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Vorwort zur 1. Auflage.

Mit dem Ausbau der Gesundheitstechnik hat sich im Laufe der
Zeit eine so grofle Zahl von Systemen der Warmwasserbereitungs- und
-versorgungsanlagen herausgebildet, dal es weniger eingeweihten Inter-
essenten schwer werden kann, sich in diesem Gebiete zurechtzufinden
oder sich einen Gesamtiiberblick zu verschaffen. Es kann daher jedem
Fachmann und Laien, der ein stindiges wie auch nur voriibergehendes
Interesse fiir diesen Zweig der Gesundheitstechnik hegt, willkommen
sein, die Warmwasseranlagen in ihren Systemen und Einzelheiten ge-
sammelt, geordnet und scharf gegliedert vor sich zu sehen. In mir selbst
als praktischem und beratendem Ingenieur der Gesundheitstechnik be-
stand schon seit langem ein derartiger Wunsch. So habe ich denn seit
einigen Jahren all die Erfahrungen und das Material gesammelt, die ich
mir selbst in meiner Titigkeit erworben habe und die mir gesundheits-
technische und Firmen anderer Branchen in liebenswiirdigster Weise
zur Verfiigung stellten; ich spreche diesen Firmen an dieser Stelle hier-
fiir nochmals meinen verbindlichsten Dank aus. Auch dazu angeregt
von verschiedenen Seiten, iibergebe ich das Gesammelte in diesem Werke
der Offentlichkeit in der Hoffnung, viele Wiinsche damit erfiillt und der
vornehmsten technischen Wissenschaft, der Gesundheitstechnik, einen
Dienst erwiesen zu haben.

Das Werk behandelt ausschliefilich die Anlagen, welche warmes
Wasser zu GenuBzwecken und fiir wirtschaftliche und gewerbliche
Zwecke erzeugen. Giinzlich unbeachtet gelassen sind die Speisewasser-
Vorwiirmanlagen der Kraftdampfkessel, da selbige ja mit der Gesund-
heitstechnik an sich nichts zu tun und in Biichern iiber Dampfkessel
schon hinreichend Beachtung gefunden haben. Ubrigens ist auch diesem
Werke sehr viel Zutreffendes fiir die Speisewasser-Vorwirmer zu ent-
nehmen.

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

SchlieBlich sei auch noch vermerkt, dafl nach obigen einleitenden
Worten dieses Werk keine allgemeine wie kritische Abhandlung iiber
Warmwasserheizungen geben soll; dafiir kommen die guten Biicher der
speziellen Heiztechnik in Betracht.

Leider war es mir nicht moglich, die Berechnungen der einzelnen
Teile in deren Abschnitte gleich mit aufzunehmen. Der Hauptgrund
liegt darin, daB sich z. B. die Berechnung der Kessel, Ofen usw. einer-
geits und die der Heizeinsiitze der Warmwasserbehilter andererseits
nicht trennen lassen, ohne sich nicht unnétigerweise zu wiederholen;
ebenso verhilt es sich mit der Berechnung der Blechstirken usw. Aus
diesem Grunde ist die Berechnung fiir Heizkorper aller Art in besonderem
Kapitel fiir sich zusammengefaft, welchem dann die Berechnungen der
iibrigen Konstruktionsteile als weitere Kapitel angeschlossen sind.

Wilhelm Heepke.



Vorwort zur 3. Auflage.

Die schnellebige Zeit der letzten Jahre mit ihren sich fast iiber-
stiirzenden Neuerungen hat auch auf dem Gebiet der Warmwasser-
bereitung und -versorgung manche Anderung, Verbesserung, Vervoll-
kommnung und Neuerung gebracht. Diesen Verhiltnissen muflte daher
bei der Bearbeitung dieser Neuauflage Rechnung getragen werden. Be-
sonders waren die Abschnitte iiber Abwirmeverwertung, Gas- und elek-
trische Heizung, Wasseraufbereitung, Warmwasseraufspeicherung, MeB-
wesen und Wirmeschutz vollstéindig neu zu bearbeiten. Um dadurch
den Umfang des Buches nicht zu stark anwachsen zu lassen, sind die
Abhandlungen iiber Brennstoffe, Heizkessel und iiber all das, was sich
in der reinen Heizungstechnik in gleicher oder fast dhnlicher Art wieder-
findet, ganz erheblich gekiirzt. Ich hoffe, daBl solche Beschneidung
der Neuauflage nicht zum Schaden ist und ich den Einwiinden verschie-
dener Kritiken zur letzten Auflage dadurch gerecht geworden bin.

Die Abbildungen haben dank des groBziigigen Entgegenkommens
des Verlages endlich ein gleichmiifligeres technisches Ansehen erhalten.
Die DI-Normen sind in weitgehendster Weise beriicksichtigt und an den
zustindigen Stellen vermerkt; desgleichen ebenfalls die neuesten Ge-
setze und Vorschriften iiber Warmwasseranlagen. Letztere sind in ihren
Titeln in einem SchluBabschnitt nochmals iibersichtlich zusammen-
gestellt. Hinweise auf weiteres Schrifttum iiber diese Materie insgesamt
wie auch iiber einzelne Stoffe derselben finden sich in ausgiebiger Weise
in FuBnoten vermerkt. Im iibrigen wird beziiglich Entstehen, Umfang
und Durchfithrung des Buches auf das hier nochmals vorangestellte
Vorwort zur 1. Auflage hinverwiesen.

Den Herren Fachkollegen und den Firmen, die mich auch dieses
Mal in liebenswiirdiger Weise mit Hinweisen, Ratschligen und Material-
iiberlassung freundlichst unterstiitzt haben, sei an dieser Stelle nochmals
mein Dank zum Ausdruck gebracht. Besonderer Dank gebiihrt dem
rithrigen Verlag Oldenbourg, der keine Miihe und Opfer gescheut hat,
in dieser teuren Zeit, da das ganze deutsche Wirtschaftsleben immer
noch krinkelnd darnieder liegt, dem Buche ein wiirdiges Gewand zu
verleihen. Meinem Buche ein »Gliick auf« zur dritten Fahrt!

Mittweida bei Chemnitz 1929. Wilhelm Heepke.
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Einleitung.

Langjihrige Statistiken haben nachgewiesen, daB} der tigliche
Wasserbedarf auf den Kopf der Bevilkerung 100= 1201 betréigt; davon
entfallen auf die Haushaltungen allein ~ 709%,. Das iibrige Wasser dient
gewerblichen und 6ffentlichen Zwecken, zur Straflenreinigung usw. Von
dem Haushaltswasser kommt wieder der geringste Teil im kalten Zu-
stande zur Ausnutzung. Die grofite Menge wird als Warmwasser ge-
braucht. Es liegt daher im Haushalte, Wirtschafts- und Gewerbebetriebe,
im Privathause, in 6ffentlichen Gebéduden und Fabriken ein unabweis-
bares stetiges Bediirfnis vor, des ofteren oder sogar zu jeder Zeit warmes
Wasser reichlich zur Verfiigung zu haben. Der Verwendungszweck des
warmen Wassers ist dabei ein dullerst mannigfacher: sei es zur Speisen-
bereitung im einfachen Haushalte, in Kaffee- und Gasthéusern, zum
Spiilen und Reinigen von Geschirr und Wirtschaftsgegenstinden, zum
Waschen von Kéorperteilen und Bekleidungsstiicken, sei es fiir Haus-
bider und Badeanstalten, in Fabriken der chemischen und Textil-
branche, in Brauereien, Schlachthiusern, Fleischereien, Bickereien, De-
stillationen, Raffinerien usw., in Friseur- und anderen Geschiiften, oder
sei es schlieBlich in Stallungen und landwirtschaftlichen Gehoften. Ge-
mif eines derart groflen Absatzgebietes und wegen der hohen wirtschaft-
lichen Bedeutung fiir den Haushalt, das Gewerbe und die Technik ergibt
sich ohne weiteres, dafl die Warmwasserbereitung und -versorgung eine
Wohlfahrtseinrichtung erster Ordnung ist und sich als ein weiterer be-
sonderer Zweig der Gesundheitstechnik hat ausbilden miissen.

Auf den ersten Blick hin mag ja fiir manchen eine Warmwasser-
bereitungsanlage neuzeitlicher Ausfiihrung hichst iiberfliissig erscheinen.
Jedoch ebenso wie jetzt eine moderne Wohnung mit Kaltwasserzapf-
stellen bis in die obersten Stockwerke hinein und zu den entlegensten
Plitzen hin als selbstverstiindlich gefordert wird, ebenso wie die Réume
eine vorziiglich arbeitende Heizanlage besitzen sollen, so muBte sich auch
das Verlangen nach einer regelrechten Warmwasserversorgungsanlage
mit ausreichender Anzahl Zapfstellen immer fithlbarer machen. Die
Griinde hierfiir sind zu suchen einmal in dem Wunsche nach einem spar-
sameren Betriebe und in dem Verlangen, jederzeit eine geniigend groBe
Warmwassermenge zur Verfiigung zu haben, und dann allgemein in dem

Heepke, Warmwasser. 1
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allmihlich erweckten Verstindnisse fiir solche Wohlfahrtseinrichtungen.
Heutzutage werden fast alle Gebdude mit neuzeitlichen Einrichtungen,
wie Zentralbeleuchtung, Zentralheizung, Liiftung, Be- und Entwiisserung
usw., ausgestattet; weshalb sollte man da nicht die Bereitung von war-
mem Wasser besser und bequemer gestalten, als es der einfache Koch-
topf vermag, und um so mehr, als deren Bedienung in der Regel sehr
einfach und leicht ist und selbst durch ein ungeschultes Dienstpersonal
nebenbei mithesorgt werden kann; abgesehen von den groBziigig ange-
legten Betrieben, die gegebenenfalls eine besondere fachmiinnische Be-
dienung erheischen.

Dem Bediirfnis und den allgemeinen Anforderungen entsprechend,
hat sich denn auch im Laufe der Zeit eine grofle Zahl von Systemen
zur Warmwasserbereitung und -versorgung herausgebildet, von denen
Jedes die Bedingungen fiir bestimmte Verhiltnisse, Anforderungen und
Voraussetzungen zu erreichen sucht. Letztere konnen sich beziehen
auf die GréBe und Durchfiithrbarkeit der Anlage, die zur Verfiigung ste-
henden Heizmittel, die Wirmequelle, die Art des Betriebes, die Wasser-
quelle, Warmwasserverwendung und auf andere Punkte.

I. Allgemeines vom Wasser und von der Warme.

Das Wasser ist, chemisch betrachtet, eine Verbindung zwischen
Wasserstoff H und Sauerstoff O zu H,0. Das Wasser findet sich auf
der Erde in drei Aggregatzustéinden: im fliissigen 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 iiber-
geht, den Gefrierpunkt, und diejenige, bei der das Wasser unter natiir-
lichem Drucke zu Dampf wird, den Siedepunkt. Der Unterschied zwi-
schen beiden Punkten ist in 100 gleiche Teile eingeteilt, und es sind
diese Teile als Temperaturskala, sog. Celsiusskala (°C), festgelegt, wo-
bei 0° als Gefrierpunkt angenommen ist.

Bei 4° C besitzt das Wasser seine grifite Dichtigkeit. Der Druck, den
dabei 1 kg Wasser auf 1 em? ausiibt, ist mit 1 Atmosphire (1 at) fest-
gelegt, welche dem Drucke einer Wasserséule (WS) von 10 m gleichkommt.
Das Gewicht des Wassers bei 4° nimmt man weiter als Einheitsgewicht
an und bezeichnet das Gewicht von 1 em?® als 1 Gramm (1 g) und von
1 dm?® als 1 Kilogramm (1 kg) = 1 Liter (11).

Im Gegensatz zu der Intensitiitsmessung nach Graden erfolgt die
quantitative Messung der Wirme nach Wirmeeinheiten. Die gesetz-
lichen Einheiten fiir die Messung von Wirmemengen sind nach Reichs-
gesetz vom 7. Aug. 1924 und DIN 1309') die Kilokalorie (keal) und die
Kilowattstunde (kWh). Die Kilokalorie ist die Wirmemenge, durch
welche 1 kg Wasser von 14,59 C auf 15,5°C erwiirmt wird, oder all-

1 ﬁIN = Deutsche Industrie-Normen.
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gemein die Wirmemenge, welche zur TemperaturerhGhung von 1 kg
Wasser um 1° C) nitig ist. Die spezifische Wiirme ¢ des Wassers ist
die Warmemenge in kcal, die notig ist, um die Temperatur ¢ von 1 kg
Wasser um 1° zu erhhen; sie ist technisch genau genug ~ 1. Es besitzt
also Wasser, das von 0° auf 80° erwiirmt ist, eine Wirme von 80 keal.
Sind ferner z. B. 20001 Wasser von 10° auf 50° in 5% zu erwirmen,
so sind dazu 2000 (50 — 10) = 80000 kecal erforderlich, mithin in der
Stunde als Zeiteinheit "0 — 16000 keal.

Mit der Eigentiimlichkeit des Wassers, die grofte Dichte bei 4°
zu haben, besitzt es auch bei dieser Temperatur sein griBtes Gewicht,
das sich bei Zunahme und Abnahme der Temperatur von 4° aus ver-
mindert, aber nicht proportional der Temperaturdnderung.

Wird somit Wasser iiber 4° hinaus erwiirmt, so steigen die wéirmeren
Wasserteilchen empor, um an ihre Stelle kiiltere, schwerere Teilchen
treten zu lassen. Man hat es also mit einer Zirkulation
im Wasser selbst zu tun. Dieser Vorgang ldBt sich in
einfachster Weise mit einer Glasrohre nach Abb. 1
klarmachen. Die Réhre muB oben offen sein, damit
das durch die Erwirmung vergriBerte Wasservolumen
Platz findet. =

In gleicher Weise, wie die allmiihliche Erwiir- =
mung des Wassers vor sich geht, findet auch dessen = =
Abkiihlung statt. Féllt schlieBlich die Temperatur =
unter 49 so sinken die wiirmeren Wasserteilchen nach
unten und die kilteren steigen empor. Dies ist der
Grund, weshalb Wasser zuerst an seiner Oberfliche
zu Eis erstarrt.

Gemiél solch natiirlichen Vorganges ist es nun
ganz gleichgiiltig, an welcher Stelle das Wasser zuerst f_&w
erwiirmt wird, so dafl man also technisch in der Lage =t
ist, das Wasser fern von einer Zapfstelle erwirmen zu " AbDb. 1.
konnen ; es mufl nur die erforderliche Zirkulation vor-
handen sein. In erster Linie hat man daher bei Einrichtung einer Warm-
wasseranlage 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, gleichmiBige Wirmezufuhr vorausgesetzt. Es
ist daher vorteilhaft, die Wiarmeleitung moglichst kurz und geraden
Weges vorzunehmen. Je linger die Rohrleitung zwischen Warmwasser-
erzeuger und Zapfstelle ist und je mehr Richtungs- und Querschnitts-

') Die Temperaturangaben beziehen sich in diesem Buche stets auf die 100 teilige

Skala Celsius, weshalb die Bezeichnung »Ce hinter der Gradangabe ° in der Folge
fortgelassen wird,

10
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inderungen auf dieser Strecke bestehen, um so griéfler sind die Wirme-
verluste infolge der Bewegungs- und Reibungswiderstinde und der
Wirmetransmission. Unter letzterer ist hier die Wirmemenge zu ver-
stehen, welche aus dem warmen Wasser durch die Kessel-, Rohr-, Be-
hilterwand u. dgl. in die AuBenluft tibertritt. Bezieht man die Trans-
missonswiirme ganz allgemein und gleichgiiltig, ob sie Verlust oder Ge-
winn fiir eine Anlage bedeutet, auf die Einheiten, so hat man die Wirme-
menge, welche durch 1 m?* UmschlieBungsfliche (Heizflidche) bei 1° Tem-
peraturunterschied in 1"!) senkrecht hindurchgeht. Diesen Einheits-
wert bezeichnet man als Transmissionskoeffizienten (k).

In langen wagerechten Kaniilen, insbesondere mit zu geringen Quer-
schnitten, kann nun infolge der verschiedenen Wirmeverluste ein voll-
stiandiger Stillstand des Wassers eintreten, da die Wirmetriebkraft im
Wasser fehlt, so daB an der Heizstelle schlieBlich eine Uberhitzung statt-
findet, wiihrend die Zapfstellen Wasser von viel zu niedriger Temperatur
abgeben. Solcher Zustand kann dann weiter zur Folge haben, dafl das
System zersprengt wird oder doch zum mindesten duflerst listige starke
Schldge in selbigem hervorgerufen werden. Aus gleichen Griinden ist
Sackbildungen vorzubeugen. Das ganze System muf}, abgesehen von
dem Ausdehnungsraume, vollkommen mit Wasser gefiillt sein, damit
nicht Dampfbildung eintritt oder die Zirkulation durch Luftriume ge-
hemmt 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.

Eine wichtige Eigenschaft des Wassers fiir Warmwasserbereitungs-
anlagen ist sein Wirmeaufspeicherungsvermogen, d. h. das Wasser ist
imstande, die aufgenommene Wirme iiber eine gewisse Zeit hin fest-
zuhalten und sie nach Aufhéren des Wirmezuflusses langsam, nach und
nach wieder abzugeben auf Grund des Ausgleichsgesetzes des Weltalls.
MaBgebend fiir den Grad und die Schnelligkeit der Abkithlung sind die
Grofe der WasserumschlieBungsflichen, die Stirke und Beschaffenheit
derselben und der Unterschied zwischen der Wassertemperatur und der
Temperatur der AuBenluft. Eine giinstige Verlangsamung des Wirme-
ausgleichs ldBt sich durch richtige Benutzung von Wirmeschutzmitteln
erzwingen. Eine vollkommene Wiirmeisolierung ist jedoch nicht moglich.
Um so mehr hat man daher Grund, auf eine miglichst genaue Berech-
nung und gute Disponierung der Anlage hinzuarbeiten.

II. Die Heizmittel.

Die Heizmittel, mit denen Warmwasser erzeugt werden kann, sind
die festen, fliissigen, gasformigen Brennstoffe, die Elektrizitat, der
Dampf und das warme und heife Wasser. Je nach der Durchfiihrung

1) h — Stunde (hora, lat).
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der Anlage 1aBt sich mit ihnen das Wasser direkt oder indirekt er-
wiirmen. Die festen Brennstoffe, wie Holz, Torf, Braunkohle, Stein-
kohle, deren Kunstprodukte und das Gas konnen fiir Lokal- und Zentral-
betrieb 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.

Sie finden sich als feste, fliissige und gasformige Brennstoffe.

a) Die festen Brennstoffe.

Die festen Brennstoffe sind neben dem Leuchtgas immer noch die
wichtigsten Heizmittel. Sie werden als Anthrazit, Steinkohle, Braun-
kohle, Torf, Holz, Brikett, Koks und Abfille aller Art in den héuslichen
Lokalfeuerungen und den Zentralfeuerungen benutzt. Fiir letztere mit
besonderer Feuerstelle ist in erster Linie der Koks maBgebend, dessen
rauchschwache Verbrennung und gleichmiBige Wirmeentwicklung fiir
die Anlage von besonderem Vorteile sind. Hiittenkoks und guter Gas-
koks sind annihernd gleichwertig und am besten in 5 =8 cm StiickgriBe
zu verwenden. Jedoch mulBl meist der Brennstoff, der am billigsten und
in geniigender Menge bequem zu erhalten ist, gewiihit werden, wenn
die Feuerung eine nicht zu teure Sonderkonstruktion und eine nicht
zu umstéindliche und kostspielige Bedienung erfordert. Stehen fiir eine ~
Feuerung mehrere Brennstoffe zur Wahl, so sollte fiir letztere nicht der
Handelspreis, sondern der Wirmepreis entscheidend sein. Darunter
ist der Preis fiir 1 keal zu verstehen. Praktischer rechnet man mit
1000 kcal als Einheit, dann ist auch der Handelspreis auf 1000 kg =1t
Brennmaterial zu beziehen. Ist:

Py — Handelspreis in M./t Brennmaterial frei Haus,
H, — unterer absoluter kalorimetrischer Heizeffekt des Brenn-
materials in keal/kg (siehe S.7),
5 = Wirkungsgrad der Feuerung, also:
nH, — wirklicher Heizwert,
a = Aschengehalt des Brennstoffs in kg/kg,
K = Aschenabfuhrkosten in M./1000 kg,

80 ist der Wirmepreis eines Brennmaterials:
P

Pw: H

nH,

Dient die Feuerung einer Dampfentwicklung, so rechnet man besser

weiter auf den Dampfpreis hin. Da 1 kg Dampf zur Erzeugung
~~ 600 keal verlangt, so ist fiir D kg Dampf der Dampfpreis:

+aKin M./A000 keal . . . . . . . (1)
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= 1000

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

P, — 600 P, in M./1000 kg Dampf . . . . . . (2)

Die geringwertigen Brennstoffe mit einem Heizwert > ~ 3500 kcal
pro kg, wie Torf, Rohkohle usw., haben nach dem Kriege eine erhohte
Bedeutung gewonnen und werden durch die Veredelungsverfahren
(Brikettierung, Verkokung, Vergasung, Entgasung, Schwelung und Ver-
fliissigung) wirtschaftlicher ausgenutzt. Fiir kleine und héusliche Lokal-
feuerungen haben neben Steinkohle und Leuchtgas Braunkohle, Bri-
ketts, Koks und auch Torf ihre Bedeutung behalten. Jedoch auch selbst
das teure Holz findet in besonders dafiir konstruierten Ofen, Badeofen,
eine wirtschaftliche Ausnutzung bei einem sauberen Betriebe. Schwefel-
haltige Kohlen und Koks sind moglichst zu vermeiden, da selbige das
Metall der Feuerung angreifen.

Beziiglich der Wirtschaftlichkeit sei bemerkt, daB in der Heiz-
technik eine Anlage kaum schlechter arbeitet als ein gewohnlicher
Kiichenherd, wenn er zur warmen Jahreszeit nicht mehr als Raum-
heizkérper mitdienen kann. In solchem Herde gehen ~ 90 =809, des
Heizwertes der aufgewandten Kohle nutzlos durch den Schornstein usw.
verloren. Bei schlechtem Brennstoffe und mangelhafter Bedienung
- kann der Nutzeffekt sogar bis auf 5%, sinken.

Eine wesentliche Erhohung des Wirkungsgrades » bis zu 0,5--0,6
und somit eine bessere Ausnutzung des Brennstoffes im Kiichenherd
1aBt sich durch den Einbau von Heizeinsitzen fiir eine zentrale Warm-
wasserbereitung erreichen, Ausfithrungen, wie sie in folgenden Abschnit-
ten zur Besprechung kommen. Die Zentralfeuerungen kénnen dagegen
der Gesamtanlage vollkommener angepaft und so eingestellt werden,
daB selbst bei unfachménnischer Bedienung ein gewisser Effekt nicht
unterschritten werden kann.

Uber den Verbrennungsvorgang sei kurz folgendes gesagt!):

Mit Hilfe der Analysenwerte des Brennstoffes lassen sich der Heiz-
wert H,2) und die theoretische Verbrennungsluftmenge L bestimmen.
Man findet im Mittel als theoretischen oder absoluten Heizeffekt H,,
d. h. also als die Wiarmemenge, die bei vollkommener Verbrennung von
1 kg Brennstoff erzeugt wird:

£ P, Din M./D kg Dampf.

1) Die Betrachtungen iiber den Verbrennungsvorgang sind hier nur soweit
kurz ausgefiihrt, als es zum Verstindnis nachfolgender Berechnungen notig ist.

%) In den Streit iiber sunterene¢ oder roberen¢ Heizwert kann hier nicht ein-
getreten werden; es wird daher derin der Praxis immer noch gebriuchliche »unteres
Heizwert beibehalten.



fir Holz, lufttrocken . . . . . H, = 3000 keal kg,
» Torf, el ST ped et =13500 »
» Braunkohle, béhmische . . . = 4500 »
» » séichsische . . . = 2400 »
3: 1 Steinkohled:h. 0 gis 8 W = 7000 »
B¢ ANFhERTIES . o0 Lai T 6 R = 7500 »
o Helekohla s e alivies 2 . = 8000 »
% BreBtoxfogieita. . e ) Lk = 3800 »
» Briketts (Braunkohlen) . . . = 4800 »
e L e i = 7000 »
» Lohe, mit 50%, Wasser . . = 2000 »
B SHgoaDANeRSEr SR e =2800 »

ferner als theoretische Verbrennungsluftmenge:
L =10,0--11,0 kg fiir Anthrazit | L= 9,6:-10,3 kg fiir Koks

= 9,0-10,5 » » Steinkohle = 10,0=10,5 » » PreBsteine
= 53+ 7,4 » » Braunkohle| = 6,5= 7,0 » » Brk. Brik.
= 48-= 55 » » Torf = 5,0= 55 » » PreBtorf

= 45— 50 » » Holz | = 45+ 5,0 » » Sigespiine.

