dahin, dass die Anwendung der vorstehend
beschriebenen Schlangenrdhren den wesentlichen Vortheil der ge-
ringfigigen Anzahl von Verbindungsstellen besitzen und dass die
wenigen erforderlichen Dichtungsstellen ansserdem in keiner Weise
durch die fortwihrenden Ausdehnungen und Zusammenziehungen
der Rohre in Folge der unausbleiblichen Wirmeschwankungen in
Mitleidenschaft gezogen werden,

Es sei zum Schluss noch darauf hingewiesen, dass simmtliche
der vorerwihnten Dampferzeuger zur Gruppe der sogenannten
Zwergkessel gehoren, fiur welch letztere besondere gesetzliche Be-
stimmungen seitens des Konigl. Preussischen Ministeriums fiir
Handel und Gewerbe in Ausicht genommen sind. Diesbeziigliche
Gesetzes-Entwiirfe wurden von einem Ausschusse des Vereins
Deutscher Ingenieure durchberathen, wonach sich ergab, dass fir
Berliner Verhiltnisse die Grenze der Leistungsfahigkeit der Zwerg-
kessel (fur deren Anlage gesetzliche Erleichterungen geschaffen
werden sollten) von 3 Pferdestirken als zu niedrig bemessen an-
zusehen sei.

Die Lilienthal’schen Dampferzeuger, welche bei der Gelegen-
heit in Vergleich gestellt wurden mit anderen Konstruktionen, iiber-
ragen letztere insofern gewaltig, als bel denselben der Massstab
der Gefihrlichkeit (der ministerielle Entwurf nahm dafir das Pro-
dukt aus Fassungsraum und Spannung an, welches nur == 400 be-
tragen sollte) uogewdhnlich giinstiz ausfiel und selbst fur die
grossten Dampferzeuger noch durchweg unter 400 lag. Es wire
im fachlichen Interesse wohl zu wiinschen, dass die in Aussicht
genommenen gesetzlichen Vorschriften endlich auch zur endgiiltigen
Entscheidung gebracht wiirden, umsomehr, da nunmehr schon zahl-
reiche Konstruktionen vorliegen, die im friedlichen gegenseitigen
Wettkampfe den Gesetzgebern die beste Gelegenheit bieten, eine
Entscheidung zu treffen, welche Dampferzeuger noch als Zwerg-
kessel zu gelten haben und welche Vorschriften seitens der Fach-
technik in Zuknnft bei Anfertigung, Aufstellung und Betrieb etwa

beachtet werden miissten. Otto Leonhardt, Ingenieur.

Yermischtes.

PPV

Aus den Jahresberichten der mit Beaufsichtigung der
Fabriken betrauten Beamten.
(Fortsetzung.)

3. In den Betrieben der verschiedensten Art sind ferner die
Kesselwidrter den Einwirkungen hoher Temperatur mehr oder minder
ausgesetzt. Dics ist insbesondere in denjenigen Anlagen der Fall, in
welchen die nach der Mittheilung des Aufsichtsbeamten fir den Bezirk
Bantzen mehr nnd mehr zur Anwendung gelangenden Doppelkessel
mit Oherzug eingefiihrt worden sind. pDiese Dampfkessel“ fiihrt
der Bericht aus, ,bedingen ihrer Konstruktion nach schon an sich
eine sehr huhe Einmauerung, und es wird in Folge dessen das erfor-
derliche Kesselhaus sciner betriichtlichen Hghe halber nicht selten mit
einem Eisenglasdache versehen, welches nach den geltenden Bestim-
mungen einen etwas geringeren Abstand als die gesetzlich vor-
geschriebenen zwei Meter haben darf. Wie gross uuter solchen Um-
stinden die Hitze auf einem derartigen Kesselofen werden und rwic
beldstigend sie fiir den Kesselwirter scin muss, der, wenn er seines
Amtes gewissenhaft waltet, das Kesselgemiuer auf nicht immer be-

quemen Stiegen {idglich Ofter ersteigen muss, um nach den auf dem
Kesselscheitel befindlichen Sicherheitsapparaten zu sehen, ist leicht
vorzustellen. Es wurde daher fiberall, wo sich derartige Verhiltnisse
zeigten, behufs Schonung der, hiiufig schon hejabrten Kesselwirter
darauf hingewirkt, dass theils durch zugfreic Liiftung, theils durch
entsprechende Erhdhung des Kesselbauses die hohe Wéirme herab-
gemindert, und den Heizern ihr in vielen Fillen schon an sich nicht
leichter Beruf nicht noch mehr erschwert wurde. Ebenso wurde in
allen vorerwihnten Fillen auf eine sichere Umfriedigung der Kessel-
ofenoberfliche und auf feste Treppengelinder gedrungen.®

Auch die Reinigung des Innern der Dampfkessel und der
Kesselziige wird hiufig bei zu hoher Temperatur ausgefiihrt, ausserdem
unter crheblicher Staubentwickelung und unter dem Qualm russiger
Lampen. Es wurde daher méglichste Abkiihlung des Kesselmauerwerks,
Schutz, wenigstens durch cin vor den Mund gebundenes Tuch.— die
Benutzung von Respiratoren stOsst aucb hier auf Schwierigkeiten, —
sowie die Verwendung bestgereinigten Riibsls empfohlen. (Reuss . L.)
Aeltere Arbeiter sollte man zu dieser Beschiiftigung thunlichst nicht
verwenden.