Mit der LuftiiberschuBzahl m, die fiir feste Brennstoffe betragen kann:

m = 1,2--1,3 bei sehr guter Wartung,
= 1,420 bei weniger guter Wartung,
. = 1,316 bei Schiittfeuerung,

erhilt man dann weiter die wirkliche Verbrennungsluftmenge zu m - L
und die Rauchgasmenge zu 1 + m L bzw. 1 4+ m L — a bei stark aschen-
haltigen Brennstoffen mit a kg/kg Aschengehalt.

Soll eine moglichst vollkommene Verbrennung erreicht werden, so
mufl die Verbrennungsluft mioglichst genau bemessen und geregelt
werden, damit ein hoher Prozentsatz CO, in den entwickelten Gasen
erreicht wird. Bei unsachgemiifler Bedienung kann der CO,-Gehalt der
Gase bis auf 79, und darunter sinken, und dann hat man eine schlechte
Verbrennung. Mittels guter Rauchgaspriifer 1d8t sich CO, stindig und
einwandfrei kontrollieren und eine solche Kontrolle ist bei griferen
und dauernd in Betrieb stehenden Anlagen stets ratsam. Mit einem
Eckardt-Priifapparat wurden an einer Feuerung mit Steinkohle fest-
gestellt:

49, CO, = 459%, Kohlenverlust, d. i. eine sehr schlechte Verbrennung,

8% COg = 23% » » schlechte Verbrennung,
129, CO, — 15%, » » gute Verbrennung.

Die Verluste entstehen durch die abziehenden Gase, unvollkommene
Verbrennung, das Unverbrannte in den Verbrennungsriickstinden, Ent-
fernen der heifen Asche und Schlacke und durch Strahlung und Leitung.
Der erstere und griBte Verlust durch die abziehenden Gase, der sog.
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Schornsteinverlust, bestimmt sich mit der Fuchstemperatur 7,
der Temperatur ¢; der umgebenden Raumluft und dem Kohlensiure-
gehalt CO, der Gase in Y, angeniihert zu:

T peltede el iR

und schwankt zwischen ~ 8 und 209.

C = 0,65 fiir Steinkohle, = 0,70 fiir gute Braunkohle, = 0,80 =+ 0,90
fiilr geringwertige Brennstoffe.

Anschaulich lassen sich alle die Verluste in Wirmediagrammen
darstellen. Abb. 2 zeigt ein derartiges Diagramm von einem gufeisernen
Kleinkessel, der auf einen Warmwasserbehilter hinarbeitet. Vergleicht

Hefzbatrieh —— Abstellung des

Heizbetriebes
73,75 % Verfust durch 72% = Ver/ust
Werme bei Unterbrechung
7 aes Heizbelriebes
’8‘ =80 e
7500 % Jnhalt —
3%89% Netto=Nutzeffekt

man dasselbe, insbesondere den darin eingetragenen Nutzeffekt mit
dem weiteren der Abb. 32), die das Wirmediagramm eines Loewenstein-
Rolandkessels mit direkter Erwiirmung darstellt, so kann man sich ein
sehr klares Bild iiber die Leistungsfihigkeit und Giite einer Anlage
gegeniiber einer anderen verschaffen, die gleichen Grundlagen voraus-

1) Uber genauere Behandlung der Siegertschen Formel siehe Zeitschrift »Brenn-
stoff- und Wirmewirtschafts X, Heft 5, 1928.

%) Abb. 2 und 3 aus »Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffee von Bau-
rat de Grahl, Verlag Oldenbourg und mit Genehmigung des Verfassers.
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gesetzt. Vorldufig nur nach diesen Betrachtungen hin geurteilt, erkennt
man aus den vorliegenden Diagrammen ohne weiteres die Uberlegenheit
des Loewensteinkessels, sobald die Beschaffenheit des Wassers und die
ganze Anlage eine unmittelbare Erwirmung gestatten.

Von EinfluB auf die Giite der Verbrennung muB natirlich die
Zugstirke Z, des Schornsteins sein, denn dieser hat ja die Verbren-
nungsluft dem Feuerraum zuzufiih-
ren und die Gase abzuleiten.

Es schwankt Z, zwischen ~ 0,2
und 30 mm WS; fiir Warmwasser-
bereitungen geniigt meist:

Z, > 2mm WS fiir Kiichenherde,  294,9 '

s Srraplungs=

| \| werius?
Zimmerdfen, Niederdruckkessel, — #omin= || b= 17750 |
; verfust daw : |
Z,> 12 mm WS fiir grofere indu- F== | Lll 208 gm
strielle Feuerungen und Hoch- : Heizf licke
druckkessel. |
Die Schornsteinhéhe H, wel- I |1 I Ll
che in erster Linie Z, beeinfluflt und C_mff/_”f_ I 51
vom ganzen Gebidude mehr oder we- - — ‘1, —-
niger abhiingig ist, sollte nur unter Abb. 3.

sehr giinstigen Verhéltnissen ~ 10 m

unterschreiten. Als letztere sind anzusehen: geschiitzte Lage des Schorn-
steines beziiglich der Abkiihlung und des Windanfalles, gute innere und
dullere Verfugung, 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.

Ist H an keine Gebéudehohe gebunden, so soll sein

R 025VB /2 Dapatly vk SEE M sar R TR A SRS S (7
darin:
B = Brennstoffverbrauch in kg/h.

Der Schornsteinquerschnitt kann fiir hiusliche Warmwasser-
bereitungsanlagen ermittelt werden zu:

0025W
g=-——2 Vi T I ST 9
Darin ist:

W, = die vom Brennstoff zu erzeugende Wirmemenge in kecal/h,
H = Schornsteinhohe iiber Rost in m.

Der Wichtigkeit wegen sei die Schornsteintabelle 1 angefiigt.
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Tabelle 1.

Schornsteinquerschnitte, nach nufzbaren Wirmemengen bestimmt, fiir Steinkohlen-
und Koksfenerung.

Schornstein |

Wirmemenge W, in keal/h bei einer Schornsteinhdhe in m

Querschnltt] D o | r T 1
cm® cm cm 5 [ 10 | 15 | 20 25 [ 30
169 | 13%13| 15 |12000| 17000 | 22000 | 25000 | 23000‘ 30 000
325 | 13X 25| 20 [24000| 34000 42000 = 48500 | 54000 60000
500 |20Xx25| 25| — | 52000 65000 74000 83000 | 91000
625 | 25x25| 28| — | 66000 81000 93000 | 104000 | 114000
950 | 2538 | 35| — | 100000 123000 | 140000 | 158000 170000
1275 | 2551 | 40 | — | 130000 | 165000 | 190000 | 212000 | 234000
1444 | 38%38| 43| — | 150000 | 187000 | 216000 | 240000 | 265 000
1038 | 3851 | 50 | — — | 251000 | 288000 | 323000 | 355000
2601 | 5151 | 58 | — — | 336000 | 388000 | 433000 477 000
3264 | 5164 | 65| — — 1423000 | 486000 = 544000 | 598 000
4006 |64X64| 72| — — | — | 610000 | 680000 750000
4928 | 6467 | 80 | — = — | 735000 | 820000 | 900 000
5920 |TIXTT| 81| — | — L ey | 988000 | 1000 000
6930 |77X90| 95| — = 1150000 | 1270 000
8100 | 90%90 102 | — — 4 1350 000 | 1480 000

Es sind die Werte keal der Tabelle 1 zu multiplizieren:
fiir Braunkohlen, Briketts mit 1,60,
» Holz, Torf u. dgl. i A5
Fiir guBleiserne Gliederkessel konnen bis ~ 309, geringere Quer-
schnitte genommen werden.
Der zur Deckung von W, erforderliche Brennstoffaufwand
ergibt sich zu:
B Mo o aligemes 6)
T gihgllgemmem 5 5T ETEREE SRR
und

S U (8

Der jdhrliche Brennstoffverbrauch richtet sich nach der Anzahl
der téglichen Heizstunden und danach, ob die Warmwasserbereitung
ginzlich fiir sich besteht oder wiihrend des ganzen Jahres oder eines
Teiles desselben von einer anderen Heizquelle mitversorgt wird. Mit
Hilfe der Gl. (6) liaBt sich der jihrliche Brennstoffbedarf dann ohne
weiteres bestimmen. Man erhilt den Brennstoff im groBen in Waggons.
Es faBt 1 Waggon ~ 20000 kg. Zum Unterbringen einer Waggonladung
Brennstoff ist ein Rauminhalt nétig von:

~ 24 m? fur Steinkohle, ~20 m?® fiir Briketts,
44 » » Hiittenkoks, 50 » » Torf (Pech-),
50 » » Gaskoks, 60 » » Holz (Scheite),

30 » » Braunkohle, 30 » » Sigespéne.
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Der Wirkungsgrad einer Feuerung bzw. einer ganzen Kessel-
und Ofenanlage ist praktisch durch Heizversuche, durch die an das
Wasser abgegebene Wirmemenge, geteilt durch die vom Brennstoff
in derselben Zeit entwickelte Wirmemenge, festzulegen. Ist

H = Gesamtheizfliche des Kessels oder dgl. in m?2,
w, = die durch 1 m2 Heizfliche stiindlich iibertragene Wiirmemenge,
80 bestimmt sich der Wirkungsgrad zu:

w, - H »
n__-Hu-B Y PR e X e sl

Man kann annehmen:

n = 0,85-+-0,65 fiir Zentralkesselfeuerung bei regelrechter Bedienung,
— 0,70 =0,55 fiir Zentralkesselfeuerung bei mangelhafter Bedienung,
— 0,550,335 fiir lokale und héusliche Feuerung von guter Kon-

struktion und bei aufmerksamer Bedienung,
= 0,25=0,15--0,05 fiir Herdfeuerung von gewohnlicher Kon-
struktion und bei mangelhafter Bedienung.

Es muBl der Gesamtwirkungsgrad einer Kesselanlage auch sein:

7;.' — 7}1 7?2 i bt md vy | werrsieiy e . (8)
wenn 7, = Wirkungsgrad der Feuerung = 0,80 --0,93,
Ng = » »  Heizfliche ist.

Fiir die Berechnung und den Entwurf ist schliefllich noch das Be-
kanntsein der Gastemperaturen, vor allem der Feuer- und Fuchs-
temperatur, erforderlich. An bestehenden Anlagen werden sie durch
die Heizversuche gleich mitermittelt oder stéindig durch Einbau von
Pyrometern beobachtet.

Der pyrometrische Heizeffekt ist die theoretische Grundlage
der wirklichen Feuertemperatur, also die Temperatur, welche ein Brenn-
stoff, bezogen auf 0° Anfangstemperatur, bei vollkommener Verbren-
nung und ohne Wirmeentziehung entwickelt. Diese Grofe ist rech-
nerisch schwer zu erfassen.

Die wirkliche Feuerraumtemperatur 7, die natiirlich kleiner
als der pyrometrische Effekt ist, kann fir den Entwurf berechnet
werden zu:

o Hg(T—a) 2R
= {1+mL)c,—+£Im Gk e of e Za(9)
Darin ist:
1, = Wirkungsgrad der Feuerung, soweit er 7' beeinflufit;
= ~ 0,96,

o = Ausstrahlungsverhéltnis,
o = 0,25--0,30 bei Innen- und Kontaktfeuerung,
= 0,20 +0,25 bei Unterfeuerung,
= 0,20 +-0,15 bei Vorfeuerung (0,42 bei Staubfeuerung),
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oH, = die durch Strahlung an die direkte Heizfliche abgegebene
Wiirme,
1 4+ mL = Gasmenge in kg/kg,
t, = Zulufttemp. (Kesselhaustemp.) =20 +-30°(ohne Vorerhitzung),
¢, = mittl. spez. Wiirme fiir 1 kg Gase = 0,24 -0,30%).
Beziiglich der Fuchstemperatur 75 geht man fiir den Entwurf
im allgemeinen von einer Annahme aus. Mit Riicksicht auf geniigenden
Zug soll sein:
Tr > 1009 und zwar ausreichend :
Tp= 1202500 fiir Warmwasserbereiter.

Man findet jedoch 7w bis zu 350° und mehr. Je hiher 7p ist, um
so grofer ist der Wiarmeverlust durch den Schornstein; je kleiner 7'p,
um so groBer die Heizfliche und um so teurer die Anlage.
Rechnerisch 1dBt sich 75 anndhernd ermitteln zu:
T — T(i—"—"'lf*—") 078G (e & b il (5 2(10)

72 = Wirkungsgrad der Heizfliche (%) nach Gl.8) ausschl. der Strah-

1
lungsverluste (~ 0,04), somit:

=-1 4 0,04.
h

An bestehender Anlage ist T’ sicherer mit Hilfe von Pyrometern
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 lfd. m Fuchslinge zu rechnen.

Zum Durchzug der Verbrennungsluft durch den Rost erhélt dieser
Spalten, deren Gesamtquerschnitt R, die freie Rostfliche darstellt.
Fiir diese besteht die Bedingungsgleichung:

BmL
R1~U—_:E(Wm--------'--(“)
Hierin :
v = Luftgeschwindigkeit = 0,5-+1,6 m/s,
L = Verbrennungsluftmenge in m?3/kg.
Die Gesamtrostfliche rechnet man dann zu:

%ma............(iz)
mit: f = 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.

R=

1) Dr.-Ing. Kirst: »Die verdnderlichen mittleren spez. Wirmen der Feuer-
gases. Die Wirme, 51, Nr. 28, 1928.
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Fiir Warmwasserkessel, Niederdruckdampfkessel mit Schiittfeuerung
und ohne Feuerbriicke kann man mit 0,77 R rechnen.

Gewohnliche Feuerziige erhalten einen Querschnitt:

f = 0,15 R iiber der Feuerbriicke,
f1 = 0,38 R im I. Zuge,
fo = 0,33 R im II. Zuge, (13)
fs = 0,25 R im III. Zuge, RN F T v Bl T
fr=— 025 R =0,20 B im Fuchs, jedoch:l
fr = 200 x 200 mm.
Wird ein Zug aus stindig (tiglich) gereinigten Heizrohren gebildet,
s0 kann der Gesamtquerschnitt des Rohrenbiindels betragen:

«fy = 0,20 R, wenn es den I. Zug bildet,
- ? (13a)
> 0,47 R, wenn es den II. Zug bildet. | -~ ~ ° ° ° ° °
2 L]

=2 Die Gesamt-Feuerzuglinge soll <=~ 30 m sein.
-
k]

Eine vollkommenere Ausnutzung der festen Brennstoffe erreicht
man in neuerer Zeit dadurch, dall man die Rauchgase der Feuerungs-
anlagen in Ekonomisern od.dgl. zur Warmwassererzeugung nochmals
verwertet. Weitere genauere Angaben iiber diese jetzt so wichtige
Abgasverwertung siehe unten bei »Abgasen«.

Vorstehende rechnerische Angaben kénnen nur fiir einen ersten Ent-
wurf dienen. Die richtige Giitebeurteilung einer Feuerungsanlage lift
sich nur durch Heizversuche erreichen.

Beispiel. An einem Warmwasserkessel mit 7,14 m? Heizfliche
sind 3 Heizversuche mit Braunkohlenbriketts durchgefiihrt, deren Er-
gebnisse in nachstehender tabellarischer Aufzeichnung enthalten sind.
Die Briketts der Grube Ilse-Senftenberg hatten einen genauen Heizwert
von 4736 kecal. Es sind der Wirkungsgrad und die Wiirmebilanz fest-
zulegen.

;5 ; 11 I1I.
Yersuch

Heizfliche des Kessels . . . . . . . m? 7,14 7,14 7,14
Dauer des Versuchs . . . . . . . . min 440 440 240
Heizwert (kalorimetrisch bestimmt) . Tosnl 4738 4736 | 4736
Rauchgaszusammensetzung

LG BT e 1 e TR MR ST 13,87 13,12 11,00

Bemetatt e, 0 1 o ishl mpllh 9o'd Lefg 6,19 7,13 9,10

KOoDlenoxrydiCO. i 1 fumm sorsioflts. skl iy 0 0 0
Angewendete Zugstirke in mm Wassersiule . 3,02 3,05 3,00
Temperatur der abgehenden Rauchgase . . 182,79 181,71 180,24
Brennstoffverbrauch wiithrend des Versuchs kg 122,5 106,6 55,4
Leistnnﬁ in keal |

in 15 auf 1,0 m® Heizfliche . . . . . | 8973 | 79013 7574

far kg sieilats it Lld s gnE e 3835,1 | 39752 3904,8



Der stiindliche Brennstoffverbrauch ergibt sich

X e ] 1225-60 3
im 1. Versuch zu: B S 16,23 kg
: . e 06660 " .
im 2. Versuch zu: B = S R 14,53 kg
A 55,4 - 60 &

im 3. Versuch zu: B="- —5%0 auy 13,85 kg.

Da der Fiillschacht ~ 100 kg Fassungsvermigen hat, so kann der
Kessel

100 ey e
1/,+(16,23 4 14,53 +13,85)
in Dauerbetrieb stehen. 4
Der Wirkungsgrad ermittelt sich nun weiter gemil Gl. (7)
Cuim ol
<
im 4. Versuch zu; | = % — 0,8098
im 2. Versuch zu: 9 — % = 0,8393
7574-714

im 3. Versuch zu: — (0,8245.

1= 4736-13,85

Hiernach erhilt man folgende Wirmebilanz:

{. Versuch | 2. Versuch | 3. Versuch | im. Mittel
Gewinne an Wirme in %, . . . 80,98 83,93 | 82,45 82,45
Verluste » » » %, 5 |
durch Abgase . . . . . . 834 | 869 | 978 8,05
»  Herdrickstidnde . . . 033 | 0,44 | 0,44 0,40
» Strahlung usw.. . . . 10,35 6,94 | 7,33 | 8,20
100,00

b) Die fliissigen Brennstoffe.

Bisher waren die fliissigen Brennstoffe fiir Warmwasserbereitungs-
zwecke von ganz untergeordneter Bedeutung. In der jetzigen Zeit finden
jedoch auch die fliissigen Brennstoffe die Beachtung, die ihnen bei ihrem
hohen Heizwerte zukommen kann. In hohem Mafle wird hierzu noch
die Kohlenverfliissigung beitragen. Vor allem treten die schweren Ole
in den Vordergrund. Man unterscheidet diinn- und dickfliissige Stoffe;
mit allen erhilt man bei guten Konstruktionseinrichtungen hohen Heiz-
effekt und rauchschwache Verbrennung. Praktisch hat sich die Ol-
feuerung giinstiger fiir Warmwassererzeugung als fiir Dampferzeugung
erwiesen.
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Die diinnfliissigen Brennstoffe Petroleum und Spiritus eignen
sich nur fiir nebenséchliche und Aushilfszwecke und sind von geringer
heiztechnischer Bedeutung. Als Zusatzheizung mochte man sie jedoch
im Haushalt und in Kleingewerbebetrieben auch jetzt nicht entbehren.
Nachteile sind: Umsténdliche Bedienung und teurer, unsauberer und
nicht ungefihrlicher Betrieb. Die Gefihrlichkeit ist in einer Ex-
plosions- und Brandgéfahr und in einer starken Verunreinigung der
Raumluft durch die Abgase zu suchen. Um 75 1 Wasser in 30 min
auf Badetemperatur zu erwirmen, entsteht ein Spiritusverbrauch
von ~ 0,61 =30 Pf. Kosten, wiihrend dieselbe Wirkung z. B. durch
Gas mit 0,4 m? entsprechend 6,5 Pf. Kosten, erreicht wird. Kleinere
Spiritus-Schnellwassererwiarmer werden modern fiir Friseure, Arzte,
Chemiker hergestellt und leisten dort, wo Gas nicht zur Verfiigung
steht, gute Dienste. ;

Von den dickfliissigen Brennstoffen sind die Ole als Neben-
produkte der Petroleum- und Kohlendestillation besonders beachtens-
wert. In kleinen wie in grofen Anlagen finden sie fiir sich allein wie auch
als Zusatz neben festen Brennstoffen giinstige Ausnutzung. Man hat
das rohe Erdol, seine Destillate, wie besonders Masut; ferner den Stein-
kohlenteer und dessen Destillate als Benzol, Teerdl und schlieBlich die
Braunkohlendestillate. Die leichter fliissigen Stoffe wie Roherdsl, Masut

“werden auf ~ 125% und héher erwirmt und durch Pumpe mit 25 at
Druck einem Zentrifugalzerstéiuber zugefiihrt, der das Ol fein zer-
stdubt in den Feuerraum einwirft. Bei Niederdruckbrennern geniigt fiir
die zugefiithrte Luft eine Pressung 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.4 die Korting-
ausfithrung zeigt. Auch hier muB das Ol zuvor in einem Behilter mittels
Heizschlange auf 60-+-70° vorgewirmt werden. Diese geringe Anwir-
mung und der natiirliche Druck, mit der das Ol dem Brenner zuzuflieBen
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braucht, ist ein Vorzug vor den Zentrifugalzerstéiubern, welche aber
wieder keinen Effektverlust des Heizwertes infolge des Miteinfiihrens
von Dampf hervorrufen. Beide Ausfiihrungen besitzen gemeinsam den
Vorteil, daB der Feuerraum ohne groBe Anderung an sich bestehen
bleiben kann.

Fiir Warmwasserbereitungskessel sind in jiingster Zeit einige be-
achtenswerte Sonderdlfeuerungen fiir die billigen, nicht raffinierten Erd-
ole und Gasile ausgefiihrt, die zwar in der Apparatur vorliufig noch
etwas weitldufig sind. Der Hi-Lo-Brenner von Marx & Co., Kéln, be-
"ruht auf dem Prinzip der Olverdampfung mittels elektrischem Venti-
lator; in der Olfeuerungsanlage von Ehlers & Plambeck, Hamburg, wer-
den ein elektrischer Luftkompressor und ein Luftzerstiuber mit den
notigen Schaltvorrichtungen verwandt. Alle diese mit gutem Nutz-
effekt wirkenden Brenner lassen sich in schon bestehende Kokskessel
einbauen oder werden mit besonderen Gufeisenkesseln geliefert. Ehlers
& Plambeck bauen Warmwasserkessel mit Olfeuerung fiir 11,5 =40,5 m?
Heizflache, bzw. 104000--365000 keal/h Leistung bei einem stiind-
lichen Olverbrauch von 1,1 kg/m? Heizfliche. Die Olzufuhr wird durch
Thermostaten geregelt.

Der Brennstoffverbrauch ist wieder wie bei den festen Brenn-
stoffen von der Gleichung:

B:?}-Ij?}‘;,—“in bpihcaendteg el sheaeimalit)
abhiingig. Es ist hier nur die Analysierung des fliissigen Brennstoffes
nicht so bequem, sicher und einwandfrei. Man geht daher von einer
Annahme fiir den absoluten kalorimetrischen Heizeffekt H, und auch
fiir die theoretische Verbrennungsluftmenge L aus. Hiergegen liegen
um so weniger Bedenken vor, als die Veriinderlichkeit von H, und L
keine grofle ist. So kann man wiihlen:

fiir Spiritus, 90 Vol.-9%, H,= 5700 kecal/kg, L= 8,3 kg/kg,
» Petroleum, gereinigt = 10500 » —1&5s»
» Naphtha (rohes Erdol) =10000= “» — G K)SE
» Masut, Benzin — 106005 =145 "y
» Teer (Steinkohlen-) = 84005 » —47 O
» Teerol, Benzol =508 | » 3 OR

Der LuftiiberschuBkoeffizient in Feuerungen kann genommen wer-
den zu:
m=12-15;
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 Brennergrife: B = ~ 5--50--100 kg/h, bei den Ol-
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verdampfern und Zerstiubern der Sonderausfithrungen fiir Warm-
wasserkessel B = 1,0-+-1,2 kg/h und 1 m? Heizfliche.

Die Vorteile einer guten Olfeuerung sind: saubere, bequemere An-
lieferung des Brennstoffes, des Oles in Tanks, geringer Raumbedarf
fir die Lagerbestinde, bessere Luftzufuhrregelung und billigere nutz-
bare Wiirme als bei festen Brennstoffen (trotz hoher Olpreise), schnelles
Anheizen und Abstellen, rasche Inbetriebnahme, Vorbeugung einer -
Brennstoffvergeudung, geringe Bedienungskosten, Fortfall von Asche-
und Schlackenabfiihrung mit deren schmutzigen Begleiterscheinungen.

Bedingung fiir ein sicheres, zufriedenstellendes Arbeiten ist aber -
stets ein guter Brenner.

¢) Die gasformigen Brennstoffe.

Die gasformigen Brennstoffe treten als scharfe Konkurrenten der
festen auf. Insbesondere ist es das Steinkohlengas, Leuchtgas,
das sich gerade zwecks Warmwassererzeugung einer tiglich zunehmenden
Beliebtheit erfreut und in ziemlich grofem Umfange Ausnutzung findet.

Die bekannten Vorteile der Gasheizung liegen in der schnellen
Wirmeentwicklung, dem hohen Heizeffekte des Gases, der gleichmiiBigen
Wiirmeabgabe, stetigen Betriebsfertigkeit, sofortigen In- und Aufler-
betriebsetzung, einfachen, bequemen Bedienung, guten Wirmeregelung,
Reinlichkeit, Zeit- und Raumersparnis und in der sicheren und ein-
fachen Kontrolle des Gasverbrauches. Alle diese Vorziige haben bewirkt,
dall jetzt die Gasheizung gerade zur Erzeugung von warmem Wasser
in hohem MafBe bevorzugt wird; fast fiir alle Anlagen, vom kleinsten
Wassererhitzer an, wie er sich etwa in einem Toilettenzimmer vorfindet,
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 hin-
derlich sein kénnen, sind die Giftigkeit und der hohe Preis. Die Anschau-
ung jedoch, das Leuchtgas sei an sich und auch durch seine Verbren-
nungsprodukte zu gesundheitschidigend, als daB es als Heizmittel iiber-
all verwandt werden kionnte, verliert immer mehr an Boden. Einmal
werden die Gasfeuerungen jetzt nach dieser Richtung hin vorziiglicher
und einwandfreier durchgefiihrt; dann bringt auch der konsumierende
Laie der Gasfeuerung und der Liiftung der Réume, in denen ein Gas-
ofen sich befindet, ein groBeres Interesse und Verstindnis entgegen.
Die Kosten des Gases sind zwar hoher als die der festen Brennstoffe,
jedoch ist dieser Nachteil mehr ein augenscheinlicher, denn man be-
kommt fiir einen, wenn auch héheren Betrag eine weitaus grofere nutz-
bare Brennstoffmenge. Es betrigt die Wirmeausnutzung einer guten
Gasfeuerung ~ 759, welcher Effekt unter Umsténden sogar bis auf
909, gesteigert werden kann. Der Preis fiir 1 m® Heizgas mit 4000 keal/m?
Heizwert betrdgt zurzeit 15--18 Pf., wofiir z. B. das Wasser eines

Heepke, Warmwasser, 2
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Wannenbades, zu 1601 gerechnet, von 10° auf 35° erwirmt werden
kann. Allgemein kann man zur Erwidrmung von 1001 Wasser um 1°
bei 30 mm Gasdruck fiir ein Gas mit:

5000 keal unt. Heizwert einen Verbrauch von ~ 0,030 m3,
4300 » » » » » » ~~ 0,035 ») Misch-
4000 » » » » » » ~ 0,037 »J gas

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 Wasserverbrauche
selbsttiitig regelt. Fiir héusliche Gasheizungen nimmt man in Anbe-
tracht der groBen Annehmlichkeiten, die eine Gasheizung gewiihrt, den
heutigen Preis von 1618 Pf./m® und mehr ohne weiteres als zulissig
hin. GroBere Gasfeuerstitten (in Kesseln) konnen, rein wirtschaftlich
betrachtet, dann mit den Feuerungen fester Brennstoffe (Kokskessel)
in Wettbewerb treten, sobald das Gas bei 4300 kcal/m?® Heizwert etwa
67 Pf. kostet, ein Preis, der sich in Industriebezirken schon hie und
da findet (Ferngasversorgung).

Das Leuchtgas kann als Brennstoff in fast allen Feuerungen ohne
weiteres Ausnutzung finden. Die Brennerarmatur ist dabei weit ein-
facher als bei der Olfeuerung. Vollig in sich abgeschlossene Gruppen
von Warmwasserbereitern mit Gasheizung bilden die Gasofen (Bade-
ofen usw.) und die Gaskessel (Hochleistungskessel), die in ihrer Bedienung
und Betrieb gegeniiber Kokskesseln 10209, Ersparungen mit sich
bringen?).

Der Gasverbrauch spielt ja fiir die Beurteilung und Giite der
Heizkorper eine groBe Rolle. Man begegnet in Katalogen und Pro-
spekten nicht selten Angaben iiber den Gasverbrauch, die beim Ver-
gleich mit der angegebenen Leistung nur mit einem Gase moglich sind,
welches in stidtischen Leitungen iiberhaupt nicht vorkommt. Wenn
z. B. angegeben wird, daB zur Erwirmung von 1601 Wasser von 10°
auf 40% d.h. zur Erzeugung von 160 (40 — 10) = 4800 kcal nur 7501
Gas verbraucht werden, so ist dies selbst bei einem Nutzeffekt des Ofens
4800 - 1000

750.0,9
7100 kecal/m?® enthilt, wiithrend ein reines Leuchtgas von 5500 kcal Heiz-
effekt schon ein besonders gutes ist. Es ist daher dringend wiinschens-
wert, dal hier feste Normen unter den Interessenten vereinbart und be-
folgt werden. Fiir die Norm der Leistungsangabe muf} eine einheitliche
Menge Wasser, in Litern bemessen, angegeben werden, die bei einer
Temperaturerhohung von etwa 30° durch so und soviel Liter Gas mit

von 909, nur mit einem Gase moglich, welches mehr als

1) Dr.-Ing. Balcke »Die Gasfeuerung in der Zentralheizungsindustries. Gesund-
heits-Ingenieur, 50, Heft 37, 1927.
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~ 4000 keal unterem Heizwert in einer bestimmten Zeit erwiirmt werden
kann unter Erreichung eines Nutzeffektes von so und so groB des Heiz-
korpers. Es sollte dann aber der Wirkungsgrad wegen Konkurrenz-
bestrebungen nicht zu hoch getrieben werden, damit eine sichere Ge-
wiihr fiir die Abfiihrung der Gase gegeben ist.

Die Schaulinien der Abb.5 sind fiir die qualitativen Leistungen
der gebriuchlichen geschlossenen Gasbadeofen-Modelle und -GréBen
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Abb. 5.

aufgestellt. Als qualitative Leistung hat man hier die Anzahl Liter
Wasser (h in Abb. 5) zu verstehen, welche in einem Ofen in 1 min um
259 (von ~ 10 auf 359 erwiirmt werden kann.
Es bedeuten: :
Linie I: den Gasverbrauch in Liter fiir die Erwiirmung von 4 1 Wasser
um 25° abzulesen auf der Ordinate g;
Linie II: die dabei erzeugte Wiarmemenge in kcal, abzulesen auf der
Ordinate w;
2.
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Linie I11;: die Zeit in min, in der 1601 Wasser von einem Ofen mit der
Leistung 2 um 25° erwiirmt werden konnen, abzulesen auf
der Ordinate z;
Linie I11,: dasselbe fiir 2001 Wasser.
160 und 2001 Wasser sind als die gebrduchlichen Badewannen-
fiilllungen angenommen.
Aus g und % ergibt sich der Anstrengungskoeffizient & des Gases,
d. h. die Gasmenge in 1, die bei einem normalen Gasdruck von ~ 30 mm,
am Brenner gemessen, notig ist, um 11 Wasser um eine bestimmte Tem-
peratur zu erhdhen. Somit fo]gt.:

- TR SS
k—k"'°"""'(15)
Man findet aus den Schaulinien:

fiir Gasbadedfen u.dgl. mit 25° Temperaturerhfhung:

k= 5,5 allgemein und normal,
k= =75 fiir besonders kurze Anheizdauer;

mit & soll man moglichst unter 7,5 bleiben, die Anheizdauer fillt immer
noch kurz genug aus; ferner kann man nehmen:

fiir Gaskochiéfen mit 90° Temperaturerh6hung:
=60 fiir gewohnliche Gasplatte,

50
22 zum Anheizen fiir geschlossene Zylinder-Kochofen
2,5 zum Warmhalten (nach Prof. Junkers Modell aufgestellt);

Il

k
k
k

N

fiir Kessel mit Gasbrennerbatterieeinsatz:
k= 15--20;
fir Hochleistungskessel:
k = 8--10 bei Leuchtgas mit H, = 5500 kecal/m?,
k — 1215 bei Mischgas mit H, = 4000 keal/m?3.
Die Gesamtgasmenge zur Erwiirmung von Q1 Wasser bestimmt sich
dann zu:

ey AR A < 5 e S /)
und die dafiir aufgewandte Zeit zu:
z:%min............{ﬁ)

Der Wirkungsgrad des Gases hiingt natiirlich von der Giite
des Gasheizkorpers ab und ergibt sich aus der nutzbar gemachten Wiirme,
geteilt durch die aufgewendete Wirme, also zu:

__Q@—t)
“BH, CAmEubEssa b (D)

wenn Q 1 Wasser von ¢,° auf ¢° erhitzt sind und H, den absoluten unteren
Heizwert des Gases darstellt. Man kann mit » = 0,85--0,92 praktisch
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rechnen. Bei der gasformigen Gestaltung des Brennstoffes ist die theo-
retische Verbrennungsluftmenge L fast gleich der wirklichen, daher der
LuftiiberschuBlkoeffizient m = 1,0 =1,1.

Neben dem reinen Steinkohlengas und dem Mischgas der stidtischen
und privaten Gasanstalten finden sich fiir vorliegende Zwecke ausgenutzt
noch: das Generatorgas, Wassergas und fiir besondere Fille das
Hochofen-, Koksofen-, Schwelgas und das Erdgas.

Eine interessante Anlage griBeren Umfanges ist die Warmwasser-
bereitungsanlage des stidtischen Schlachthofes Waldheim i. S., deren
Warmwasserapparate mit

Generatorgas betrieben i Z{‘:‘&
[ 4l

werden. Die Anlage ist Y
nach Abb. 6 von Jun- -l
kers & Cie., Dessau, im / 1
Jahre 1906 ausgefiihrt und Jousf R NEZ 2
arbeitete in den ersten Zei- 7 i Twem | [ IV
ten zur vollen Zufrieden- = T Mt el B e
heit der Besitzerin, ohne == Z T T
dafl wesentliche Ausbesse- Y & - 7
rungen vOrgenomimnen wer- 7 [ 7
den mufBten. él |

Die Anlage, welche in Z :
einem besonderen angebau- 2 Frof dukers i —
ten Gebédude von 4,5 m ’W' AR E
Linge, 2,5 m Breite und 7 Py L el
6,5 m Hohe untergebracht 7 iyt
ist, besteht aus zwei Sy- 9 Louttgas : 2RV
stemen, von denen jedes ,7// Do i rmrrt
zwei Junkers- Heillwas- Abb. 6.

serapparate und einen di-

rekt betriebenen Warmwasserbehilter mit daran befestigtem Kalt-
wasserschwimmergefdal umfaft. Die Warmwasserbehilter besitzen je
einen Nutzinhalt von ~ 1250 1 und liegen zwecks Erreichung einer
geniigenden Druckhihe ~ 5 m iiber den Zapfstellen. Die Speisung erfolgt
von der stiadtischen Wasserleitung aus, das warme Wasser wird von den
Behiiltern aus einer gemeinschaftlichen Gebrauchsleitung zugefiihrt, so
daB je nach Bediirfnis warmes Wasser aus beiden oder nur einem ent-
nommen werden kann. Elektrische Alarmvorrichtungen geben dem Be-
dienenden rechtzeitig das Steigen und Sinken der Wassertemperaturen
in den zuldssigen Grenzwerten an. Schwimmer-Wasserstandsanzeiger
zeigen an einer Latte hinter den Gasapparaten die jeweilige Wasser-
standshihe in den Behéltern an. Jeder Gasapparat kann getrennt fiir
sich an- und abgestellt und in seiner Heizleistung nach Belieben geregelt
werden. Die Anlage ist fiir eine stiindliche Leistung von 180000 kcal
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vorgesehen, d. h. es kinnen stiindlich 30001 Wasser von 10° auf 70°
erwirmt werden. Benutzt wurde die Anlage vorldufig fiir die aus-
reichende Leistung von 2 - 1250 (70 — 10) = 150000 keal.

Dieser Anlage dient nun als Heizmittel ein Generatorgas, welches
in der dem Schlachthofe anliegenden Deutzer Generatorgasanlage des
stidtischen Elektrizititswerkes erzeugt wird. Als Rohstoff kamen
Braunkohlen-Wiirfelbriketts der Gewerkschaft Bockwitz zur Ausnutzung,
die sich in erster Linie durch ihren geringen Teergehalt auszeichnen und
einen Heizeffekt von 4600 kcal besitzen. Das gewonnene Gas mit einem
Heizeffekte von ~ 1000 keal/m® wurde als UberschuBgas von der elek-
trischen Zentrale abgegeben und mittels eines 3-PS-Kapselgeblises durch
eine mehrfach und stark gekriimmte ~ 60 m lange Leitung von 200 mm
Durchmesser der Warmwasserbereitungsanlage des Schlachthofes zu-
gefiihrt. Die Ziindung in den Gasapparaten erfolgte durch Steinkohlen-
gas (Leuchtgas).

Das Generatorgas besall sehr geringen Teergehalt und erschien da-
her, da man es auch fiir trocken genug hielt, in derartigen Heizapparaten
gut geeignet. Ein erheblicher Wassergehalt machte sich jedoch bald in
einem unbeabsichtigten Wassersack der im Erdreich verlegten Gas-
zuleitung bemerkbar, so daB an dieser Stelle eine Wassergrube eingebaut
werden muBte, die tiglich durch Handpumpe zu leeren war, andernfalls
das Gebldse das Gas his zu den Warmwasserbereitern nicht durchzu-
driicken vermochte. Um den durch den Teergehalt hervorgerufenen
Ubelstéinden von vornherein entgegenzutreten, ist vor dem Haupt-
schieber ein kleiner Kiesfilter als Sicherheitsreiniger (in Abb. 6 nicht
mit eingezeichnet) eingebaut, welcher aber nur selten, etwa 3eden Monat
einmal, gereinigt zu werden braucht.

Neben den iiblen Eigenschaften eines hohen Wasser- und Teer-
gehaltes besitzen diese Gase meist auch starken Schwefelgehalt, der in
seiner leichten Neigung zu Kupfer- und Zinnverbindungen meist bald
aufl eine Zerstorung der verzinnten kupfernen Gasapparate hinwirkt.
Wohl infolge der soliden Ausfithrung der Heizkorper und deren vorbe-
dachten Konstruktion als leicht zerlegbare Ofen zwecks Reinigens machte
sich in der ersten Betriebszeit ein solcher Ubelstand nicht besonders
geltend. Die lockeren Riickstinde des Gases lieBen sich von Zeit zu
Zeit aus dem einfachen Zylinderofen durch eingefiihrten Wasserstrahl
herausschwemmen; wihrend des nachdriicklicheren Reinigens eines
Ofens trat ein Reserveofen in Téatigkeit. Im Laufe der Jahre jedoch
vermochten selbst die soliden Ausfithrungen der Firma Junkers der stén-
digen starken Schwefeleinwirkung nicht standzuhalten. Es ergaben sich
schlieBlich fortlaufende stérende und kostspielige Ausbesserungen, so
daB man ernsten Sinnes an eine bessere Warmwasserbereitung dachte.
Eine Aushilfe bot zwar immer noch das reine Steinkohlengas der eben-
falls in unmittelbarer Néhe liegenden Gasanstalt, fiir welchen Zweck
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von vornherein auswechselbare Spiralrohrenbrenner (anstatt der Diisen-
brenner) vorgesehen waren. Damit erreichte man auch, abgesehen von
den Betriebskosten, duBerst zufriedenstellende Resultate. Da kam der
Krieg und mit in seinem Gefolge die hiufige Stillegung der Sauggas-
anlage des stadtischen Elektrizititswerkes, welches fiir den teuren und
schwer zu beschaffenden Brikettbrennstoff den Anschluf an die Uber-
landzentrale vorzog. Damit traten dann auch die Gasifen auBer Betrieb,
und es wurde die Warmwasserbereitung unter Belassung der ganzen
Anlage in der Weise bewirkt, daB man in die beiden Warmwasserbehilter
Frischdampf aus den Dampfkesseln der Gasanstalt direkt einleitet. Die
Gasifen bilden jetzt die Reserveheizung fiir die Wasserbehiilter, wenn
die Sauggasanlage in Titigkeit tritt.

Man sieht hieraus, dafl die Brauchbarkeit eines jeden Gases fiir
Gasofen 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 Wassergehalt besitzt und fast villig
schwefelfrei ist.

Im allgemeinen wird auch fiir Gase immer noch der untere Heizwert
zugrunde gelegt, so auch in diesen Abhandlungen. Es ist aber daraufl
zu achten, da in der Gastechnik jetzt schon vielfach mit dem oberen
gerechnet wird.?)

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

Reines Steinkuhlengas (Leuchtgas) . H,= 4500 + 5500 kcal/m® L = 5,5m?%m?
Mischgas (10 - 20°/, Wassergas) » = 4000 - 4300 » = 45 »
Generatorgas {Brk Torf, hoks) » = 1000 = 1300 » = 10
Wassergas 3 « . =2500- 2700 » = 25 »
Schwelgas . . St e = 50008000 » =70 "7%
Gichtgas (Hochotengas) » = 800~:— 1000 » = 0,7 ¥
Koksofengas . . T T ity = 3500 = 4500 » =403
Erdgas . . » = 8000—— 10000 » = 85 »

Fiir 1000 kcal \\erden ~ l ma Luft benotigt.

Fiir die Leistung eines Gasofens spricht weiter der Gasdruck mit.
Dieser ist nicht nur in den einzelnen Stéidten und Stadtteilen sehr ver-
schieden, sondern er unterliegt auch an der gleichen Entnahmestelle
Schwankungen, die mit der je nach der Tageszeit stirkeren oder schwii-
cheren Belastung des Netzes zusammenhingen. Daher ist sorgfiiltigste
Einregulierung der Gasapparate an Ort und Stelle unter Beriicksich-
tigung des vorhandenen Gasdruckes, insbesondere des Hochstdruckes
am Abend, unerliBlich.

Hervorragende Bedeutung hat in letzter Zeit die Abgasverwertung
erlangt. Zur Verfiigung stehen die heiBen Abgase (Rauchgase) der

') Dr. Do mmer: sEiniges iiber Definition und Bestimmung des Heizwertes von
Gasene. Das Gas- und Wasserfach, 72, Heft 8, 1929,
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Hochdruckkraftdampfkessel, der industriellen Feuerungen, des Gaswerks,
der griBeren gewerblichen Wirmeanlagen und der Verbrennungsmotoren.

In allen diesen Anlagen kinnen die Grundbrennstoffe fiir den Haupt-
zweck nur zum Teil nutzbar gemacht werden; ein Wirmeverlust ist
zum grifBten Teil in den nach dem Schornstein hin abziehenden Rauch-
gasen enthalten. Mit welch erheblichen Abgasverlusten man zu rechnen
hat, geht aus der graphischen Darstellung der Abb. 7 hervor. Danach
betragen die Wirmeverluste z. B. bei 109, CO, und 350° Abgastempe-
ratur 23 —10 =13%.

Eine vollkommene Riickgewinnung der Abwirme ist aus verschie-
denen Griinden nicht moglich, da die untere Grenze der Ausnutzungs-
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moglichkeit von verschiedenen Faktoren abhéngig ist. Einmal ist bei
natiirlichem Zuge eine gewisse Temperaturhthe zum Einhalten der er-
forderlichen Zugstiirke nitig; ferner fallen bei'zu geringen Temperatur-
unterschieden die Heizflache des Wiarmeaustauschers und damit die An-
schaffungskosten zu hoch und unwirtschaftlich aus; schlieBlich muf
wegen des Gehaltes an schwefliger Sidure in den Rauchgasen die Bil-
dung von Kondenswasser verhindert werden, da sonst das Metall durch
das SO,-haltige Wasser zu stark angegriffen wird. So sollten die Abgase
durch den Abwiérmeverwerter nicht unter 180 --150° abgekiihlt werden.
Bei Kleinanlagen kann man unter giinstigen Verhiltnissen vielleicht

1) Nach Foge, Hannover.
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noch bis auf 120° heruntergehen (Abb. 7). Zum Erreichen eines guten
natiirlichen Zuges geniigen auch meist 180--150°, da bei diesen Schorn-
steintemperaturen das Maximum des geforderten Gasgewichtes erreicht
ist. Bei kiinstlichem Zuge (Saugzug) ist man von der Zugkraft Z, un-
abhéngig und kann hier gegebenenfalls auch eine weitere Ausniitzung
der Abgase zulassen. Im allgemeinen darf man durch die Abgasverwer-
tung in Warmwasserbereitern eine Brennstoffersparnis von ~ 109, vor-
aussetzen, in kleineren Anlagen auch noch hoher.

DaB man der Rauchgaswirme schon seit lingerem die ihr zu-
kommende Bedeutung beimift, mogen einige Beispiele an dieser wie
auch an spiiteren Stellen zeigen.

In der Fernanlage des stddtischen Krankenhauses Ludwigshafen,
ausgefithrt von Gebr. Sulzer, werden die Rauchgase zweier einge-
mauerter Zweiflammrohrkessel zu je 105 m? Heizfliche in Ekonomisern
zur Warmwasserbereitung mit Erfolg ausgenutzt. Auf diese Weise
werden monatlich 450 m® Warmwasser zu 70° erzeugt. Als Brenn-
material dient Gaskoks, dessen Beschaffung wegen der nahen Lage des
Gaswerkes sehr leicht und der wegen seiner rauchschwachen Verbren-
nung fiir eine Spitalanlage von besonderem gesundheitlichem Werte
ist. (Siehe auch unten »Fernwarmwasserversorgung«). Anlagen gleicher
Art haben Gebr. Sulzer schon bei mehreren anderen GroBbetrieben
erfolgreich durchgefiihrt.

In einer Grofbéckerei dienen die Rauchgase der 10 Backofen, die
mit 30 kg Braunkohlenbriketts pro Ofen und Stunde beheizt werden,
zum Erwiirmen des fiir den Backbetrieb, die Personenreinigung und die
Waschanstalt bendtigten Warmwassers. Die Kori-Miill- und Abfall-
verbrennungsifen erhalten zur wirtschaftlichen Ausnutzung der Abgase
Heizspiralen, die Warmwasser in reichlichem MaBe fiir GenuB-, Gebrauchs-
und Badezwecke liefern. Derartige Miillverbrennungsanlagen mit Warm-
wasserbereitung groBeren Umfanges sind bei Wertheim-Berlin, den Fiat-
werken-Wien, A.G. Goerz Friedenau und in vielen Schlachthofen in
zufriedenstellendem Betrieb.

Viele Betriebe sind trotz einwandfreier neuester Ofenbauarten aus
betriebstechnischen Griinden gezwungen, Wirme aus Brennstoffen im
UberschuB zu erzeugen. Hierher zihlen vor allem die Hiittenwerke,
deren verschiedenartige Ofen noch so reichliche Rauchgasmengen in
den Schornstein entsenden, daBl eine weitgehende Verwertung fiir die
Erzeugung warmen Wassers fiir Badezwecke u.dgl. wirtschaltlich er-
scheint. In den Hiittenwerken legt man diesem Umstande jetzt immer
héhere Bedeutung bei. Fiir eine direkte Warmwasserbereitung kommen
die Abgase dieser GroBhiittenidfen kaum in Frage, da jene hochwertige
Gase mit ~ 600--1200° sind und sich wirtschaftlicher zur Hochdruck-
dampferzeugung, fiir Trockenzwecke u.dgl. ausnutzen lassen.
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Eine hohe Bedeutung ist der Abwirmeverwertung in den Gas-
anstalten beizumessen, wenn sie auch zurzeit noch nicht allgemein
durchgefiihrt ist, wenigstens nicht in mittleren und kleinen Werken, und
sie sich nicht allein auf Abgase, sondern auch auf Abdampf bezieht.
In einem neuzeitlichen Gaswerk stehen an griferen Wirmequellen die
Ofenabhitze der Entgasungsifen (Vertikalkammerofen), die Abwiirme
der Koksloschung, die der Auspuffgase und des Kiihlwassers von Gas-

| RBWARME - GEWINN
BAS MILLWE=153% =
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maschinen oder der Abdampf von Dampfmaschinen zur Verfiigung. Ab-
hitzekessel, hinter den Kammerifen und gegebenenfalls hinter den Gas-
maschinen eingebaut, sollten dann eine selbstversténdliche Einrichtung
der Gaswerke sein. Die Abgase der Unterfeuerungen besitzen Tempera-
turen bis zu ~ 700° Es liBt sich damit der Warmwasserbedarf fiir das
eigene Bediirfnis wie auch fiir eine anliegende iffentliche Schwimmbade-
anstalt meist reichlich decken, so dafl der ZusammenschluBl des Gaswerks
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mit einer Badeanstalt eine berechtigte neuzeitliche Forderung ist. Die
Abwirmeeinrichtung ist derart, dafl die Gasofenabgase auf den im letzten
Ofenzug eingebauten Abgasver“erter als Heizschlange oder Kessel ein-
wirken und darin Warmwasser (Heizwasser) oder Dampf erzeugen, die
als indirekt wirkende Heizmittel zur Warmwassererzeugung in beson-
deren Behiltern dienen.?)