4. Die Klagen iiber Rauchbelistigungen wiirden sich erheblich
vermindern, wenn die Kessel zur Beschaffung des fiir den Betrieb er-
forderlichen Dampfes nicht so iibermissig angestrengt wiirden, wie
dies in vielen Anlagen der Fall ist. ,Es ist leider ein nur zu weit
verbreiteter Missstand in vielen Fabriken, dass dieselben, auf Kosten
des Kohlenverbrauchs und der Dauer der Kessel, bei ihrer allmihlichen
Vergrésserung eine entsprechende Vermehrung der Dampferzeuger
nicht haben eintreten lassen.“ (Kdln-Koblenz). Wo soleche Verbilt-
nisse hestehen, sind auch rauchverzehrende Feuerungseinrichtungen
meistens nicht anwendbar, so dass es hier nur durch eine Vergrgsse-
rung der Kesselanlage miglich ist, den gedachten Uebelstinden ab-
zuhelfen,

Im Aufsichtsbezirk Dresden sind die Beschwerden iiber Rauch-
und Russbeldstigungen ,zwar nach wie vor noch vorhanden, haben
sich aber, was die Dampfkesselanlagen anlangt, wesentlich gemindert.
Namentlich sind in den grésseren Stidten jedenfalls die einzelnen
Hausfeuerungen viel mebhr an der Entwickelung von Russ betheiligt,
als die Dampfkesselfeuerungen, da bei den letzteren durchgiingig eine
zweckmissigere Verbrennung erzielt wird, als bei den Stuben- und
Kiichenfeuerungen. Es wiirde sich dies auch aus der Menge an Brenn-
stoff nachweisen lassen, da beispielsweise in Dresden in den etwa
100000 Stuben- und Kiichenfeuerungen sicherlich mindestens ebenso-
viel Kohlen verbrannt werden, als unter den 410 Dampfkesseln. Be-
ziiglich der Dampfanlagen wird darauf gesehen, dass ausser ciner
zweckentsprechenden Rosteinrichtung auch die Grosse des Kessels der
beanspruchten Dampfmenge geniigt, so dass eine Ueberanstrengung
des Kessels nicht nothig wird.“

In Uebereinstimmung mit der aus den obigen Mittheilungen er-
sichtlichen Anschauung, geht auch die Ansicht anderer Aufsichts-
beamten dahin, dass der Schwerpunkt der Rauchverbrennungsfrage
wesentlich in der angemessenen Grisse der Dampfkessel zu suchen
ist, dass aber ausserdem die Rauch- und Russbelistigung in manchen
Fillen viel weniger von den Dampfschornsteinen der Fabrikbetricbe,
als von den Bickereien und den mangelhaften Wohnungsfeuerungen
herriibre. ,Es zeigt dies klar die iiberaus grosse Russbeldstigung an
Sonn- und Feiertagen, an welchen die Fabrikschornsteine ausser Be-
trieb, die Bickereien und Wohnungen dagegen doppelt in Anspruch
genommen sind.“ (Reuss &. L.)

Im Aufsichtsbezirk Reuss j. L. hat die uunverhéltnissmissig starke
Rauchentwickelung bei cinem grossen Theil der in der Stadt Gera
vorhandenen Kessel- und Hausfeuerungen den Erlass einer unter 4a
beigefiigten Verordnung, betreffend die Beseitigung der Rauch- und
Russbeldstigungen durch Feuerungsanlagen veranlasst, von deren
Durchfiihrung der Aufsichtsbeamte u, a, auch eine Ersparniss an
Brennmaterial erwarten zu kdnnen glaubt, welche sich nach missiger
Veranschlagung allein fiir Gera's Kesselfeuerungen jihrlich auf etwa
200000 Zentoer Kohlen belaufen diirfte.

4a. Statut, betreffend die Beseitigung der Rauch- und Russ-
beldstigung durch Feuerungsanlagen in der Stadt Gera.

§ 1.

Feuerungs- und Schornstein-Anlagen, welche zu gewerblicken
oder Fabrikzwecken dienen, sowie Zentralheizungen miissen dergestalt
hergestellt und betrieben werden, dass aus den Schornsteinen regel-
miissig nicht soleher Rauch, welcher Russ in sichtbaren Mengen ent-