Die aus den Abgasen der Gaswerksifen zu gewinnende Wirme
betriigt:

; W= ¢~ BG (Is—T)kealfhae st et 2 (1)
Darin :

¢, = spez. Wirme der Abgase,

= 0,24—+-0,32 je nach CO,- und Wassergehalt,

B = Koksverbrauch im Generator in kg/h, ~ 12169, des Ge-
wichtes der vergasten Kohle (~75 kg fiir neuzeitliche kleinere
Werke),

G = Gewicht der Abgasmenge in kg/kg, =1 + mL = 10--16 kg/kg,

T, = Abgastemperatur vor dem Verwerter = ~ 400--700° bei Gas-
ofen mit Rekuperatoren, ~275-+-400° bei Gasdfen mit Rege-
neratoren,

T, = Abgastemperatur hinter dem Verwerter — 200--150° (ge-

gebenenfalls mit Saugzug).

Die Einrichtung wird hier am giinstigsten so getroffen, daff man in
den Fuchs der Retortendfen nach Abb. 8 einen Niederdruckdampferzeuger
oder nach Abb. 9 einen Warmwassererzeuger als Abhitzekessel einbaut,
dessen Dampf bzw. Warmwasser als sekundires Heizmittel fiir einen
Gegenstromapparat (Abb. 9) liefert, aus welchem das warme Nutz-
wasser abgenommen wird. Der MAN-Ausfithrung Abb. 8 ist das Wiirme-
diagramm eines Ofenblocks von 10--12 Gasofen beigefiigt; die Abb. 9
gibt eine Anlage von Schaffstaedt, GieBen, wieder. Durch diese Ein-
richtung erreicht man, daB kein kaltes Wasser in den Wirmeaustauscher
des Fuchses tritt und ein hochst nachteiliges Schwitzen der Heizflichen
vermieden wird. Das Schwitzen ruft Anbacken der schwefelhaltigen
Flugasche, Verminderung der Wirmetransmission und Zerfressen des
Eisenmaterials durch den Schwefel hervor.

In groflen Anlagen werden die Abgase der Retorten- und Hiitten-
Ofen in der Weise ausgenutzt, dal die anfallende Abwirme der Abgase
besonders im Nachtbetrieb fiir den folgenden Tagesbedarf im Speicher
mit Wasserfiillung aufgespeichert wird. (Siehe Abschnitt XI.)

Eine grofie Menge Gase, die unter Beachtung des eigentlichen
Zweckes dieser Ofen als Abvase anzusprechen sind, liefern die Koksofen.
Nach Oehlschliger?) erhiilt man aus 1 t Steinkohlen 250 --310 m?® Koks-

1) Dr. Geipert: »Neuzeitliche Leuchtgaserzeugung. (Abhitzekessel der Ofen).«
Das Gas- und Wasserfach, 72, Heft 8§ 1929.

%) Oehlschliger: Der Wiirmeingenieur, 1925, Verlag Otto Spamer, Leipzig.
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ofengas, wovon bei Regenerativ- oder Rekuperativofen 409, sonst 25%,
verwertet werden. Vor der Reinigung findet eine Kiihlung der heillen
Gase statt. Die hierbei abgenommene Wirme ist in erster Linie zur
Warmwassererzeugung nutzbar zu machen.
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Ungefidhre Temperaturen der Hiittendfen-Abgase.

Gaswerksretortendfen . . . . . . 400=700°

Generatorgas-, Wassergaserzeuger. . 600--800°

Martin-Flamméfen . . . . . . . . 550+ 8509
Schweiflofen . . . Sl L e 11000 =119

Glithéfen-, Anwérmofen . . . . . . 350+ 4500



Porzellanéfen } ot ooy 700+ 1000°
Glasifen . S5 TPttt s e 4005008
Zementofen . . 400+ 700°

Ofen der chemischen Industrie (N-Gase) 600 800°

Die Abgase der Verbrennungskraftmaschinen besitzen neben Kiihl-
wasserwiirme eine so hohe Hitze, daBl es sich wohl lohnt, sie ebenfalls
zur Warmwasserbereitung auszunutzen, wenigstens sehr wirtschaftlich
bei Leistungen von 100 PSe aufwiirts. Diese Abgase entweichen mit
500=600° aus Gasmaschinen und mit 350--450° aus Dieselmotoren.
Wenn hier auch mit verschiedenen MiBhelligkeiten zu rechnen ist, wie
nachteilige Gegenwirkung auf die Maschine, starke Unreinigkeit und
geringes spezifisches Gewicht der Abgase, so sind jedoch auch hierfiir
geeignete Warmwasserbereiter entstanden. Auf jeden Fall diirfen darin
diese Maschinenabgase keine zu tiefe Abkiihlung finden.

Im allgemeinen lassen sich ~ 350600 kcal Abwirme auf 1 PSch
rechnen und in Form von heilem Wasser gewinnen; dabei soll eine
Mehrbelastung des Motors und eine Erhohung des Verbrauches nicht
eintreten. Versuche, die der Verfasser in dem Elektrizitiitswerk Hartha
i. S. mit einem Schuseilschen Apparate angestellt hat, ergaben ebenfalls
dulerst giinstige Resultate.

Wirtschaftlich laBt sich jedoch nur die Abgaswirme der GroBgas-
maschinen und des Dieselmotors ausnutzen. Hottinger und Cochand
geben folgende Versuchsergebnisse an einem 300-PS-Dieselmotor an?).

Belastung: 291,4 PS; Heizwert des galizischen Oles: 10088 keal /kg;
stiindlicher Brennélverbrauch: 0,187 kg/PS; stiindlicher Kiihlwasser-
verbrauch: 14,9 1/PS bei 21° Zulauftemperatur und 55,5° Ablauftempe-
ratur; Anfangstemperatur des Abgases: 497°; stiindliche Wassererwiir-
mung: 4665 1 von 50,9 auf 75,4°; Endtemperatur des Abgases (ins Freie):
1509,

Von der Abwiirme sind stiindlich nutzbar gemacht:

im Kiihlwasser . . 516 keal,
aus den Abgasen . 399 »

Sa. 915 keal,
also im ganzen von 2914 PS:
291,4 - 915 = 266631 keal/h,
durch die Abgaswiirme allein:
291,4 - 399 = 116269 kcal/h.

Das sind wohl bedeutungsvolle und vielsagende Zahlen. Uber wei-
teres siehe unten unter »Heizquelle« und »Berechnung der Heizkorper«

1) Jaeschke »Die Verwertung der Abhitze in der keramischen, Glas- und
Emaillierindustrie.« Keramische Rundschau, 36, Heft 34 bis 36, 1928,
2} Zeitschrift d. Ver. d. Ing. 1912, S. 458.
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B. Die Elektrizitat.

Die Elektrizitdt als Heizmittel') wurde bis vor gar nicht weit zu-
riickliegender Zeit nur als annehmbare Zusatzheizung miterwihnt und
selbst von Fachgenossen als Konkurrent anderer Heizmittel nicht sehr
ernst genommen?2). Heutzutage haben sich Lage und Ansichten jedoch
ganz wesentlich zugunsten der Elektrizitit verschoben, und in erster
Linie fiir Warmwasserbereitung, wogegen die elektrlsche Raumheizung
stark zuriicktritt.

Vorliaufig ist zwar die Elektrizitit, abgesehen von einigen bestimm-
ten 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 Verfiigung steht. Trotz alledem hat
die elektrische Industrie es sich angelegen sein lassen, diesbeziigliche
Apparate und Kessel fiir kleinere und auch griéfere Anlagen zu erstellen
und in den Handel zu bringen. Fiir letztere konnen sich die Betriebs-
kosten allerdings noch ganz bedeutend hoch belaufen.

Soll z. B. eine Wannenbad-Wassermenge von 2001 durch Elek-
trizitit von 10° auf 35° erwirmt werden, so sind dem Wasser 200 (35 — 10)
= 5000 keal zuzufithren. Diese 5000 kcal konnen stiindlich durch

5000
0,24 - 3600 - 0,9
mit 0,9 eingesetzt ist. Wird der Helzstrompras mit ‘15 Pf fiir die kWh
zugrunde gelegt, so ergibt sich ein Kostenaufwand von 6,43 - 0,10 =
0,60 M. Wollte man die 2001 in kiirzerer Zeit als 1! erwérmen, etwa
wie durch andere Heizmittel in 15 min, so wiirden sich

0,65 -39 =~26kW ‘|
ergeben. Die aufzuwendende Energiemenge, in kWh in dem Zihler
gemessen, bleibt bei gleichem Effekte immer dieselbe.

Im Gegensatz dazu ruft eine Gasheizung mit 709, Nutzeffekt des
Gasbadeofens, 4000 kcal Heizwert des Gases und 0,15 M. Gaspreis pro
.. 5000
M= %000 - 0,7
mit ungefiihr die Heizkosten der Gasheizung: elektrischen Heizung =
0,27 : 0,65 oder = 1:2,5. Fiir einen Strompreis von 8 Pf./kWh, wie ihn
GroBwerke fordern, ist jedoch die elektrische Warmwasserbereitung
gegen Gas mit 20 Pf./m® wettbewerbsfihig oder allgemein bei 459, des

Gaspreises.

= 6,43 kW erzeugt werden, worin der Wirkungsgrad

- 0,15 = 0,27 M. Heizkosten hervor. Es stellen sich so-

1) von Brockdorff: sDie Elektrizitit als Wirmequelle fiir Heizung und
Warmwasserbereitunge. Gesundheits-Ingenieur, 50. Heft 8, 1927.

2) Bolz: »Gas und Elektrizitat im Wettbewerbs. Wasser und Gas, XVIIL.
Heft 19, 1928.
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Noch weit giinstiger liegen die Verhiltnisse, wenn das Warmwasser
unmittelbar am Orte des Verbrauches in Warmwasserspeichern
(Boiler) gespeichert werden kann. Durch gute Wirmeisolation laBt sich
ein tagelanges Heillerhalten des Speicherinhaltes erreichen. Die beste
Rentabilitit ergibt sich ja fiir eine elektrische Zentrale, wenn sie stets
gleichmiéBig 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 Wérme-
aufspeicherung im Warmwasser, also die Warmwassererzeugung auf
elektrischem Wege eine hiochst willkommene und die einzig richtige
Lisung der Frage. Solche Anlagen sind denn auch schon von maf-
gebenden Firmen, wie von Maffei-Miinchen, der AEG, Kummler-Aarau,
Prometheus u. a., in groBziigigster Weise erbaut und haben sich bis
jetzt meist gut bewihrt. Der Speicher wird durch eine Schaltuhr so
betitigt, daB er nur innerhalb der Zeit, in der kein besserer Stromabsatz
vorhanden ist, arbeitet. Durch einen selbsttitigen Temperaturregler
wird der Speicher vom Netz ahgeschaltet, sobald die gewiinschte Wasser-
temperatur erreicht ist. Fiir die Entscheidung, ob nur Nachtbetrieb
oder Dauerbetrieb zu wiihlen ist, sind natiirlich der Tagesstrompreis
und die Tarifgestaltung malBgebend. Allein in Siidbayern sind his 1926

“~41 kWh UberschuBenergie in Elektrowdirme verwandelt und zum
grofiten Teil fiir Warmwasserbereitung ausgenutzt!). In Tab. 2 ist nur
eine kleine Zahl der von Maffei, Miinchen, nach System von Brock-
dorff ausgefiihrten Anlagen angefiihrt.

Tabelle 2.
| s/ /ok i Elektrokessel Speicher (Boiler)
Lieferstation rEoraachsmation ., = | Lefstung] _ | = |Gesamt-]| «.
(meist U'berschuBenergie) :eﬂgtdeﬁ‘wgtn?f\?ag;;rs g !fé.g:?ls | ?:?1?11; E [ é.’z‘f‘}i‘ | W :ﬁ‘ﬁ_"
= kW | Volt << m* | °C
Stadt. Elektr.-Werk | Siig | | -
Kaufbeuren . . . . Heil- u. Pflegeanst.| 1 | 750 | 5000 | 2 60 80
Stadt. Elektr.-Werk | |
Miinchen . . . . . stadt. Volksbad | 2 | 4000 | 5000 | 3| 100 80
Eigen. Werk d. Karer- By | ,
seehotels . . . . . Hotelbedarf } 1| 250 2000 | 60 80
Elektr.-Werk Fiirsten- ! . ' '
teldbruck . . . . . | Schlachthof, Bad | 1| 250 | 2000 | 2| 24 | 90
Elektr.-Werk Fiirsten- i | |
feldbruck . . . . . _ Josefspital | 1 750 {10000 | 2 | 60 90
Elektr.-Werk Ulm . . | Stadtbad (1| 800 | 5000 |1| 9 | 80

) Dr.-Ing. Schwarzweber. sUberschuBenergie und Elektrowirmes. Archiv
fir Warmewirtschaft und Dampfkesselwesen. 1927. Heft 6, Seite 175.
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Eine weitere hochneuzeitliche und groBziigige Warmwasserbereitung
und -heizung wird zurzeit in der Romerstadt bei Frankfurt a. M. durch-
gefithrt?).

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

C. Das Warmwasser und der Dampl.

Warmwasser oder Dampf konnen eigens zu Heizzwecken frisch
erzeugt werden oder als Nebenprodukte von Kraftanlagen u. a. zur Aus-
nutzung kommen. Letztere Heizmittel umfassen dann mit den Abgasen
das Gebiet der neuzeitlichen Abwiérmeverwertung.

a) Das Frischwarmwasser und der Frischdampf.

Das Warmwasser und der Dampf liefern sehr beliebte Heizmittel
zur Warmwassererzeugung. Fiir die Entscheidung fiir eines derselben
kommt in erster Linie in Betracht, ob Warmwasser oder Dampf schon
fiir andere Zwecke, etwa fiir eine Kraft- oder Heizungsanlage, zur Ver-
fiilgung steht oder mithenitigt wird. Eine Erzeugung dieser Heizmittel
lediglich zum Zwecke des Betreibens einer Warmwasserbereitungsanlage
ist, abgesehen von groBten Anlagen, meist nicht zu empfehlen; der Zweck
liBt sich mit anderen billigeren Heizmitteln und diesheziiglich einfacheren
Einrichtungen weit giinstiger durchfiihren. Bei Verbindung mit einer
Heizungsanlage ist zu beachten, daB diese nur wihrend der kalten
Jahreszeit in Betrieb steht; fiir die Sommerszeit miillte also die Warm-
wassererzeugungsstelle mit einer selbstindigen Feuerung versehen
werden. .

Als Heizmittel werden in der Regel Warmwasser unter 100°, seltener
HeiBwasser bis 150°, ferner Dampf im Niederdruck und- Hochdruck zu
jeder gebriéuchlichen und bestehenden Spannung oder Hochdruck, auf
3 ata und weniger reduziert, benutzt.

In neuester Zeit bringt man fiir Fernanlagen dem bis auf ~ 120°
iiberhitzten Wasser als Wirmetriger besonderes Interesse entgegen.
Praktische Bedeutung hat solch hochtemperiertes Heizwasser in der

1 Dr. Thierbach: »Eine gasfreie Siedlung mit 1200 Wohnungen bei Frank-
furt a. M.« VDI-Nachrichten, 8, Nr. 30, 1928.
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Neukollner Fernwasseranlage erhalten. Der Vorteil des iiberhitzten
Wassers liegt darin, dafl die im Fernrohrnetz umzuwiilzende Wasser-
menge bedeutend kleiner sein kann als bei Warmwasser. Hierdurch
werden ein wesentlich geringerer Kraftverbrauch fiir die Umwilz-
pumpen und entsprechend engere Rohrleitungen benitigt. Wihrend
11 warmes Heizwasser ~ 20 kcal abgibt, liefert 11 iiberhitztes Wasser
~ 50 keal, so daB dann die umzuwiilzende Wassermenge 2.5 mal kleiner
ausfallt.

Das Warmwasser besitzt die Fliissigkeitswirme. Auf 1kg
Wasser bezogen, ist diese Fliissigkeitswiirme ¢ diejenige, die notig ist,
um 1 kg Wasser von 0° ohne Anderung des Aggregatzustandes bis auf
die geforderte Hichstwassertemperatur 7' zu erwirmen. Die spezifische
Wiirme ¢ ist die, welche nitig ist, um 1 kg des Stoffes von 0° auf 1° zu
erhéhen, und = ~ 1 gesetzt werden kann.

Besitzen M 1 Heizwasser T,° Anfangstemperatur, so ist bei der
Erwiirmung auf 7'° die ganze Heizwasserwirme:

go=M (T—T;) in keal’) . . . . . . . . (20)

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

Das natiirliche Warmwasser, das Thermalwasser, kann
ebenfalls dort, wo es auftritt, unter Umstinden mit Vorteil als Heiz-
mittel Verwendung finden. So dient z. B. in der neuen Badeanlage
Aachen ein nicht unwesentlicher Teil der Wirme, welche dem 42°
Thermalwasser, das kalt zur Mischung von Duschen bendtigt wird, ent-
zogen ist, zur Erzeugung warmen Wassers. Die in 150 m Tiefe liegenden
heifen Quellen in Boise-Idaho, Nord-Amerika, welche 1890 bereits zu-
giinglich gemacht wurden, liefern nach L. I. Huntington?®) als artesische
Brunnen téglich gegen 3000 m® Wasser von 80°% Dies Warmwasser wird
in 3 km Entfernung, durch eigenes Gefille den Verbrauchsstellen zu-
flieBend, fiir Zapf- und Heizungszwecke ausgenutzt. Der Temperatur-
verlust in den innen und auBen verzinkten Leitungen betriigt nur ~ 69.
Wegen der chemischen Einfliisse mufiten die Rohrverbindungen mit
Blei verstemmte Abdichtungen erhalten. Ahnliche Anlagen bestehen
noch an verschiedenen anderen Orten der Erde.

In diesen Fillen ist das Heizmittel zugleich die Wirmequelle und
die Mutter Erde die natiirliche Warmwassererzeugerin.

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

eine Fliissigkeitswiirme ¢, welche notig ist, um 1 kg Wasser
von 0% ohne Anderung des Aggregatzustandes bis auf die Siede-

) Entsprechend den weiteren Darlegungen im Abschnitt XII wird sein:
T = Vorlauftemp. Ts im Steigrohr zum Warmwasserbereiter,
T) = Riicklauftemp. Tr im Riicklaufrohr vom Warmwasserbereiter.
%) The Plumbers and Heating Contractors Trade Journal. Bd. 82, Nr. 2. New York.

Heepke, Warmwasser, 3



temperatur 7' (Dampftemperatur entsprechend der Spannung) zu
erwirmen, und
eine Verdampfungswiirme r, welche nétig ist, um 1 kg Wasser
in Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln.
Somit ist die Wirme des Sattdampfes:
=g -riintlrealifleps Lo MR FPEOLST BN (1)
Die Werte ¢ und r sind fiir eine bestimmte, gegebene Dampfspannung
in ata aus Tabellen zu entnehmen, wie eine solche in Abschnitt XIII
als Tabelle I11 angefiihrt ist. Ist also der Uberdruck oder Betriebsdruck
P. in atii gegeben, so hat man ¢ und r zu entnehmen fiir:
D — Dy - Lata SIS SITSIE e et (20
Man benutzt den Frischdampf (im Gegensatz zum Abdampf) mit:
p= 1,001+ 1,5ata als Niederdruckdampf,

p= 105 = 30 » » reduzierten Hochdruckdampf,
p= 40 = 25 » » Hochdruckdampf,
p=125 =100 » » Hichstdruckdampf.

Dampfanlagen mit p < 1,5 ata, also p, < 0,5 atii sind konzessions-
fret und konnen iiberall, auch unter bewohnten Rédumen, vorgesehen
werden.

Bisher war eine Anfangstemperatur des Wassers von 0° voraus-
gesetzt. In Wirklichkeit besitzt aber das Speisewasser eine hihere Tem-
peratur 7';, und zwar:

1 =" 7-20° ohne besondere Vorwirmung,
T, = ~40-+120° mit besonderer Vorwirmung.

Sind nun D kg Sattdampf von pata aus Speisewasser von 7,°
stiindlich zu erzeugen, so ist zu dieser Erzeugung eine Wirmemenge
erforderlich von:

Ap— D (A— Ty} in kealfh SR L e S (23)

Bei allen Verdamplungsversuchen bezieht man aber das von 1 kg
Brennstoff oder 1 m? Heizfliche erzeugte Dampfgewicht auf Wasser
von 0° und Sattdampf von 100° also auf eine Warmemenge:

= 606,5 + 0,305 - 100 = 637 kcal.

Dadurch macht man die Angaben nicht nur unabhingig von T,
sondern auch von p und 7, was zu Vergleichen unbedingt nitig ist.

Nach den Gesetzen fiir gesittigte Wasserdimpfe ergibt sich, dafl
die Verdampfungswiirme, die zur Ausnutzung kommt, mit zunehmender
Dampfspannung nicht mitsteigt, sondern sogar abnimmt, wenn auch
unbedeutend. Da Dampf von héherer Spannung die ganze Anlage ver-
teuert, so empfiehlt es sich dort, wo andere Griinde nicht mitsprechen,
bei einer Wahl zwischen Hochdruckdampf und Niederdruckdampf letz-
terem den Vorzug zu geben, infolgedessen die Anlage auch konzessions-
los bleibt. Hochdruckdampf dient vielfach als UberschuBdampf von
Kraftanlagen u. dgl. zur direkten und indirekten Warmwassererzeugung.
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Es ist stets zu empfehlen, vor der Warmwasserbereitungsstelle ein Ver-
minderungsventil einzuschalten, durch das die Dampfspannung auf
mindestens 3 ata herabgedriickt wird. Bis zu dieser Spannung lassen
sich Apparate und Dichtungen noch ohne besonderen Kostenaufwand
bequem durchfithren und lebensfihig erhalten. Bei der indirekten Er-
wiirmung mittels Heizschlangen und anderen Hilfsmitteln mul bei Hoch-
druckdampf an der Austrittsstelle ein Kondenswasserableiter einge-
schaltet werden, um ein Durchschlagen des Dampfes zu verhindern.
Beim Niederdruckdampf liBt sich das Kondenswasser zur Erreichung
eines wirtschaftlicheren Betriebes dem Dampfkessel als Speisewasser
direkt wieder zufiithren; es mufl dann aber der Kondenswassereintritt
mindestens in Hohe des niedrigsten Wasserstandes des Kessels liegen,
so daBl dadurch eine gewisse Vorbedingung fiir die Disposition der Ge-
samtanlage und fiir die Verwendung von Niederdruckdampf gegeben ist.

Uberhitzter Dampf bietet, abgesehen von Fernanlagen, fiir
Warmwasserbereitungen keine erheblichen Vorteile, da die Uberhitzungs-
wiirme nicht so bedeutend ist, dafl ihre besondere Erzeugung gerecht-
fertigt erscheint. Besteht in irgendeinem Betriebe iiberhitzter Dampf,
80 wird man ihn auch zur Warmwasserbereitung auszunutzen wissen,
gegebenenfalls durch Einbau von Heildampfumformer?!) oder
HeifBdampfkiihler2).

b) Der Abdampf.

Der Abdampf einer Maschine kann vorteilhaft zur direkten und
indirekten Warmwassererzeugung ausgenutzt werden. Die Unter-
bringung der Abdampfwiirme erfolgt am giinstigsten in dem gut Wirme
aufspeichernden Wasser. Warmwasser wird in jedem Betriebe gebraucht
oder 4Bt sich als sekundiires Heizmittel weiter verwenden. Es ist darum
nichts vorteilhafter, als die Erzeugung warmen Wassers selbst duech
die kleinste Abdampfmenge zu bewirken, anstatt diese in die Atmo-
sphiire oder den Kondensator zu leiten. Die heutige Wirmewirtschaft
bedingt ohne weiteres eine restlose Erfassung und Riickgewinnung aller
Abwiéirme, um so mehr, als sich bei geringen Anlagekosten einer Ab-
dampfverwertung die Betriebskosten auf ein Minimum, und zwar meist
nur fiir Ausbesserungen beschrinken. Die Wirmemenge, die im Ab-
dampf enthalten ist, hat solch betrichtliche GriBe, dafl es wohl zu ver-
stehen ist, wenn die Abwirmeverwertung in der heutigen Technik eine
groBe Rolle spielt und weite Gebiete der Industrie geradezu beherrscht.

') Lichte: sDie Umformung von Heidampf in Sattdampfe. Warme- u. Kilte-
technik, XXIX, Heft 11, 1927.

*) Dr. Deinlein: sHeiBdampfkiihlers. Ztschr. d. Bayer. Rev.-Ver., XXXII,
Heft 14, 1928,

Kammerer: »Uber die Temperaturregelung der Dampfkesseliiberhitzers.
Sparwirtschaft, Heft 5, 1929.

3l
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Zur Erzeugung der Expansionskraft wird von der Maschine eine
erhebliche Menge Dampf fiir 1 PSi verlangt, die nach dem Bau der
Maschine verschieden ist; z. B. sind fiir eine Einzylindermaschine ~ 12 kg
pro PSi erforderlich. Das mechanische Wirmeédquivalent der Arbeits-
0-60-75

427

= 632,32 keal/h oder ~ 632 keal verbraucht, also die Wirme von
~ 1 kg Dampf. In modernen Dampfmaschinen werden aber nur
~10-+-189%, der zugefiihrten Wirme in Arbeit umgesetzt. In Wirk-
lichkeit betrigt der Dampfverbrauch bei neuzeitlichen Kondensations-
maschinen ~4,5--7,5 kg/PSih und bei Auspuffmaschinen ~6,5--12 kg
pro PSih. Da sich somit der mittlere Wirmeverbrauch einer Konden—
sationsmaschine auf 6-632 = ~3800 kecal/PS;h stellt, so treten bei
169, Arbeitsleistung in der Maschine aus derselben 3800—(3800 - 0,16)
= 3200 kcal/PS;h aus. Bei z. B. 100 PS; erhielte man dann eine Ab-
dampfwirme mit 320000 keal/h. Durch die Kondensation liegt aber
in dieser an sich bedeutenden Wirmemenge eine so niedrige Temperatur
(= 559, daB jene fiir Warmwasserbereitungszwecke nur beschrinkten
Wert hat. Weit giinstiger liegen die Verhiltnisse bei der Auspuffmaschine,
deren Abwirme bis 100° besitzen kann.

Nach Hiittig?) ist bei p ata Dampfdruck und n9, Dampfnisse der
Wiirmeinhalt des in die Maschine einstrimenden Dampfes:

;.,_,=g+( 100):‘1\(,.11/1{1:. el e 7

darin ¢ = Fliissigkeitswiirme des Sattdampfes bei p ata,
r = Verdampfungswiirme des Sattdampfes bei p ata,
n = 2%, bei Flammrohr- und Zylinderkesseln,
= 39%, bei Kammerkesseln, Heizrihrenkesseln,
= 59, bei Steilrohrkesseln, stehenden Kesseln.
Ist ferner:

632,32 = %@ = theoretische Wirmemenge fiir 1 PSih, also die
Wiirmemenge, die in Arbeit umgesetzt und durch die indi-
zierte Leistung der Maschine angegeben wird,

V = Wirmeverlust der Maschine,

= 100120 keal/PS; (bei hohem p und Uberhitzung grofler),
D, in kg/PS;,

1
einheit ist A =47 Fiir 1 PSi werden daher theoretisch g

} TabelleI1!.

C,, = Kondensat der Mantelheizung = 1—%-0
D,; = Dampfverbrauch in kg/PSih,
y = 10159, bei Zweizylindermaschine und ges. Dampf,

= 25-+459%, bei Zweizylindermaschine und iiberh. Dampf,

1) Hiittig: Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken. 1923. Verlag Otto
Spamer, Leipzig.
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so ist der Wirmeinhalt des aus der Maschine austretenden Dampfes:

163992V __C
Lo Dide 63"*95‘ ol Arasl s £ Sy, SRR

Der Warmwasserbereiter findet zwischen der Maschine und dem
Kondensator, in miglichster Nihe der ersteren, seinen Einbau, daher
hat man zu rechnen mit:

P« = Kondensatordruck -+ Widerstand vom Ausstromungsventil der
Maschine bis zum Kondensator = (0,15--0,25) + 0,05 ata,

§o= Flusmgkeﬂ-swarree bei Pas } Tabelle T11.

r, = Verdampfungswiirme bei p,

ha

Es ist dann die spezifische Dampfimenge:

P — 9
L — et Sabsie i skl MgH(P6)

d. h. das aus der Maschine austretende Gemisch besteht aus 100 2%,
Dampf und 100 (1—=z)%, Wasser. ;

Es stehen mithin fiir den Warmwasserbereiter bei N, indizierten
PS; zur Verfiigung:

W,=z1,D/N;keal/h . .. . . ... (7

Praktisch nimmt man iiberschliglich die in Arbeit umgesetzte
Wirme einschlieBlich Verluste zwischen DampfeinlaB der Maschine und
Heizkirper mit 25309, an, so daB sich danach die im Heizdampf
enthaltene Wirme mit 4 entsprechend p ata bestimmt zu:

W, =~(0,70=-0,75) 4 Dy N; keal/h . . . . (27a)
und weiter die absolute Dampfaustrittsspannung an der Maschine zu:

Pa—=~1,03--1,25 ata bei Auspuffmaschinen,
Po =~ 0,15-0,35 ata bei Kondensationsmaschinen.

In der weiteren Verwertung hat der Abdampf als Heizmittel fiir
Warmwasserbereitungszwecke nun weitere Arbeit zu leisten. Dabei ist
aber darauf zu achten, ob nicht durch die hierbei geleistete Arbeit des
Abdampfes 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
wire. Es mull daher stets ein Absaugen des Abdampfes von der Ma-
schine stattfinden. Diese Bedingung ist jedoch bei der geringen Span-
nung des Abdampfes nicht immer leicht zu erreichen. Da der Heiz-
dampfbedarf im Warmwasserbereiter meist anniithernd konstant sein
wird, ergeben sich die wirtschaftlich giinstigsten Verhiiltnisse bei einer
gleichbleibenden Maschinenleistung. Ist die Abdampfmenge groBSer
als die benitigte Heizdampfmenge, so kommen Anlagen mit Gegen-
druckmaschine oder mit Zwischendampfentnahme in Frage.
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Der theoretische Vorgang bei der Auspuffmaschine ist sehr ein-
fach. Der in dem Warmwasserapparat eingestromte Abdampf kon-
densiert, das hierdurch entstehende Vakuum saugt weiteren Dampf an,
verringert den Gegendruck vor dem Kolben der Maschine und bewirkt
dadurch einen geringeren Dampfverbrauch bzw. bei demselben Dampf-
verbrauch eine groBere Leistung der Maschine. Der Warmwasserbereiter
wirkt also dhnlich wie ein Kondensator, wobei das zu erwiirmende Nutz-
wasser der Warmwasserbereitung als Kiihlwasser dient. An sich erfolgt
die Wassererwiirmung in der gleichen Weise wie durch den Frischdampf,
dessen hohere Spannung ihm zwar eine entsprechend hohe Heiztemperatur
sichert. Trotzdem ermiglicht der Abdampf der Auspuffmaschine eine
Wassererwiirmung bis ~ 950,

Der Abdampf und Zwischendampf?) der Kondensationsmaschine
gewiihrt dort eine vorziigliche ergiebige Wirmequelle, wo Wasser nur
auf 40--50° erwiirmt zu werden braucht. Die vielfach vertretene An-
sicht, daB durch Einbau eines Warmwasserbereiters eine Verschlech-
terung des Vakuums und damit ein erhiohter Dampfverbrauch der
Maschine eintritt, ist nur dann berechtigt, wenn dadurch eine erhhte
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, daBl mittels 1 kg Abdampf von Kon-
densationsmaschinen 10131 Wasser auf 40--50° erwiirmt werden.
An kalten Tagen kann man aber unbedenklich das Wasser weit hoher,
etwa bis auf ~ 700 erwiirmen, da erfahrungsgemifl der Dampfverbrauch
erst bei einem Vakuum unter 550 mm nachteilig und erheblich steigt.
Liegt in einer Fabrik Verwendung fiir warmes Wasser vor, so ist es
meist vorteilhafter, die Kondensation mit schlechtem Vakuum zu fiihren
und dafiir erwiirmtes Wasser zu erzeugen, als die Maschine mit gutem Va-
kuum arbeiten und das erwiirmte Kiihlwasser unbenutzt ablaufen zu lassen.

Auf jeden Fall darf wohl behauptet werden, dall das Hauptgebiet
der Abdampfverwertung neben Koch-, Heiz- und Trockenzwecken in
der Warmwasserbereitung liegt ; dafl also Abdampfverwertung fiir Bade-
anstalten, Brauereien, Brennereien, Fiirbereien, Waschanstalten, Schlacht-
hifen, Papierfabriken, chemische Fabriken usw. zur Erreichung eines
wirtschaftlichen Betriebes selbstverstindlich sein sollten.

Was die wirklich erreichbare Wiirmemenge anbetrifft, die durch
Verwertung des Abdampfes gewonnen werden kann bzw. sonst verloren-
geht, dafiir seien einige praktische Beispiele angefiihrt.

In der Abdampf-Badewasserbereitungsanlage auf der staatlichen
Zeche Waltrop wird das Wasser fiir die Mannschaftskaue, 62000 m?*

1) Zwischen den Zyindern einer Verbundmaschine entnommen.
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jahrlich,dem Kaminkiihler-Zulaufrohr entnommen ;dasjenige fiir Wannen-
biider, 7600 m?® jihrlich, ist Leitungswasser, das durch einen Teil des
Abdampfes der Firdermaschine in 3 Gegenstromapparaten von je
100 m? Heizfliche erwiirmt wird. — Die Pumpstation des stidt. Wasser-
werkes Spandau besitzt zwei liegende Zwillings-Dampfpumpen mit Ein-
spritzkondensation. In die Vakuumdampfleitung ist ein durch Wechsel-
ventile ausschaltbarer Schaffstaedt-Gegenstromvorwiirmer eingebaut,
durch welchen 30--40 m®h Warmwasser von 40--45° fiir das 3 km ent-
fernt liegende Hallensch\\ immbad ohne jede Riickwirkung auf die Ma-

7 0hne Zwischendamprenlnatine
Zurteizung
rt;-mam»f;
% Veriustin
der Masching
HKessel- 48000 WE =135%
erluste

E50000WE=1B8%

1108000 WE =30,7%
A 361 Ml keal Bt
S sl el
nme :
ischendamgfentnalime
Dem Kessel zv. ende M,m Zﬂ"?ﬂnﬁ_

Widnme 2830, l’E =100 %

MMWE 1’7

Abb. 10,

schine oder Verringerung des Vakuums erzeugt werden (siehe auch
S. 54 Fernvers.). — Eine von der MAN erbaute Kesselanlage mit Kon-
densationsmaschine liefert nach dem oberen Wirmediagramm (Abb. 10)
Frischdampf fiir Maschine und Heizung (letztere mit 1590000 kcal)
und bedarf dazu einer Wirmezufiihrung von 3610000 keal, wihrend
nach dem unteren Diagramm dieselbe Menge Wirme von 1590000 keal
fiir Heizung, Warmwasserbereitung usw. von dem Zwischendampf der
Maschine geleistet wird und die Kesselanlage dann nur noch 2830000 kcal
von der Feuerung verlangt.

Manchmal ist fiir die Abdampfausnutzung zu deren Nachteil der
Umstand ausschlaggebend, daB eine Abdampfanlage weit grofere Rohr-
querschnitte erfordert als eine Hochdruckdampfanlage. Bei gut ver-
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legten, hinreichend weiten Abdampfrohren macht sich eine schidliche
Riickwirkung auf den Kolben nicht bemerkbar, selbst wenn die Auspuff-
leitung eine erhebliche Linge hat. Unter »gute Verlegung« ist eine Ver-
legung der Rohre ohne scharfe Knie, Querschnittsverengungen usw. zu
verstehen. Reicht der Abdampf nicht aus oder ist die Maschine nicht
dauernd in Betrieb, so muB Frischdamp{ mitbenutzt werden, der be-
hufs 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.11) oder Mischapparat einzubauen.
Diese Armatur ist aber so zu bemessen,
daB eine Drosselung® des Abdampfes
nicht eintritt, wenn kein Frischdampf

Abb. 11. Abb. 12,

eingefiithrt wird. Daher ist die Ausfithrung von Korting nach Abb. 12
der nach Abb. 11 vorzuziehen. Die Tabelle 3 gibt die einzuhaltenden
Rohrmale an.

Tabelle 3.

Mischapparate fiir Frisch-Abdampf.

Abdamptene o e e a1 s 1 G0 a0 | 80| 90 ‘ 100
Frischdampfrohr- ¢ . . mm 151 16| 20| "201"26 1 25{730°| 30/ 36
Baulinge . . - . . - . mm | 170 | 200 | 230 | 250 | 260 | 300 | 330 | 360 | 400

Man kann auch an Stelle dieser Organe den Frischdampf mit Hilfe
eines Druckverminderers auf die Spannung des Abdampfes herabdriicken.
Bei zu groBer Menge Abdampf wird nur dieser allein benutzt und der
UberschuB durch die Auspuffleitung abgefiithrt. Zur Einregelung des
Dampfverbrauches dienen ein Sicherheitsventil, Reduzierventil, Ab-
sperrventil und zwei durch einen Gelenkhebel zwangsléiufig verbundene
Drosselklappen oder ein Dreiweghahn u. dgl. Das Sicherheitsventil hat
den Zweck, einen Gegendruck auf den Kolben der Maschine zu ver-
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hindern, indem es bei Abschluf der Heizkorper den Uberschufidampf
durch das Auspuffrohr entweichen lift. Eine Anordnung aller dieser
Teile gibt nach Abb. 13%) die éltere Anlage einer Badeanstalt, betrieben

|
| 5
-~

1
ol | s e =
Aablistbos Noduiumboms 1 | 3

von einem in der Nihe liegenden stiddtischen Maschinenhause, nach
einem Entwurf des Stadtbaurates Arnoldt, an.

1) Es bedeuten in Abb. 13: 7= 2 Drosselklappen als Wechselklappe, 2= Sicher-
heitsventil, 3, 5— Absperrventile, 4 — Mischapparat, 6 = Reduzierventil, 7 = Re-
gulierventil zur Einstellung der Warmwassertemperatur, 8 — Thermometer, G =
Gegenstromapparat. :
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Anstatt dieser umfangreichen, weitldufigen und umstiindlichen An-
hiufung der vielen Organe, wendet man jetzt gedriingtere Konstruktionen
nach Abb. 14') an. Die zwangsliufig verbundenen Drosselklappen bei
2 in Auspuff 3 und Heizleitung 12
ersetzt Buderus durch die Umschalt-
vorrichtung der Abb. 15, die in dem
Kugelkreuzstiick e einen inneren Rot-
gul-Drehschieber f enthiilt. Das Organ
wird in den Kreuzpunkt der Frisch-
dampfleitung @ — Heizleitung & und
Maschinenabdampfleitung ¢ — Aus-
puff d eingebaut. Ist nicht genug Ab-
dampf vorhanden, so wird durch das
in Leitung a eingeschaltete Reduzier-
ventil Frischdampf in die Heizleitung
eingelassen. Steigt in letzterer der
Druck iiber 0,12 at, dann 6ffnet sich

Abb. 15. das Sicherheitsventil SV und laft
denUberschuBdampf durch dins Freie.
Eine weitere vorteilhafte Zusammendringung der Apparatur bietet der
Druckregler mit Umschaltvorrichtung von Schiiffer&Budenberg nach
Abb. 16. Wird Abdampf nicht benotigt, dreht man das obere Handrad
so, daBl die Umschaltbuchse @ an der am Ventildeckel angebrachten
Skala auf Auspuff zeigt. Der Regulierkolben, der als Sicherheitsventil
wirkt, nimmt dann die Stellung nach Abb. 16 ein. Der von unten ein-
tretende Abdampf zieht ungehindert durch d ab, der Heizbetriebstutzen
ist abgeschlossen. Fiir Heizbetrieb ist das Handrad um 90° zu drehen,
so daBl Abdampf durch g und e abflieBt und das Frischdampfventil f
geoffnet ist. Das Gewicht i sichert den gewiinschten Druck in der
Heizleitung. Die Offnungen % dienen zum Abziehen von Uberschuf-
dampf bei Heizbetrieb.

Bei der direkten oder unmittelbaren Erwidrmung stromt der Ab-
dampf direkt in das zu erwiirmendeWasser, sich mit diesem vermischend.
Wegen des Olgehaltes wird aber wohl iiberall dort, wo es eben angiingig
ist, die indirekte Erwirmung unter Einschaltung eines Heizkorpers
vorzuziehen sein, dessen Platz moglichst nahe der Maschine zu wiihlen
ist. Bei der Kondensationsmaschine wird der Platz zwischen Motor
und Kondensator liegen, so daB der Warmwasserbereiter einen primiiren
Kondensator darstellt, wiihrend der eigentliche Kondensator als sekun-
diirer Verdichter des Dampfes anzusehen ist.

1) Es bedeuten in Abb. 14: 7 — Abdampf von der Maschine, 2 — Wechsel-
klappe, 3 = Auspuff, 4 = Dampf ins Freie, 5, 7 = Sicherheitsventil, 6 = Frisch-
dampf vom Kessel, § = Wasserabscheider, 9 — Absperrschieber, 10 = Dampfmisch-
apparat, 11 — Absperrventil, 72 = Heizungsleitung, 13 = Entwisserung, 14 = Re-
duzierventil.
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Immerhin wird in vielen Betrieben wie in Firbereien, chemischen
Fabriken, selbst Schlachthiofen direkte Erwédrmung gern bevorzugt.
Anlage und Betrieb stellen sich #uBerst einfach, der Abdampf wird
restlos ausgenutzt. Aber immer wieder mufl als ein wichtiger Faktor,

] B Freschaampl

—
Herzung

Abb. 16.

der fir Benutzung des Abdampfes zur Erwirmung von Gebrauchs-
wasser mitzusprechen und ausschlaggebend 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 zuriickzufiihren. Steht auch einer indirekten Erwirmung
des Wassers mittels Abdampf, z. B. in den Gegenstromapparaten, nichts
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im Wege, so ist aber fiir direkte Erwérmung unbedingt eine Entdlung
vorzunehmen, auch wenn das Wasser nicht fiir GenuBzwecke Verwen-
dung findet und es auf Kosten der Dampfmenge geht. Man erreicht
dafiic den Vorteil eines nicht unbedeutenden Olgewinnstes; je nach der
GriBe der Maschine lassen sich téglich ~1,5--81 Ol wieder gewinnen.
Sogar Frischdampf kann unter Umstéinden eine Olreinigung bedingen,
ehe er zur direkten Erwirmung eines Gebrauchswassers herangezogen
wird.

Die Konstruktion der Abdampfentéler mufl als bekannt voraus-
gesetzt werden. Eine Olreinigung auf elektrischem Wege erbringt sehr
klares Wasser.

Die Anlage einer GroB-Warmwasserbereitung mit vereinigtem Tur-
binenabdampf- und Frischdampfbetrieb beschreibt im Prinzip Provinzial-
Ingenieur Tilly im »Gesundheits-Ingenieur«!), um in erster Linie die
Rentabilitit einer Niederdruck-Dampfturbinenanlage gegeniiber einer
Dampfmaschinen- und Gasmotorenanlage festzustellen. Die Anlage,
wie sie in schematischer Weise in Abb. 17 dargestellt ist, ist fiir eine
Krankenanstalt zu 800 Képfen mit ~ 9001 Wasserverbrauch fiir Kopf
und Woche gedacht. AuBer der Warmwasserbereitung dient die Zen-
trale dem Kraftbetrieb, der Heizung und Beleuchtung.

Der Dampf wird nach Abb. 17 in drei Koksschiittkesseln fiir ~ 0,4 atii
erzeugt, von denen einer zur Reserve aufgestellt ist. Die Sammlung
und Verteilung des Dampfes erfolgt mittels des Dampfsammlers, des
Ventilstockes. Der Abdampf der Niederdruck-Dampfturbinen stromt
zum Kondensator. Dieser wird vom Hochbehiilter 7 mit Kiihlwasser
versorgt, das nach erfolgter Erwidrmung unter einer dem Wasserstands-
unterschiede des Hochbehilters 7 und des Uberlaufgefifes 2 entspre-
chenden Druckhiohe in das Uberlaufrohr des letzteren abflieBt, wenn
es nicht vorher der Warmwasserbereitungsanlage entnommen wird.
Da das Kiihlwasser des Turbinenkondensators im allgemeinen nicht
die fiir seine Benutzung zu Bade- und Spiilzwecken erforderliche hohe
Temperatur besitzt, dient ein mit Heizrohrbiindel versehener Nach-
wirmer zur Erreichung der gewiinschten Wirmewirkung. Letzterer hat
gleichzeitig die Aufgabe, bei AuBerbetriebsetzung der Turbinenanlage
die Bereitung des warmen Wassers mittels direkt aus dem Kessel
iibergeleiteten Dampfes zu iibernehmen. In diesem Falle besorgt, zur
Erhaltung einer gleichmifigen Wassertemperatur, die Zentrifugalpumpe
die Umwiilzung der im Rohrnetz befindlichen Wassermenge. Das Uber-
laufrohr des Behilters 2 wird dann durch entsprechende Stellung der
Ventile in den anschliefenden Leitungen auller Betrieb gesetzt. In jeder
Gebiudegruppe ist eine Erweiterung der Warmwasserzuleitung in Form
eines geschlossenen Warmwasserspeichers angeordnet, dessen Inhalt bei

1} Gesundheits-Ingenieur, 32. Jahrgang, Nr. 35.
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Auflerbetriebsetzung des Nachwirmers oder des Kondensators nach
Offnen von Ventil 7 und Schliefen der Ventile 3 und 4 fiir die Warm-
wasserversorgung des in Frage kommenden Hiuserblocks nutzbar ge-
macht werden kann. In der Regel sind die Ventile 7 und 4 geschlossen
und 2 und 3 geoffnet, so dafl der Umlauf des Wassers in den Haus-
verteilungsleitungen in Richtung der Pfeile entweder unter dem Ein-
flufl des Gewichtsunterschiedes zwischen dem wiirmeren Steigrohr- und
dem kiilteren Fallrohrwasser oder unter der Einwirkung der Zirkulations-
pumpe stattfindet. Das Niederschlagswasser von Heizung, Kiiche und
Wiischerei wird aus dem offenen Kondensatbehilter 2 mittels Dampi-
schwimmerpumpen in den Kessel gespeist.

Uber die Rentabilititsberechnung der drei in Betracht gezogenen
Betriebsmittel auf ein Jahr sagt die Tabelle 4 das Niihere. Die Zahlen
sind immerhin lehrreich, wenn die Berechnung auch vor dem Kriege

vorgenommen wurde. Uber weitere GroBanlagen wird an spiiterer Stelle
noch berichtet.

Tabelle 4.

Die Rentabilititsberechnung der drei in Betfracht gezogenen
Betriebsmittel aul ein Jahr (v, d. Kr.).

a9 Wi T
2 Gasmotoren 2 Auspuff- = Misdesouok -

< . S Dampfturbinen
& zu je 16 PS Dampfmaschinen - firkes

Betriebsart (nur Tir Kraft- [zu je 100 PS (fir E‘[‘;]r“’}{?_nuf‘“ a
betrieb)  |Kraft und Licht) Lichty

Brennstoffe fiir
Maschinenbetrieb Betriebsdampl Leuchtgas Steinkohlen Gaskoks

und bzw. und und und | oder
Heizung Heizdampf Koks Koks Zechenkoks
Anlagekosten . . . .. . .. Mo 55000 | 171000 151000
Amortisation und Verzinsung M. 5470 16620 15070
(fiir Bauanlage 7°/,, sonst 10%/)

Kosten fiir die Warmwasser-
CPZEURDDR . Ll sllatiaine Dol o M 9360 8002

| —3)
Gas-, Kohlen-bzw. KoksverbrauchM. | 15600 | 8700 | 26170
Jihrliche Gesamtunkosten . . . M. 30430 | 26120 : 11100

1) Es berechnet sich:
900 1 Wasser - 800 Personen - 52 Wochen .
QM SRR OL SR T e e WRUGTOTL . 500 Fas

by 4000 keal Gasheizeffekt b e
10° Zulaufwassertemp.) - 0,025 M. fiir 1 kg Koks.

Y Fiir Erzeugung derselben Menge warmen Wassers dient einmal die gesamte
Abdamplmenge und eine besondere Koksfeuerung, die 800 M. jidhrliche Betriebs-
kosten erfordert.

% Die zur Warmwasserversorgung benutzte Kiihlwassermenge der Turbinen
ist groBer als dem Bedarfe der Ansfalt an warmem Gebrauchswasser entspricht,
so daB sogar noch ein Teil des Kithlwassers ungenutzt abflieBen wird.
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Natiirlich konnen alle miglichen Abddmpfe, nicht nur von Dampi-
motoren, zur wirtschaftlichen Ausnutzung kommen, wenn jene auch
manchmal ganz eigens zu durchdenkende Einrichtungen bedingen.

Eine vorteilhafte Ausnutzung von Schwadendampf findet in der
Amstel-Brauerei, Amsterdam, statt!). Aus Versuchen ging hervor,
daf im ganzen 418701 von 8,5% auf 65° erwéirmt wurden, wofiir ~ 2356 500
keal erforderlich waren. AuBerdem wurden 4378 kg Kondensat von
41,5% aufgefangen, die einen Wirmewert von ~ 181500 keal darstellen,
im ganzen also 2547000 keal. Am Versuchstage wurden 24 hl/h Wasser
verdampft = 2300 kg bei einer Dichtigkeit des Wassers von 0,955 bei
1009, so daB 1472000 keal freigekommen sind, da 1 kg Wasserdampf

von 100° einen Wirmewert von ~640 keal hat. Davon haben zur
Wassererwiirmung gedient:

BLT00 180 v g was mnaiw WA e ugd e = 302 000 keeal
an Kondenswasser wurde aufgefangen 2200425 . = 93500 »

zusammen 1395500 kcal
I
Somit betrigt der Wirkungsgrad: 4 = - -'° = 0,95. Fiir jeden Sud

werden 2,3 Mill. keal zur Wassererwiirmung gebraucht, zu deren Ge-

2300000
T 3800 kg
Dampf erforderlich wiiren, d.h. bei achtfacher Verdampfung 475 kg

Kohlen. Fiir je 100000 hl Bier betrégt die Ersparnis 90 t Kohlen.

Bei den bisher angefiihrten Abdampfverwertungen ist vorausgesetzt
worden, dall der Anfall der Abwiirme sich ungefiihr zeitlich mit dem
Verbrauche deckt. In vielen Fillen wird jedoch zwischen Form, Menge,
Spannung und Zeit der anfallenden und der bendtigten Wirme ein
groBer Unterschied bestehen, wenigstens in GroBanlagen. Ferner wird
die Abwiirme héufig stoB- und wechselweise (Hiitten-, Arbeitsmaschinen)
abgegeben, wiithrend die Heizwiirme in gleichbleibendem Strom benétigt
wird. In einem solchen Falle ist dann zur Deckung des Warmwasser-
bedarfs wieder die Warmwasserspeicherung durch Einschaltung
von Speicher mit Wasserfiillung (Rateauspeicher) am Platze. Siche hie-

riitber Abschnitt XI. Solche Speicherung hat neuzeitlich hohe Bedeutung
und grofe Anwendung gewonnen.

winnung mit Hilfe von Frischdampf von 6 ata

¢) Die warmen Abwiisser.

Von den warmen Abwiissern, wie sie sich in Industrie und Ge-
\\:erbe vielfach vorfinden, konnen als Heizmittel fiir Erwirmung von
Gebrauchswiissern das Kiihlwasser und das Kondenswasser in Frage
kommen?),

') Feuerungstechnik, VIII, Heft 16.

_ %) Dr-Ing. Balcke: »Vorschlige zur Nutzbarmachung heiier Abwisser fir
Heizung und Warmwasserbereitung.« Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 11, 1928.



48

Das Kiithlwasser der Dampfturbinen und insbesondere der Ver-
brennungskraftmaschinen kann zur direkten oder indirekten Erwérmung
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 GenuBwassers auf diesem Wege nicht
benutzt werden, dagegen liBt es sich lediglich fiir Reinigungszwecke
in der Weise gut verwenden. Geniigen seine Menge und Temperatur
fiir Reinigungs-, Badezwecke usw. zur direkten Verwendung, so ist es
«dann kein Heizmittel mehr, sondern das warme Nutzwasser. Solche
einfache Ausnutzung ist natiirlich stets vorzuziehen, aber nicht immer
moglich.

Die Menge und der Wirmegehalt des Maschinenkiihlwassers
ist nicht unbedeutend. Unter Voraussetzung direkter Kiihlung und bei
10159 ZufluBtemperatur des Kiihlwassers betragen je nach der Motor-
belastung:

AbfluBtemp. Menge des Kiihlwassers

bis 60° 3540 1/PS.h fiir kleine Gaskraftmaschinen,
400 1535 » » GroB-Gaskraftmaschinen,
700 1020 » » Dieselmotor.

Fiir einen MAN-500 PS.-Dieselmotor betriigt z. B. die nutzbare
Abwiirme im Kiihlwasser, das von 10° auf 50° erwirmt wird, fiir 1 Be-
triebsstunde und bei 18 1/PS.;h: 18-500 (50 — 10) = 360000 keal/h, die
einer Warmwasserversorgung zur Verfiigung stehen. Das Kiihlwasser
besitzt dabei noch die vorteilhafte Eigenschaft, dall es, wie es die Mo-
toren bedingen, rein und kalkfrei ist.

Die Verwendung des Kiihlwassers als regelrechtes Heizmittel wird
einzutreten haben, sobald seine Menge der Nutzwasseranforderung nicht
geniigt, eine Aufspeicherung von Warmwasser iiber die Motorbetriebszeit
hinaus nitig ist oder andere wirtschaftliche oder technische Griinde
mabgebend werden. Da fiir das am niedrigst temperierte Gebrauchs-
wasser ~25--359 verlangt werden, so wird sich vielfach eine Zusatz-
heizung nicht umgehen lassen, d. h. das Kiihlwasser und gegebenen-
falls kaltes frisches ZuschuBwasser miissen mit Hilfe eines anderen Heiz-
mittels auf die geforderte Hochsttemperatur gebracht werden. Dafiir
kinnen Dampf, Abdampf, Abgase oder Brennstoffe dienen.

Da das Kiihlwasser keine erhebliche Auftriebskraft mehr besitzt,
so miiBte der Durchlauf etwa durch einen Gegenstromapparat, falls
dieser nicht unterhalb des Kondensators gelegt werden kénnte, mittels
einer Kreiselpumpe gehoben und in Umlauf gesetzt werden. Durch
solche Einrichtung ist ferner die Moglichkeit geschaffen, sogar Dampf
zu erzeugen, indem man das Kiihlwasser zur Vorwiirmung und die hoch
temperierten Abgase zur Dampferzeugung benutzt.
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AufBer bei den Explosionsmotoren und Dampfturbinen findet sich
temperiertes Kiihlwasser noch im Hiittenbetriebe und anderen Plitzen
zur stindigen Kiihlung der Schachtofenwiinde, der Wind- und Schlacken-
formen usw.!) Fiir eine Form rechnet man allein schon 60--100 1/min
Kiihlwasser, das sind 3600--6000 1/h Warmwasser von ~80°% Beim
dlteren Puddelofenbetrieb ist der gesamte stiindliche Anfall an Ofen-
kithlwasser noch grofer. Die-
ses Warmwasser findet jetzt
auch fast restlos seine Verwen-
dung. Eine neuzeitlichere Ofen-
kiithlwasserverwendung liegt u. a.
nach Abb. 18 bei den Didier-Miill-
verbrennungsschachtofen  vor.
Wasserverbrauch fiir den Ofen-
schachtmantel betriigt~ 15001 /h.
Diese mit ~65°vom Kithlmantel
kommende Wassermenge wird in
einem Warmwasserbehilter mit
Frischwasser vermischt und
durch den Abdampf der Ma-
schine auf ~90° nacherwiirmt.
Das so gewonnene Warmwasser

MOHilversrenmungso/en
WM -Wasser-Auhimantel

dient zum Spiilen der Miillgefi- Qegenioe
e, fiir Wasch- und Badezwecke. £ B-Kairwasser-Behiter

S W Schigekenwagen .

Ein weiteres Ausbeutungsgebiet SO

- Jpesenasser-rpcigryck

von warmem Abwasser findet b-haltw g, 7g.
sich dann noch in den Gasanstal- ¢ =Warmw Ity
tenund Kokereien, in denen noch f_‘fﬁjﬁ‘;{fgw
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Allerdings ist solches Gaskiihl-
wasser, das sich bis auf ~700
erwirmt, nicht iiberall und nur
in beschrinktem MaBe als Heiz- Abb. 18.

mittel zu verwerten. In vielen

Werken wird das Gasnachkiihlwasser nur mit ~30° abflieBen und dann
zum Kokslgschen benutzt. Der groBe Schwefelgehalt im Wasser macht
€s dann fiir andere Zwecke noch wenig verwertbar.

Das Kondenswasser der Dampfanlagen sucht man jetzt auch
zur Warmwasserbereitung heranzuziehen. Kann dies mit Hilfe der Ober-
flichenkondensatoren, die als indirekt wirkende Gegenstromapparate
arbeiten, ohne weiteres geschehen, so hat man bei Einspritzkondensation

!) Das Kiihlwasser der wassergekiihlten Feuerraumwinde von Staubfeuerun-
gen u. a. kommt wohl fast iiberall restlos als Kesselspeisewasser zur Verwendung.
Heepke, Warmwasser, 4
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entweder eine Olreinigung des Kondenswassers vorzunehmen oder
entsprechend der Abb. 92 zwischen Dampfzylinder und Luftpumpe
einen Gegenstromapparat einzuschalten. Letzteres ist meist einer Ol-.
reinigung vorzuziehen, da durch selbige dem Kondenswasser eine nicht
unerhebliche Wirmemenge entzogen wird. Die Einspritz- oder Misch-
kondensatoren, die ein Gemisch von Dampf, Kondenswasser und Kiihl-
wasser ergeben, sind schon wegen der starken Luftzufiihrung (100 kg
Kiithlwasser ~7 1 Luft) hier nicht empfehlenswert. Dort, wo eine direkte
Benutzung des Kondenswassers vorgesehen wird, ist eine Reinigung
desselben nicht zu umgehen: trotzdem kann sich diese bezahlt machen.
So wird z. B. im Breslauer Schwimmbad das Kondenswasser der Dampf-
anlage des stddtischen Elektrizititswerkes von seinem Olgehalt befreit,
um darauf als Badewasser dem Schwimmbassin zugefiihrt zu werden.
Obgleich sich die Kosten fiir die Reinigung des Kondenswassers vom Ol
und Schlamm jéihrlich auf ~3500 M. (v. d. Kr.) belaufen, so wird trozt-
dem eine jédhrliche Ersparnis von ~20000 M. (v. d. Kr.) erzielt. Noch
giinstiger liegen die Verhiltnisse beim Kondensat der Dampfturbinen,
das als vollig olfrei angesehen wird (s. oben Kiihlwasser).

Hiufig nutzt man Frischdampf zu Koch- und dhnlichen Zwecken
bis zur vollstindigen Kondensation aus, so da man als Nebenprodukt
ungemischtes temperiertes Kondenswasser erhiilt, das wegen seiner
hohen Temperatur von 99° und weniger auch noch ausnutzungsfihig
ist. Jedoch auch dieses Wasser ist mit fettigen und schmutzigen Be-
standteilen derart stark durchschwiingert, dafl es vor seinem Weiter-
gebrauch zuvor gereinigt werden muf.

IlIl. Die Warmwasseranlagen beziiglich des Umfanges
und der Zapfistellenzahl.
Die Lokal- und Zentralanlagen.

Die Anlagen sind als lokale und zentrale zu unterscheiden. Bei
ersteren ist die ganze Anlage zur Hauptsache in einem einzigen Apparat
vereinigt, der zugleich Erzeuger 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 Zapfstelle besitzen,
liegen diese getrennt von dem Warmwassererzeuger und sind mit ihm
durch Rohrleitungen verbunden, so daB man hier ein weniger oder
mehr ausgedehntes und verzweigtes Rohrnetz vorfindet.

Die einfachste Ausfiihrung einer Lokalanlage wird durch den
gewoOhnlichen Kochtopf dargestellt, der durch die direkten Feuergase,
durch das Gas einer Gasanstalt, durch Elektrizitit, Petroleum oder
Spiritus geheizt wird. Eine vorteilhaftere Wirmeausnutzung ergibt
sich schon durch Anordnung einer sog. Wasserblase, die einem Koch-
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herde eingebaut ist. Eine weitere allgemeine hiusliche Lokalanlage ist
der Waschkessel, wie er fiir Wasch-, Bade- und sonstige Zwecke Ver-
wendung findet.

DaBl man wohl jemals auf eine derartige Lokalanlage selbst in ein-
fachster Form im Haushalte verzichten kann, ist kaum anzunehmen.
In besseren Haushaltungen macht sich jedoch jetzt immer mehr das
Bediirfnis fiithlbar, Warmwasser an mehreren 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 mehrerer Zapfstellen notig 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 Ausfiihrung gelangen. Die Zapfstellen
konnen dabei in einem oder in mehreren Stockwerken liegen. Die Zentral-
wirmequelle 1aBt sich je nach dem System unterhalb, in gleicher Hohe
oder oberhalb der Verbrauchsstellen anordnen.

Die lokalen Anlagen konnen mit direkter oder indirekter Erwiéirmung
des Wassers durchgefiihrt werden und eignen sich fiir unterbrochenen
und dauernden Betrieb; ein geringer Wasserverbrauch wird im allge-
meinen dabei vorausgesetzt werden miissen. Eine derartige Ausfiihrung
mit Dampf als Heizmittel und fiir Dauerbetrieb ist nach Abb. 19 der
Kaffee- oder Teekocher, der in Fabriken, Warenhiusern usw. und in
sonstigen Betrieben mit vielen Arbeitern und mit Bediirfnis nach warmem

Getrink geeignete Verwendung findet. Der eingebaute Kiihler gestattet
Jederzeit temperiertes Wasser zu

entnehmen. Eine dhnliche Ausfiih-
rung zeigt nach Abb. 20 der Koch-
dpparat mit mehreren Zapfstellen von
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Schaffstaedt, GieBen. Mantel, Boden und Deckel sind aus innen und
auflen verzinntem Schmiedeeisen oder aus innen verzinntem Kupfer
hergestellt. Die 2--6 Zapfhihne besitzen, um Verbrennen der Hinde
zu vermeiden, Holzgriffe. Ein eingehiingter Trichtereinsatz a mit Draht-
sieb b dient zur Aufnahme des Tees oder gemahlenen Kaffees. Der Ap-
parat ist fiir Dampfheizung, Gasheizung oder fiir beide Heizmittel (wie
in Abb. 20) benutzbar. Die verzinnte kupferne Dampfheizschlange ist
leicht herausnehmbar. Der nach unten gewdlbte Boden palit sich zwar
der Wirmeeinwirkung, guter Reinigung und vélligen Entleerung gut
an, jedoch kann der am tiefsten Punkt des Bodens eingedichtete Ent-
leerungshahn infolge leichten Leckens durch die Gashitze zu Klagen
Anlal geben. Ein eingeschweiites liingeres Ablafirohr ist besser am
Platze.

Eine lokale Warmwasserbereitungsanlage ist weiter durch die
Schnellwassererwiéirmer mit Hilfe von Gas zu erreichen, wie diese von
ersten Firmen in den Handel gebracht werden. Heizgas steht in fast
allen besseren Wohnungen zur Verfiigung. Die Apparate werden in der
Regel als Durchlaufapparate und Automaten durchgefiihrt, infolgedessen
die Bedienung éuBerst einfach und der Betrieb gesichert ist; als Wand-
korper konstruiert, beanspruchen sie geringen Raum.

Die elektrische Industrie bringt ebenfalls derartige brauchbare
Kleinapparate in den Handel, die sowohl fiir ein bestimmtes Wasser-
quantum als auch zur Verbindung mit der Wasserleitung als Durch-
laufapparate gebaut werden.

Fir einen groflen Wasserverbrauch mit nur einer fiir sich be-
stehenden Zapfstelle ist die Anlage dem Zentralbetrieb entsprechend
groBziigiger, womoglich mit einem Warmwasserbehiilter, anzulegen.
In vielen Haushaltungen finden sich derartige Anlagen zum Betriebe
der Badeeinrichtung, wo ~ 200 1 Warmwasser auf einmal und in kurzer
Zeit zu liefern sind. Liegen die ortlichen Verhiltnisse giinstig, so kann
es sich sehr hiufig empfehlen, die Warmwasserzapfstellen fiir das Bad,
fiir Spiil-, Wasch- und sonstige Gebrauchszwecke von einer Zentral-
stelle abhingig zu machen. Soll fiir letztere der Kiichenherd durch
Einbau von Schlangen oder Flaschen in Frage kommen, so ist zu be-
denken, daB solche Anordnung besonders bei unregelmifBigem Betriebe
des Herdes leicht dem Nachteile einer ebenso schwankenden Wasser-
temperatur an den Verbrauchsstellen unterliegt. Auch ist zu beachten,
daf das Badewasser in der Regel abends und morgens gebraucht wird,
zu einer Zeit, zu welcher der Kiichenherd noch nicht oder noch nicht
lange genug in Betrieb ist. Ein vorhandener Warmwasserbehiilter konnte
iiber Nacht eine zu grofle Abkiihlung erfahren. Fiir solche Fille ist
es dann besser, das Badewasser in einem besonderen Erzeuger, etwa in
einem Gasofen, fiir sich zu erwiirmen, wozu sehr hiufig auch die ort-
lichen Verhiltnisse zwingen. Kaltwasserleitung und Gasleitung lassen
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sich einfacher und bequemer auf lingere Strecken verlegen als die
Warmwasserleitung.

Steht Dampf oder heiBes Wasser sowieso als Heizmittel zur Ver-
fiigung, so ldBt sich die ganze Anlage durch Einbau entsprechender
Apparate zur direkten Erwirmung des Wassers bequem fiir jede Zapi-
stelle lokalisieren; fiir andere Fille kann auch indirekte Erwirmung
am Platze sein. Ist die Wahl fiir lokale oder zentrale Anlage mit ge-
sonderter Heizquelle offen, so ist meist letzterer unter Benutzung eines
passenden Systems wegen eines wirtschaftlichen Betriebes der Vorzug
zu geben.

Es lassen sich aber auch, sobald ortliche Verhiltnisse oder be-
sondere Bediirfnisse es erfordern, lokale und zentrale Warmwasser-
bereitung ganz gut miteinander vereinen.

Der lokale Warmwasserbereiter Abb. 21 & e
im Anschlufl an die Zusatz-Hochdruck- R o 1 3
dampfleitung einer  Abdampf- Zentral- 5 %{g'g] £
heizung eines groBen industriellen Be- S 3l Sy 2
triebes macht die Zapfstelle unabhiingig His et B
von der zentralen Warmwasserversorgung. '

Durch Offnen der Hiihne in den Kaltwasser-

und Dampfleitungen tritt der Apparat in

Titigkeit, um auf Grund seiner groflen Heiz-
schlangenheizfliche in wenigen Minuten s :
Warmwasser fiir Reinigungs-, Wasch- und  fesgins
GenuBzwecke zu liefern, Sollte vergessen 47
werden, den Wasserhahn zu offnen, so ar- : i
beitet der Apparat ohne Gefahr einfach als
Raumbheizkorper. TR
Eine Zentralanlage kann nun fiir = ainisanr @9
ein ganzes mehrgeschossiges Gebiude, wie £ S
aber auch fiir jedes einzelne GeschoB fiir sich Abb. 21.
als Etagen- Warmwasseranlage vor-
gesehen werden. (Siehe Abschnitt IV: Die Systeme.) Bei dieser Uber-
legung wirft sich die Frage auf, welche der beiden Ausfiihrungsarten
die zweckmiBigere ist. Wie bei den Heizungsanlagen ist es auch hier ein
" bestechender Gedanke, nur eine Feuerstelle, nur einen Warmwasserbe-
reiter etwa im Untergeschol des Gebdudes zu haben. Aber auch hier
machen sich die bekannten Mirgel einer Haus- Zentralanlage fiir
Mietshéduser geltend. Alle Mieter sind abhiingig von der Tiichtigkeit,
dem Verstiindnis und dem Interesse des die Zentralstelle, den Kessel,
Gasofen od. dgl. Bedienenden, von dem guten Willen, der Persénlich-
keit und der Kreditfihigkeit des Hauswirtes. Tritt eine Storung im
Betriebe, an der Zentralstelle ein, so haben alle Mieter des Hauses
darunter zu leiden. Ein ungleicher Wasserverbrauch seitens der Mie-
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ter mit ihren verschiedenen Lebensgewohnheiten fillt zwar nicht ins
Gewicht, da der Verbrauch durch Einbau wvon Warmwassermessern
den einzelnen Verbrauchern nachgewiesen werden kann. Kommen
obige Bedenken nicht ganz in Fortfall, so erscheint es also ratsam, in
groflen Mietshiusern mit vielen Wohnungen und Parteien den allerdings
teureren Etagen-Warmwasseranlagen gegeniiber der einzigen Haus-
zentrale den Vorzug zu geben. Bei ersteren hat man aber bei ungiinstiger
Lage der Zentralstelle zwar unter Vermeidung der nachteiligen Er-
wirmung der Kellerriume gegebenenfalls eine listige Erwirmung der
Wohnridume mit in Kauf zu nehmen. Die gegebenste Zentralstelle der
Etagenanlageist ein Gasofen oder der Kiichenherd, der zur Erhéhung seines
Nutzeffektes einen Gliederkesseleinbau oder Herdeinsatz erhilt. Wird
mit der Etagen-Warmwasserbereitung eine Etagen-Zentralheizung ver-
bunden (oder umgekehrt), so wird dem Kiichenherd, der sich duBerlich
von einem gewdhnlichen Herde kaum unterscheidet, sowohl ein Gufl-
zylinderkessel fiir die Heizung und dariiber ein niedriger Einsatz als
Warmwasserbereiter eingebaut und mit einem unteren Rost fiir Winter-
heizung und einem oberen sog. Sommerrost, der nur dem Speise-
kochen und der Warmwasserbereitung dient, versehen. Ein Behiilter
an der Decke der Kiiche oder eines daneben liegenden Raumes dient
als Warmwasserspeicher. Fiir kleinere Haushaltungen kann ein Behiilter
von 1501 Inhalt (~ 1501 = Wasserfassung eines Bades) unter Um-
stiinden schon geniigen, dessen Wasser in ~ 20 min von 10° auf 70°
ohne Anstrengung der Feuerung erwiirmt werden kann. Wihrend der
kalten Jahreszeit kionnen die Naragheizung der Nat. Rad. Ges, die
Caminoheizung oder andere Etagenheizungssysteme das Wasser im Be-
hilter indirekt dauernd miterwiirmen.

Aus vorstehenden Worten darf aber nun nicht fiir jeden Fall ein
villiges Uberfliissigsein des Haus-Zentralsystems gefolgert werden. Je
groBer der Zentralbereich einer Anlage ist, um so wirtschaftlicher wird
sie bei richtiger Ausfiilhrung und Bedienung arbeiten und um so mehr
werden sich die Vorteile der Bequemlichkeit, Reinlichkeit und stindigen
Bereitschaft geltend machen. Vor allem sind derartige GroBanlagen dort
am Platze, wo das Gebiiude in Hiinden einer Verwaltung liegt und die
meisten Réume gleichen Zwecken dienen wie in Lazaretten, Kranken-
hiiusern, Heilanstalten, Geschiiftshéusern, Fabriken usw. So hat man
in neuerer Zeit auch nicht gezigert, neben den Fernheizungen ebenfalls
Fern-Warmwasserversorgungen?) durchzufiihren. Das ganze Sy-
stem, das unter Druck steht, wird von einer Kesselanlage betrieben. Um
das Warmwasser bei den groBen Entfernungen und bei geschlossenen
Zapfstellen in den toten Stringen nicht einer nachteiligen Abkiihlung

1) Ehe-i'le: . Energieverteilung mittels HeiBwasser unter Beriicksichtigung

der Fernheizwerke'*. Zeitschrift des Bayer. Revisions-Vereins, XXXIII, Heft 7,
1929.
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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 stidtischer Hospitiler, Krankenhiiuser, Genesungsheime 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

Abb. 22,

zwei Hauptwarmwasserapparaten auf 70° erwéirmt wird, und zwar bis-
her in geniigendem Malle nur durch Ekonomiser (s. S.170). Nach An-
gabe der Anstaltsverwaltung werden monatlich ~215 m® Warmwasser
fiir die Waschkiiche und ~235 m? fiir die iibrigen Zapfstellen der An-
stalt bendtigt. Es sind in den Boilern aber auch Dampfschlangen ein-
gebaut, in welche direkter Frischdampf eintritt, der bei Unterschreitung
der normalen Wassertemperatur automatisch eingreift. In jedem mit
Warmwasser zu versorgenden Gebiude endigt die Verteilungsleitung in

') Gesundheits-Ingenieur, 32. Jahrg., Festnummer.



56

einem Warmwasserapparat, der fiir den Bedarfsfall mit Dampfschlange
versehen und an die stddtische Kaltwasserleitung angeschlossen ist.
Trotz der grofen Anlagekosten zog man diese Anordnung einer ein-
facheren vor, weil dadurch die Maiglichkeit, Warmwasser liefern zu
kionnen auch bei zufilligem Defektwerden der Fern-Warmwasserleitung,
gesichert ist und vor allem, um fiir die Nachtzeit eine stéindige Warm-
wasserreserve zu besitzen. Dies ist erforderlich, da der Heizbetrieb 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 ist, fiir stiindigen Wasserumlauf. 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 60° so daBl es
sich auf seinem Wege infolge der vorziiglichen Isolierung nur auf 10°
abkiihlt.

Fiir die Landesirrenanstalt Teupitz in der Mark Brandenburg ist
durch die Firma Joseph Junk, Berlin, eine umfangreiche Fern-Warm-
wasserbereitungsanlage ausgefiihrt worden'). Die Anlage hat insgesamt
126 Badewannen und 102 sonstige Zapfstellen mit warmem Wasser zu
versorgen. Die horizontale Ausdehnung des Rohrnetzes und die Fiih-
rung der Leitungen sind aus dem Bauplane Abb. 22 (MaBstab 1: ~1500)
zu ersehen. Jede Gebédudegruppe (3 Pflegerhiuser) ist durch eine Sonder-
leitung mit der Warmwasserzentrale verbunden, das gleiche gilt vom
Lazarettgebiiude. Alle zusammenlaufenden Leitungen sind so ge-
schaltet, daf sie eine gegenseitige Reserve bilden und wechselseitig be-
nutzt werden konnen. Uber eine derartige Schaltung gibt Abb. 299 Auf-
schluB. Damit auch bei etwaigen Betriebsstorungen in der Zentrale
und in den Fernleitungen noch Warmwasser zur Verfiigung steht, sind
die Hauptstrdnge an ibren Enden zu Boilern 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. 299 hervor. Vom Boiler aus erfolgt die Verteilung des warmen
Wassers fiir jede der angegebenen Gebéudegruppen derart, dall neben
der zu den Zapfstringen fithrenden Zuleitung eine Umlaufleitung an-
ceordnet ist. Die letztere ist in der in Abb. 299 angegebenen Weise mit
den Stringen, und wie durch Abb. 23 dargestellt, mit der Warmwasser-
zentrale verbunden.

Die Warmwassererzeugungsanlage (Abb. 23) besteht aus drei Vor-
wirmern System Schaffstaedt mit einer Leistungsfihigkeit von je
500000 kcal. Die Wirmeversorgung erfolgt je nach Bedarf mittels Ab-

1) Gesundheits-Ingenieur, 32. Jahrg,, Nr. 10,



# Tuim Seminlsiock '//// Iarmwnssericivung sum fentilstock =
' 7 ///;ﬁ" At ] R
e My -| o ///j %;; Sk ' A - 5
#a::ﬁ A 7 b T o -
(= N I/j Mm.—m.égr; 2 > Z3) R 7
i =Sz o e 'w?mw % = o | Ausruffleitung
H et "}“J R:::‘ % :tm:l ‘1 Sch § II Jm.w:‘l ASch 100 [ Hockitruchdamnsy
i) ard|li ; =
i . 4///{; %f? ?ﬂw‘ﬂl‘ -| Lol st ”mi,;u : : r'——-——-j
i) s A / Doy g
= o s
by I St W S,
I Jig
j /-—T_:_!:..._-. § S T Rt
: I |
ZimiaReniEE
" |
0555, {10 1| |
G B==P- G=P 3
kIR | i
| I_:‘.Iﬁ: | I ]
== L B |
ek v L || l| | |
LI [Etie = AL A S AR B |
f:xrmmw:fm«m TP L '——””—L-"’#“-—'

Ls



58

dampfl oder reduziertem Frischdampf. Das Kondenswasser wird zur
Kesselspeisung verwandt. Das warme Wasser wird nach seinem Aus-
tritt aus den Vorwiirmern einem Verteiler mit fiinf Abzweigstutzen zu-
gefithrt. Zur Umwilzung der im System befindlichen Wassermenge
dienen zwei Duplexdampfpumpen von je 15 m®h Leistungsfihigkeit,
welche eine gegenseitige Reserve bilden. Die Umlaufleitungen der Ge-
béude miinden in einen mit den Umwiilzpumpen verbundenen Sammel-
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Abb. 24,

H K = Hochdruckdampfkessel K B = Kaltwasserbehilter

D M = Dampfmaschine W B = Warmwasserbehiilter (Boiler)

H V = Hochdruckdampfverteiler W V = Warmwasser-Verteiler

R = Dampfdruck-Minderventil Z V = Zirkulationswasser-Verteiler

NV = Niederdruck-Dampfverteiler C B = Kondenswasserbehiilter

G A = (Gegenstromapparat A = Ausdehnungsgefild

V V. = Vorlauf-Verteiler EG = Entliftungsgefis

RV = Ricklauf-Verteiler E(0 = Entbler

T P = Turbo-Umwilzpumpe 8 = Sicherheitsventil

E P = Elektro- 5 F L. = Fernleitungen

S P = Speisepumpe fiar HK A S = Anschlulstationen

strang. Die Leitungsrohre sind teils in begehbaren Kanélen nach Abb. 296,
teils in Tonschalen nach Abb. 294 gelagert. Als Material wurde ver-
zinktes schmiedeeisernes Muffenrohr gewiihlt. Die Kaltwasserzuleitung
erfolgt von einem Schwimmergefid3 von 5 m?® Inhalt aus.

Eine allgemeine schematische Darstellung einer Fernanlage mit
allen Einzelheiten ist in Abb. 24 dargebracht. Die Anordnung kann
als ein Typ fiir derartige Fernanlagen betrachtet werden, wie sie meist
zu finden sind und sich am besten praktisch bewiihrt haben. Fiir den
Entwurfl kann daher Abb. 24 einen guten Anhalt bieten. Eine solche
Anlage hat Kiuffer-Mainz in der hessischen Landesirrenanstalt »Philipps-
Hospital¢ in Goddelau ausgefiihrt. Eine Abweichung von dem Schema
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besteht darin, daB die Zirkulationsleitungen nicht zur Ausfiilhrung ge-
kommen sind, da an den Endstellen des Fernnetzes eine stindige und
grofle Wasserentnahme durch Dauerbéder fiir Behandlung unruhiger
Kranken, Wischerei, Wirtschaftshetrieb usw. besteht. Ein Bild iiber
die GrioBe der Godellauer-Anlage gibt das Wirmediagramm der Abb. 25.

| Herluste d Dampffermieity
| 198 SMIl keal {7%

MM@!?M@!J"M
bei 65% Nesselwirkungsgrad

ADhb. 25.

Die Wiirmebilanz, die bei Projektierung aufgestellt worden ist, steht in
voller Ubereinstimmung mit den Betriebsergebnissen der zwei Jahre,
seitdem die Anlage arbeitet.

Nun brauchen die Fernanlagen nicht nur fiir derartig ausgedehnte
Gebiete und umfangreiche Gebiaudegruppen in Frage kommen, auch
sollten sie sich nicht nur auf behordliche Wohlfahrts- und Verwaltungs-
bezirke, fiir die zwar das Baugeld in der Regel leichter und bequemer
zur Verfiigung steht als fiir Privatbauten, beschrinken;: sie kionnen
Vielmehr jedem industriellen und gewerblichen Betrieb mit mehreren
Gebiuden schon einen grioBeren Vorteil bieten, als wenn jedes Haus,
das Warmwasser verlangt, mit eigenen Bereitern ausgeriistet wird.
Natiirlich muf vorausgesetzt werden, daB die Menge der zur Verfiigung
stehenden Wirme als Abwirme, Nebenwérme oder UberschuBwirme
ausreicht. Die Fernwarmwasserversorgung steht mit der Wirmewirt-
Schaft und der Verwertung der Abwirme in engstem Zusammen-
hange.

Bei der Projektierung von Siedlungen, Stadtvierteln sollte auf
etwaige in der Niihe befindliche Kraft- oder Wiirmezentralen Riicksicht
genommen und von vornherein eine zentrale Heiz- oder Warmwasser-
Vversorgung des neuen Baublocks ins Auge gefafit werden. Bei giinstiger
Lage vorhandener Betriebe sollten auch schon bestehende Stadtviertel
nachtriiglich mit zentralen Heiz- und Warmwasserversorgungen aus-
gebaut werden. Selbst wenn diese Anlagen heute nicht immer eine rech-
nerisch nachzuweisende Wirtschaftlichkeit besitzen sollten, wenn sie
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also micht die iibliche Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals ge-
wiihrleisten, so ist dennoch die Ausfithrung von Wiirmeverwertungs-
anlagen ernstlich zu erwigen, weil es sich hier nicht nur um die Mog-
lichkeit, mit Geld wieder Geld zu verdienen, handeln darf.

Mit Riicksicht auf die mit einer Wirmeiibertragung verbundenen
Abkiihlungsverluste konnen die Versorgungsentfernungen bei Warm-
wasseranlagen unbedenklich bis iiber 3000 m Aktionsradius gewiihlt
werden. Zur Umwilzung der Wassermengen ist jedoch dann hiufig
eine besondere Bewegungskraft, also Pumpenbetrieb, erforderlich.

Ohne Umlaufpumpe arbeitet die Fernanlage in Spandau, in der
die Pumpstation des stddtischen Wasserwerks als Wirmequelle das
3 km entfernt liegende Hallenschwimmbad mit Warmwasser versorgt.
In die Vakuumdampfleitung der zwei Zwillingsdampfpumpen des Wasser-
werks ist ein Schaffstaedt-Gegenstromvorwirmer eingebaut, welcher die
Erwérmung des Badewassers von 40 m®/h auf 45° bewirkt. Das Wasser
liuft von hier durch 3000 m lange, 100 mm weite, nahtlose, verzinkte
Stahlrohre, in einem Tonrohrkanal verlegt, einem Aufspeicherbehiilter
von 400 m?® Inhalt zu, der unter dem 600 m? fassenden Schwimmbecken
des Hallenschwimmbades liegt. Die Neufiillung des Schwimmbeckens
erfolgt aus dem Speicherbehiilter iiber Nacht mittels Wasserstrahlpumpe.
Das Betriebswasser dieser Hebepumpe ist zugleich Mischwasser, da die
Wassertemperatur im Schwimmbecken nur 22° zu betragen hat.

IV. Die Systeme der Warmwassererzeugungs- und
-verteilungsanlagen.

Wegen leichteren Zurechtfindens und gréBerer Klarheit sind die Rohrleitungen in
nachstehenden Abbildungen, soweit es zweckdienlich erschien und besondere Er-
klarungen den Leitungen nicht
Warmwasserlte. (Gebrauchslte.) andere Bedeutung zuweisen, der
Abb. 26 entsprechend ihrer Bedeu-

------ Kaltwasserltg. tung gemil kenntlich gemacht.
et on R Signalleitung gilt auch fiir Sicher-
l Zirkulationsltg. { ROcklaut heitsleitungen. Fiir die Sinnbilder
S der AbschluBorgane ist DIN 2429

=P b Frischdampt -od, Heizwasserltg. bestimmend.
TUTMTTT Abdampf-, Auspuffite. Die Anlagen kénnen mit
= =s==ei—=  Gemischte Dampllitg. direkter und indirekter
—omo—o—i=  Kondenswasserltg. : E?wéirmu ng des Wasse'l:s,
-———-—— Therlauf- und Entliftungsite. mit Hochd I‘ll(fk und N le-
derdruck und in beiden Fil-

————— s

i len unter Fortlassung und
TR ] T Einschaltung eines beson-
@ IEEI P<l  Abseniusorgane. deren Warmwasserbehil-

Abb. 26. ters durchgefiihrt werden.
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Zu beachten ist hier gleich:

DIN 1979: Technische Vorschriften fiir Bauleistungen. Zentral-
heizungs-, Warmwasserbereitungs-, Kiihl- und Liiftungsanlagen.

Darin heilit es unter Ziffer 10:

»Das Wasser in stindigen Warmwasserversorgungsanlagen mufl
mittelbar durch besondere Heizflichen erwiirmt werden.«

In dieser Bestimmung ist unter »Wasser« das GenuBwasser, das
im Haushalt zur Speisenbereitung, Geschirreinigung usw. Verwendung
findet, zu verstehen.

Bei der direkten Erwidrmung wird die Wirme einer Heizquelle
auf kiirzestem Wege ohne Einschaltung eines Zwischengliedes (Heiz-
schlange) dem zu erwiirmenden Wasser zugefithrt. Das indirekt er-
wirmte Wasser befindet sich ortlich getrennt von der Heizquelle, die
sich als Warmetriger eines Heizmittels bedient, welches durch ein Rohr,
Heizschlange od. dgl. zugefiihrt wird und seine Wirme durch deren
Scheidewiinde in das zu erwiirmende Wasser transmittiert. Als Wirme-
triiger konnen Dampf, Heillwasser, Gase, Luft und Elektrizitit in Be-
tracht kommen.

Die Vorteile der direkten Erwirmung gegeniiber der indirekten
liegen einmal in der gréBeren Einfachheit der Anlagen und dann auch
Wohl in einer grioBeren Wirmeausnutzung. Letzterer Vorteil ist jedoch
hiufig ein illusorischer, da das zur indirekten Erwiirmung des Wassers
dienende Mittel, wie Dampf und HeiBwasser, als Kondensat und abge-
kiihltes, aber noch warmes Wasser immer wieder benutzt werden kann
und somit hierdurch ein empfindlicher Wirmeverlust kaum entstehen
diirfte. Ein Vorteil der indirekten Erwérmung liegt aber darin, daB die
Kessel, Apparate, Leitungen wenig unter den Niederschligen fester
Wasserbestandteile zu leiden haben, weil als Heizmittel zur Hauptsache
Immer wieder dasselbe, einmal von den Niederschligen befreite Wasser
benutzt wird. Die direkte Erwirmung eignet sich demgemif besonders
dort, wo kalk- und salzfreies Wasser zur Verfiigung steht, die indirekte
an den Plidtzen, wo neben einer Warmwasserbereitung eine Heizung zu
}I!etreihen ist. Bei beiden Systemen kann das sehr nachteilige und schid-
liche Ablagern von Kesselstein und Salzen in den Konstruktionsteilen
durch Einhaltung niedrigerer Temperaturen erheblich vermindert
Werden. Wo es auf ein vollkommenes Reinerhalten des Wassers an-
kommt, welche Anforderung an die Gebrauchswiisser zu Speisen, Ge-
trinken, in Brauereien, Brennereien, Biickereien, Fleischereien usw.
unbedingt gestellt werden muB, ist die indirekte Erwirmung am Platze.

Beide Systeme mit direkter oder indirekter Erwi#irmung konnen
mit Niederdruck oder Hochdruck durchgefiihrt werden. Die duBerste
Ht_lchdruckgrenze liegt nicht genau fest; man findet Hochdruckanlagen
mit ~3--6 at und auch wohl mehr ausgefiihrt. Die direkte Erwirmung
mit Hochdruck ohne besonderen Warmwasserbehilter verlangt be-
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sondere Apparate, wie selbige weiter unten Erwihnung finden. Im all-
gemeinen beziehen sich diese Unterschiede auf die Systeme mit beson-
deren Warmwasserbehiiltern, die als offene und geschlossene (Boiler)
benutzt werden. Nur in Ausnahmefillen ldBt sich ein offener Behilter
so hoch anordnen, daBl ein Hochdruck erzielt wird, so daBl dieser meist
von vornherein einen geschlossenen bedingt. Der Niederdruck kann
jedoch fiir Anlagen mit offenem oder geschlossenem Warmwasserbehilter
in Betracht kommen. Die Hiohenlage des offenen Behilters, der mit der
Kaltwasserzuleitung bzw. unter Zwischenschaltung eines Fiillbehiilters
verbunden ist, bestimmt den Druck fir die ganze Anlage; alle Zapf-
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Abb, 27. Abb, 28,

stellen miissen also unterhalb des Behiilters sich befinden. Beim ge-
schlossenen Behilter fiir Niederdruck liegt oberhalb der hichsten Zapf-
stelle, moglichst noch ~1,5 m hiher, 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
moglichst enge Rohren verlangt, ist mit Hochdruck zu arbeiten. Hiufig
empfiehlt es sich, die Wassererwiirmung indirekt mit Einschaltung eines
Behilters vorzunehmen, da dann nur dieser mit der Verbrauchsleitung
unter Hochdruck zu stehen braucht, wiihrend der Heizapparat, der Kessel
usw., auf den Heizeinsatz im Behilter mit Niederdruck arbeiten kann.

In den Abb. 27, 28, 29 sind diesbeziigliche schematische Anord-
nungen getroffen, in denen die nutzbaren Druckhéhen einiger Zapf-
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stellen mit A bezeichnet sind. Beim Hochdruck (Abb. 29) entspricht
die Druckhdhe dem Wasserdruck im System, in m oder mm Wassersiiule
gemessen.

Anlagen, die zeitweilig oder dauernd eine griflere Warmwasser-
menge und womdoglich in kurzer Zeit zu liefern haben, und bei denen
der Warmwasserverbrauch ein schwankender ist, werden vorteilhaft
mit einem Sammelbehilter, dem Warm-
wasserbehélter, Speicher, ausgeriistet, der
dann so groB bemessen sein mull, daf stets
den grioBten Anforderungen geniigt werden
kann. Man gewinnt dadurch auch den Vor-
teil, dafl infolge der griferen Anheizdauer
die erforderliche Leistungmit Hilfe eines klei-
neren Wirmeerzeugers unter Aufwendung
geringerer Menge Brennstoffs erreicht werden
kann. Der Behilter beansprucht aber zu
seiner Aufstellung einen besonderen, in der
Regel nicht unbedeutend groBen Raum und
eine gegen Kilteeinwirkung geschiitzte Kon-
struktion und Lage, um ihn als Wirme-
speicher zu jeder Zeit ausnutzen zu konnen.
Es sind daher an manchen Plitzen Anlagen
ohne Warmwasserbehilterempfehlenswerter,insbesondere dort, wo Dampf
oder HeiBwasser als Heizmittel eine direkte Erwidrmung ermoglicht.

Nach obigen Darlegungen kann man nun unterscheiden:

A. Eine direkte Erwirmung des Wassers:

a) ohne Einschaltung eines besonderen Warmwasserbehilters,
b) mit » » » »

B. eine indirekte Erwirmung des Wassers:

a) ohne Einschaltung eines besonderen Warmwasserbehilters,
b) mit » » » »

Aa) Die direkte Erwdarmung des Wassers ohne Einschaltung
eines besonderen Warmwasserbehdlters.

Das zu erwiirmende Wasser kann in einem offenen oder geschlos-
Senen Apparate!) erwirmt werden, von denen letzterer aufer oder unter
ruck der Kaltwasserzuleitung stehen kann. Die erforderliche Wirme
Wird entweder den Brennstoffen, der Elektrizitit oder dem

ampfe und HeiBwasser entzogen. Hiernach laBt sich die Unter-
“eﬂung treffen:

e —

') Unter »Apparate ist hier der Teil zu verstehen, in dem sich das Wasser
21:11'(1 Erwiirmen befindet, also der Kochtopf, der Kessel- und Ofenzylinderraum,
€r auch die Badewanne, das Schwimmbassin usw.



1. Die Warmwassererzeugung durch die Brennstoffe und die Elek-
trizitdt in einem offenen Apparate,

2. die gleiche wie 1, aber in einem geschlossenen Apparate (Gas-
dfen),

3. die Warmwassererzeugung durch Dampf oder Heilwasser in
einem offenen Apparate (Strahlgeblase),

4. die gleiche wie 3, aber in einem geschlossenen Apparate (Misch-
apparate),|

5. die gleiche wie 3 oder 4, aber im Gegenstromprinzip (Kaskaden-
apparate).

1. Die Warmwassererzeugung durch die Brennstoffe und die Elektrizitat
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 eingehender Besprechung bedeutungslos. Eine
vollkommenere Anlage liegt schon in dem Einbau von Wasserblasen
oder -schiffen in den Herd, wodurch eine gewisse, wenn auch geringe
Warmwasseraufspeicherung erzielt wird. Eine weitere Ausbildung ist
die Konstruktion, bei der die Wasserverbrauchsstelle mit einem seit-
lich stehenden kleinen offenen Ofen oder Kessel durch eine kurze Zir-
kulationsleitung verbunden ist. Diese Ausfithrung nach Abb. 30 ist

j
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dort am Platze, wo eine Wasserleitung fehlt und hat, mag sie auch noch
so behelfsmiifBig erscheinen, als regelrechter Handelsartikel Eingang in
die Technik gefunden. Bei elektrischem Heizstrom fallt der Ofen fort
und ein in das Wasser eingesetzter elektrischer Heizer iibernimmt die
Erwirmung.

2, Die Warmwassererzeugung durch die Brennstoffe und die Elektrizitdt in
einem geschlossenen Apparate, (Die Gasdfen, elektr. Ofen.)

Jede Ofen- und Kesselanlage, bei der Heillwasser zu irgendeinem
Zwecke direkt abgezapft wird, gehort zu dieser Gattung. Jedoch ist
eine HeiBwasserentnahme aus einem Kraftdampfkessel wegen der da-
mit fiir die Gesamtanlage verbundenen hohen Gefahren an sich unzu-
lissig. Wird trotzdem so verfahren, so muBl wenigstens jede der beiden
Speisevorrichtungen so groB gewihlt werden, daB sie in der Zeiteinheit
doppelt soviel Wasser in den Kessel zu fordern imstande sind, als im
dulersten Falle in Form von Dampf und Wasser zusammengenommen
aus dem Kessel entweichen kann.

Die besonders fiir Warmwasserbereitungen durchgefiihrten An-
lagen dieser Gattung stehen allerdings auf Grund der Eigentiimlichkeit
des Systemes und der Erfordernis, das erzeugte Warmwasser an Stellen
oberhalb des Warmwassererzeugungsortes abzapfen zu konnen, meist
ebenfalls unter Hochdruck, und zwar unter Druck der Kaltwasser-
leitung. Neben einigen besonderen Kesselausfithrungen fiir feste
Brennstoffe wird dies System vorzugsweise durch die Gasofen, Gas-
badeofen, charakterisiert, die zu einem sachgemiifen Funktionieren in
der Regel einen Wasserdruck von mindestens 1 at = 10 m WS, auller-
gewihnlich wohl auch nur !/;pat = 1 m WS iiber der hochsten Zapf-
S},el]e bedingen. Diese Drucke, auch noch bis zu ~2,5 at, sind fiir vor-
liegende Zwecke bedeutungslos. Hohere Drucke konnen jedoch gefahr-
Voll fiir die Anlage und die bedienenden und nutzniefenden Personen
Werden, indem sie Explosionen und Verbrithungen hervorrufen. Ferner

Onnen beim plotzlichen SchlieBen groBer Zapfhiihne oder mehrerer
leiner ziy gleicher Zeit in der Leitung Wasserdriicke, sog. Wasserschlige,
@uftreten, die das Mehrfache, Vierfache des normalen Wasserdruckes
€rreichen kionnen und Zerstorungen in der Anlage hervorrufen wiirden.
AuBerdem hat der direkte HochdruckanschluB noch den Ubelstand an
Sich, daf nicht die Moglichkeit vorhanden ist, die sich aus dem Wasser
Ausscheidende Luft abzufiihren, die sich alsdann mit Wasserdampf
Sdttigt, durch den Druck des Leitungswassers aus der Brause heraus-
8€schleudert wird und so zu Verbrithungen der Badenden fiithren kann.
Aus allen diesen Griinden sind derartige Anlagen mit direktem
schluf an Kaltwasser-Hochdruckleitungen mit Sicherheitsvorrich-
tungen auszuriisten, welche das System gegen etwaige auftretende
Druckerhﬁhungen, hervorgerufen durch Dampfbildung oder Wasser-
Heepke, Warmwasser. 5
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schliige, zu schiitzen haben. Am einfachsten dient dafiir ein Sicherheits-
ventil, dessen Feder oder Belastungsgewicht so einzustellen ist, dal es
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Abb. 31.

einen Druck von ~25 at begrenzt. Bei einem Leitungsdrucke > 2.5 at
ist fiir Kessel und Gaséfen schon von vornherein die Einschaltung eines
Reduzierventils bedingt. Anstatt der Ventile ist nach Abb. 31 ein ein-
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faches Standrohr angeordnet, das zur Entliiftung des Systems mit dient,
Jedoch in seiner Verlegung und Wirkung listig werden kann. Die Hohe
des Standrohrs muf ja natiirlich dem erforderlichen Druck entsprechen,
also bei nur 0,5 atii schon 5 m betragen. Einfacher kommt man dann
Wohl meist zum Ziel durch Einbau eines Schwimmerkastens oder Kalt-
wasserbehiilters in die Kaltwasserzuleitung. Man hat dann eine Anlage
auber Druck der Kaltwasserleitung. Solches System wird dort
tiberall geniigen, wo das warme Wasser nicht hoch zu firdern ist, wie
z. B. in Badeanstalten. In der Brausebadanlage nach Abb. 32 wird das
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Abb. 32.

Kaltwasser durch a dem Kaltbehilter KB zugeleitet oder zugepumpt
und in dem Kessel K erwiirmt. Die Entleerung von KB und K erfolgt
durch . Der Vorteil dieser Ausfiihrung ist der, dafl K sowohl Warm-
Wassererzeuger wie auch Warmwasseraufspeicherer ist, ein besonderer
armwasserbehiilter in Fortfall kommt. Die Temperierung des Ge-
'auchswassers verlangt aber die Einschaltung von Mischapparaten
(siehe diese unten). Ist der Wasserbedarf nicht nur fiir Brausen, sondern
auch fiir Wannen zu decken, so wird man einen Warmwasserbehilter
nicht umgehen kénnen.
DaB gerade die Gasdfen dieses System sunter Druck« beherrschen,
at seinen Grund darin, daB man den vorhandenen Wasserleitungs-
druck zur Regelung der Gaszufuhr ausnutzt.
Zum sachgemiBen Funktionieren ist in der Regel ein Mindest-
Wasserdruck von 11,5 at iiber hichster Zapfstelle bedingt. Die Ein-
5.
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richtung ist so getroffen, daB zuniichst das Wasser in den Ofen, danach
erst das Gas ausstromen kann; ferner da8 durch Offnen oder SchlieBen
irgendeines Zapfhahnes im System das am Ofen sitzende Gasventil
selbsttiitig gedffnet bzw. geschlossen wird und der Hauptbrenner an
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Abb. 33.

der brennenden Ziindflamme ange-
ziindet oder geloscht wird. Solche
Gasifen bezeichnet man allgemein
als Gasautomaten?'). Sie eignen
sich fiir lokale wie zentrale Anlagen
groBen Umfanges und haben sich
wegen des selbsttdtigen Arbeitens,
das nur geringe Beaufsichtigung ver-
langt, wegen reinlichen Betriebes,
steter Bereitschaft, leichter Bedie-
nung, geringer Rauminanspruch-
nahme, Verwendung an fast allen
Orten und nicht zuletzt wegen des
hohen Heizeffektes in weiten Kreisen
beliebt gemacht und bestens be-
wiihrt. Thre Konstruktion kann hier
und da etwas kompliziert sein und
zu leichten Ausbesserungen Anlafl
geben, wenn die Bedienung inte-
resselos erfolgt.

Uber die konstruktive Ausfiih-
rung der Gasifen im allgemeinen
und der Automaten im besonderen
wird auf Abschnitt: Wirmequelle
(S. 132ff.) verwiesen. Eine beliebte
Anordnung ohne Warmwasserbe-
hiilter zeigt Abb. 33. Die charak-
teristische Eigentiimlichkeit liegt
natiirlich in dem Gasautomaten A.
Die Riickschlagventile V sollen ver-
hindern, daB sich beim Offnen eines
Hahnes die iiberstehenden Rohr-
striinge der Warmwasserleitung ent-

Jeeren. Der Aufstellungsort der Automaten ist an keine bestimmte Stelle
des Systemes gebunden. Bei Hausanlagen kommt hierfiir wohl meist
der Kiichenraum wie in Abb. 33, Baderaum oder ein Kellerraum in
Frage. Bei letzterer Anordnung kann man die Gasleitung zweckmiBig
fiir sich gesondert kurz hinter dem Gasmesser von der Hauptleitung ab-

1) Nicht zu verwechseln mit den automatischen Gasuhren.
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zweigen. Gleich nebenbei bemerkt sei hier: die Gasautomaten konnen
ohne Umstédnde auch mit einem besonderen Warmwasserbehilter ver-
bunden werden, in welchem Falle dann die Anlage der anderen Haupt-
systemgruppe (mit Warmwasserbehilter) zuzurechnen ist. Einen ge-
wissen Ubergang zwischen beiden Hauptsystemen bildet als Beispiel
das Schwimmbassin, das als Verbrauchsstelle (entspr. einer Zapfstelle)
und als Warmwasserbehilter (Warmwasserspeicher) angesehen werden
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Abb. 34.

k*}nn. Mithin kann die Anlage zur Erwirmung des Bassinwassers auch
diesem System zugerechnet werden, wenn sie nach Abb. 34 mit Hilfe
von Grofgasautomaten erfolgt. In neuerer Zeit wird vielfach das Kiihl-
Wasser der Gas- und Dieselmotoren zum Erwiirmen des Schwimmbassin-
Wassers nutzbar gemacht. Reicht diese Wiirmequelle nicht aus oder be-
steht sie nicht wihrend der ganzen Badezeit, so kann eine Gasauto-
Matenbatterie eine gute Hilfs- und Ergéinzungswirmequelle ergeben.
Einen solchen Fall zeigt Abb. 34, nach der dem Schwimmbad 4 Ruud-
dpparate (siche unten: Gasofen) als Hilfsheizer angebaut sind. Bei Neu-
fillung vermigen die 4 Gasapparate die Temperatur von 30° nach
8 stiindiger Anheizdauer zu erreichen.
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SchlieBlich kénnen auch die elektrischen Heizapparate fiir dieses
System passende Verwendung finden. Uber elektrische Heizkérper an
sich siche unten Abschnitt V: Wirmequelle.

Eine elektrisch betriebene Anlage fiir ein Wannenbad wird nach
Abb. 35 von H. Helberger, Miinchen, auler Druck der Wasserleitung

AN

Abb. 35.

stehend, gebaut. In dem vernickelten Vorsetzer befindet sich der Wirme-
erzeuger, der aus einem schlangenartig gebogenen Kupferrohre von
50 mm 1. W. besteht, auf welchem der eigentliche Heizkorper aufgebracht
ist, durch Handradschalter regelbar, und zwar in der Weise, wie Schal-
tungsschema Abb. 35 B zeigt. Das Wasser zirkuliert durch die Schlange
(Abb. 35 A). Der Warmwasserhahn liegt im Sinne des Wasserlaufes
vor dem Heizapparate, so daB durch etwaiges unachtsames Einschalten
eine Druckerzengung im Apparate ausgeschlossen ist.

3. Die Warmwassererzeugung durch Dampf oder Heiflwasser in einem
offenen Apparate (die Strahlgebldse).

Die Systeme dieser Gruppe besitzen Dampfstrahl- oder Riihrgeblise,
mit deren Hilfe das Gebrauchswasser durch unmittelbares Einfiihren
von Dampf in kurzer Zeit auf eine bestimmte Temperatur gebracht wird.
Wegen der einfachen Wirkung und Ausfiihrung werden die Strahl-
geblise vielfach zur Erwiirmung des Wassers in den Schwimmbassins,
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in Waschanstalten, Textilfabriken und iiberall dort benutzt, wo der
notige Dampf zur Verfiigung steht, und es sich darum handelt, griBere
Mengen kalten Wassers in kurzer Zeit auf hohe Temperaturen zu bringen.
Sollen aber diese Apparate dieser Gruppe zugerechnet werden kinnen,
80 muf die Voraussetzung bestehen, dal die Geblése offene sind und die
Erwiéirmung direkt in dem Gebrauchswasser vor sich geht, also wie in
dem Schwimmbassin einer Badeanstalt. Die Geblise lassen sich auch
ebensogut in einem Warmwasserbehiilter zwecks Aufspeicherung warmen
Wassers anordnen. In einfachen Betrieben, z. B. in den Bottichen der
Schlachthiiuser, wird hiufig der Damp{ ohne Einschaltung eines regel-
rechten Strahlapparates in das Wasser eingefiihrt, indem man das
Dampfrohr bis ~100 mm iiber Boden des Bottichs leitet, die Miindung
kurz umbiegt und etwas aufbordelt.

Die Riihrgeblise (Abb. 42) dienen weniger der Warmwasser-
Versorgung als vielmehr der Mischung von irgendwelchen Fliissigkeiten
miteinander oder mit festen Bestandteilen.

Bei den Riihrgeblisen?) tritt der zur Wassererwiirmung dienende
Dampf durch eine Anzahl Licher aus, die in den im Behilter starr
Verlegten Rohren vorgesehen sind. Je nach Bediirfnis werden ein oder
mehrere Rohren nebeneinander gabelartig verlegt. Der Gesamtquer-
schnitt der Locher muB dem Rohrquerschnitte entsprechen. Man findet
diese Durchfiihrung in den Flottentrogen der Jigger der Baumwoll-
farbereien. In den Wollfiirbereien erwiirmt man das Wasser zu gleichem
Z‘Wecke indirekt durch Heizschlangen, da der frei austretende Dampf
€in Zusammenziehen und Verfilzen der Wolle hervorrufen wiirde.
Zur Vermeidung des Geriusches werden anstatt des einfachen durch-
lochten Rohres verschiedentlich andere Konstruktionen benutzt, wie
Z B. mit Messingspénen umhiillte Rohrstiicke.

Uber Ausfiihrung und Anordnung der Strahlgeblise siehe VDb.

Die Durchfiihrung dieses Systems, Wasser mit Hilfe von Strahl-
Oder Riihrgeblisen zu erwiirmen, beschriinkt sich hauptsichlich auf
industrielle und groBere gewerbliche Betriebe. In héuslichen Anlagen
fehlt das erforderliche Heizmittel, in Badeanstalten, 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 Dampf oder Heifwasser in einem

geschlossenen Apparate (die Mischapparate).

In vielen Fillen stehen zur Warmwasserbereitung Dampf oder Heil3-
Wasser als fertiges Heizmittel zur Verfiigung. Ist nun mit diesen das
kalte ZufluBwasser in bestimmter Hohe auf kiirzestem und billigstem
Yvege zu temperieren und dabei die Temperatur des warmen Gebrauchs-

1) Dié;_Bezeichnung sRiihrgeblases ist den dhnlichen Apparaten entnommen,
Welche das Wasser mit Chemikalien oder Luft durchzumischen, durchzuriihren haben.
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wassers in bestimmten Grenzen verdnderlich und regelbar zu halten,
Bedingungen, wie sie z. B. fiir Volks-, Fabrikbédder vor allem bestehen,
so erreicht man den Zweck sehr gut mit Hilfe der Mischapparate.
Dieselben miissen dann aber noch der Anforderung geniigen, daB ein
zu friihzeitiges Durchtreten des heilen Heizwassers bzw. Heizdampfes
verhindert, also ein Verbrithen des Badenden ausgeschlossen ist.

Die Mischung zwischen Kaltwasser einerseits und HeiBwasser oder
Dampf anderseits erfolgt in dem geschlossenen Gehéuse des Misch-
apparates, welcher dann das Gebrauchswasser von bestimmter Tem-
peratur abgibt. Ein Hauptnachteil dieser Apparate liegt aber darin,
dafl sie aus Zweckdienlichkeits- und Schinheitsgriinden klein bemessen
werden, und daf} stets frisches Wasser als Speisewasser zuflieBt, welches
den Apparat in engen und vielfach stark gewundenen Kaniilen zu durch-
ziechen hat. Man muB also mit leichtem Festsetzen von Kesselstein,
also mit gewisser Betriebsunsicherheit rechnen. Daher ist, besonders
bei Einhaltung héherer 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 Heiflwassers 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, dafl bei Mischung von heifem und kaltem Wasser
beide mit anniihernd gleichem Drucke dem Apparate zuflieBen. Bei
Mischung von Dampf und Wasser und bei Wahl richtiger Apparate ist
solcher Gleichdruck nicht gerade bedingt, jedoch sollten zu starke
Druckunterschiede vermieden werden, insbesondere ist es nicht gut,
geringen Dampfdruck und hohen Wasserdruck im Apparate zu ver-
wenden ; durch Einschaltung von Drosselklappen in der Wasserzuleitung
kann zwar dem Ubelstande in solchen Fillen abgeholfen werden.

Wird der Mischapparat, wie sehr hiiufig, fiir Brausebiider benutzt,
so darf der Wasserdruck nicht so grof sein, daB die Wasserstrahlen
auf den Korper des Badenden stechen. Es ist daher der direkte Anschlufl
einer stéidtischen Hochdruckwasserleitung hier moglichst zu vermeiden
und ein Kaltwasserbehilter KB (Abb. 36 u. 37) einzuschalten. Wird
auBerdem noch, wie in Abb. 36 u. 37, ein Warmwasserbehiilter W B vor-
gesehen, so kionnen diese Anordnungen zu den Systemen Ab2 und 6
gerechnet werden. An sich haben die Behilter mit diesem System nichts
zu tun. Man erreicht aber, daBl in der Kalt- und Warmwasserleitung
der gleiche Druck herrscht, was fiir eine gute Wassermischung nitig ist.
Soll trotzdem die stéidtische Wasserleitung direkt angeschlossen werden,
go ist der Druck dadurch herabzumindern, daf man fiir jeden Misch-
apparat in die Rohrmuffe der Kalt- und Warmwasserzuleitung eine
Kupferscheibe mit engem Loche einsetzt.
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Die Anforderungen, die an eine Anlage mit Mischapparaten gestellt
werden, haben teilweise zu etwas komplizierten Apparaten gefiihrt,
deren Bedienung deshalb nicht weniger einfach geblieben ist. Die ganze
Anlage stellt sich im iibrigen sehr einfach und iibersichtlich. Sie be-
steht aus der heien Heizleitung, der kalten Speisewasserleitung und
der warmen Gebrauchswasserleitung, an deren Sternpunkte sich der
handlich kleine und leicht bedienbare Mischapparat befindet. Der
Sternpunkt kann dabei kurz vor jeder Zapfstelle fiir sich oder vor
allen Zapfstellen gemeinsam an einer Zentralstelle vorgesehen werden
oder man teilt schlieBlich das ganze System durch verschiedene Stern-
punkte in entsprechend viele Grup-

pen ein, je nachdem man die Be- —
dienung und Temperaturregelung in d"——'._‘?.g—;
(= [#]
{ 1
|
;
Abb.36. ADD. 37.

Hinden des NutznieBenden oder eines Angestellten legen will. Die Misch-
dpparate miissen aufl jeden Fall so beschaffen sein, dafl ein Verbriihen
an den Zapfstellen ausgeschlossen und ein lédstiges, laut knatterndes
Gerdiusch fast vollkommen aufgehoben ist.

Uber Konstruktion der Mischapparate siehe VDe.

Das System Aa4, soweit es nur die Mischapparate od. dgl. mit
anschlieBenden Rohrleitungen umfaBt, setzt ein vorhandenes Heizmittel
alfi Dampf oder HeiBwasser voraus. In vielen Fillen, in héuslichen
Wie Badeanstaltsbetrieben usw., muB jedoch das Heizmittel erst zu
dem Zwecke erzeugt werden, so daB dann die Anlage zu einem dem-
entsprechenden anderen Systeme zu rechnen ist. Die Mischapparate
bilden dann nur einen kleinen Konstruktionsteil der ganzen Anlage.

5. Die Warmwassererzeugung durch Dampf im Gegenstromprinzip
(die Kaskadenapparate).
Dort, wo groBe Mengen Warmwasser von hoher Temperatur bis
100° wihrend einer lingeren Betriebszeit stéindig benitigt werden, wo
Dampf in geniigender Menge billig zur Verfiigung steht und es auf ge-
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ringe Anschaffungskosten, Einfachheit, leichte Bedienung und unbe-
dingte Betriebssicherheit ankommt, sind die Kaskadenapparate am
Platze. Solche Anforderungen finden sich in der chemischen Industrie,
in Firbereien, Brauereien, Schlachthiofen, Wiischereien, Badeanstalten
u. dgl.

Ab) Die direkte Erwdarmung des Wassers mit Einschaltung eines
besonderen Warmwasserbehadlters.

Eine derartige Anlage besteht zur Hauptsache aus der Heizquelle,
dem Warmwasserbehilter als Aufspeicherer des erzeugten warmen
Wassers, der Rohrleitung und gegebenenfalls aus einem Kaltwasser-
speisegefil mit Schwimmkugelhahn zur selbsttitigen Nachfiillung. Letz-
teres ist fiir die Anlage nicht unbedingt erforderlich.

Die Warmwasserbehilter, liegend oder stehend angeordnet, kénnen
fiir konstanten oder verénderlichen Inhalt und als offene oder
geschlossene (Boiler genannt) vorgesehen werden. Den Behiiltern
mit konstantem Inhalt wird stets genau dieselbe Wassermenge zugefiihrt,
welche abgezapft wird, wiithrend sich in den anderen eine bestimmte
Menge Wassers ansammelt, das erwiirmt abgenommen wird, ohne sofort
durch Frischwasser ersetzt zu werden. Die Warmwasserbehélter mit
verinderlichem Inhalt eignen sich daher dort, wo eine grifiere Wasser-
menge zu bestimmter Zeit benitigt wird. Bei den offenen Behiltern
flieBt das Wasser frei ein, steht darin unter dem gew. Atmosphiren-
druck und tritt mit einem Drucke aus, der durch die Hohenlage des Be-
hiilters bedingt ist!). Die geschlossenen Behiilter stehen in der Regel
mit dem ganzen Systeme unter dem Drucke der Kaltwasserleitung
oder des Kessels. Der Wasserleitungsdruck kann durch Zwischen-
schaltung eines Schwimmkugel-Speisegefiiles auf einem Niederdruck
gehalten werden, welcher der Hohenlage des Speisegefides entsprechen
wiirde. Die offenen Behiilter sind somit an den hiochsten Punkt der An-
lage gebunden, wogegen die geschlossenen, die Boiler, iiberall, natiirlich
unter Beachtung der Druckhéhe, am besten moglichst nahe der Heiz-
quelle, aufgestellt werden konnen.

Die Warmwasserbehiilter lassen sich mit oder ohne Riickleitung
(Zirkulationsleitung) zur Heizquelle hin durchfiihren. Die Behilter mit
Riickleitung sind dort am Platze, wo das Warmwasser im Behélter nicht
sofort und stéindig benutzt wird und einer starken Abkiihlung unter-
worfen ist.

Es sind nun folgende Anordnungen zu treffen moglich:

1. Anlage mit offenem Warmwasserbehiilter von konstantem In-

halt und mit Riickleitung;

. 1) Manche offenen Behilter werden zwar an sich als geschlossene Hohlkorper
ausgefiihrt; durch ein offenes Uberlaufrohr, FiillgefdB u. dgl. ist aber der gew.
Atmosphirendruck im Behilter gesichert.
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wie 1, aber ohne Riickleitung;

Anlage mit offenem Warmwasserbehilter von veriinderlichem
Inhalt und mit Riickleitung;

wie 3, aber ohne Riickleitung;

Anlage mit geschlossenem Warmwasserbehiilter von konstantem
Inhalt und mit Riickleitung;

wie 5, aber ohne Riickleitung;

Anlage mit geschlossenem Warmwasserbehilter von veridnder-
lichem Inhalt und mit Riickleitung;

8. wie 7, aber ohne Riickleitung.

Die beiden letzten Systeme finden kaum praktische Verwertung;
fir die iibrigen sind nachstehend einige Beispiele angefiihrt.

TR W

il

1. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von konstantem Inhalt
und mit Riickleitung.
In der Anlage (Abb.38), die fiir kleinere Badeanstalten, Hotels,
Kantinen usw. zur Ausfithrung kommt, steht der Warmwasserkessel K
mit dem Warmwasserbehiilter WB durch die Zirkulationsleitung @ in
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Abb. 39.

Verbindung. In dem Kaltwasserbehiilter KB ist ein selbsttiitig arbei-
tendes RotguB-Fiillventil eingebaut, das bei Wasserentnahme sofort
automatisch in Tétigkeit tritt und das entnommene Quantum wieder
zuflieBen 14Bt. Beide Behilter sind mit einem gemeinsamen Uberlaufe b
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versehen, durch den bei etwaiger Storung im Fiillventile das einstro-
mende iiberfliissige Wasser ablduft. Auflerdem ist die Anlage mit einem
MischgefiBe ¢ ausgestattet. Mittels der Absperr- und Reduzierventile V'
liaBt sich die Temperatur des Gebrauchswassers genau regeln und am
Thermometer d ablesen. Wenn nicht gewiinscht, kann natiirlich das
Mischgefil fortfallen, so dal dann die Ableitung e von WB gleich die
Gebrauchsleitung ist, welch letztere im vorliegenden Falle f fiir ge-
mischtes Warm- und Kaltwasser ist.

Die Anlage (Abb. 39) arbeitet mit direktem Kesseldampf von be-
liebigem Drucke unter Verwen-
dung eines Mischapparates a und
eignet sich fiir Arbeiter- und
Mannschaftsbider, Waschanstal-
ten und industrielle Werke. Das
Warmwasser wird einem Ver-
teiler, Ventilstock V', zugefiihrt,
von dem es durch einzelne Rohr-
stringe den verschiedenen Zapf-
stellen zustromt. Es ist b ein
Thermometer, ¢ ein Kondens-
topf.

Die Ausfithrung (Abb. 40) nach Butzke & Cie., Berlin, zeigt
eine vereinigte Wannen- und Brausebadanlage fiir Fabriken und An-
stalten.

Abb. 40.

2. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehdlter von konstantem Inhalt
ohne Riickleitung.

Anlagen dieser Art kommen seltener zur Ausfithrung. Es konnen
hierher die schon oben besprochenen Strahl- und Riihrgeblise gerechnet
werden, wenn diese Apparate das Wasser eines besonderen Sammel-
behilters erwiirmen, von dem die Verteilung zu den einzelnen Zapf-
stellen erfolgt, und dem mittels eines Fiillventils das entnommene Warm-
wasserquantum durch eine gleiche Kaltwassermenge stets sofort wieder
ersetzt wird. Konnen Mischapparate keine Verwendung finden, so er-
hélt man bestimmte Temperaturhohe durch Einbau von Reglern in den
Behiilter. :

Eine derartige Anlage mit Riihrgeblise zeigt Abb. 41. Durch den
charakteristischsten Teil, den Temperaturregler r, ist die Ausfithyung
eine passende Warmwasserbereitungsanlage fiir Waschanstalten, Fir-
bereien und dort, wo stéindig reichlich Warmwasser benotigt wird und
direkter Dampf oder Abdampf in geniigender Menge zur Verfiigung
steht. Es werden alle Nebenapparate umgangen.

Eine Anlage gleicher Art veranschaulicht Abb. 42; hier wird die
Wassertemperatur durch den Temperator ¢ von G. A. Schultze, Char-
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lottenburg, auf der gewiinschten Hohe gehalten. Im allgemeinen ist
es gemiB der Abbildung nicht zweckmiifig, den Schwimmkugelhahn in
den Warmwasserbehiilter zu legen.

Uber die Konstruktion und Wirkung der Temperaturregler siche
unten.
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3. Die Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter von verdnderlichem Inhalt
und mit Riickleitung.

Die Anordnung Abb. 43 besitzt innen verzinkten, auflen isolierten
Warmwasserbehiilter W B, der mit einem geschlossenen Gasheizofen G
(Houbenofen) verbunden ist. Nach Offnen des Wasserhahnes ¥ am Ofen
tritt das Kaltwasser in denselben und
von diesem in den Behiilter W5,
inwelchemesnach Schlieflen des Was-
serhahnes V durch die Zirkulations-
leitung @ warm gehalten wird. Die
Hohe des Wasserstandes in WB

Rt b EE T o
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kann an einer Skala s, die Temperatur des Wassers in W8 an den im
Steigrohr und Riicklaufrohr von a angebrachten Thermometern ¢ ab-
gelesen werden. Die minutliche Leistung betrigt 261 von 12° auf 359
bei einem Gasverbrauche von 120 I/min. Demgemal dauert das Fiillen
des Behilters von 12001 Inhalt mit warmem Wasser unter Beriicksich-
tigung der Abkiihlung ~11%. FEine gewisse Anheizdauer ist hier also
immerhin Vorbedingung. Die 12001 reichen fiir 7 Bader zu je 1601
oder fiir 5 Bider und 10 Brausen zu je 301 aus.

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

Solche Anlagen werden meist mit Gaséfen durchgefiithrt, die auf
dem Warmwasserbehiilter als Untersatz zu stehen kommen. Das Kalt-
wasser flieBt dem Gasofen zu und sammelt sich erwiirmt in dem darunter-
liegenden Behilter, von dem es den Verbrauchsstellen, meist Bade-
ridumen, zugefithrt wird. Zur Erreichung einer gewissen Druckhihe
miissen mithin Ofen und Behilter oberhalb der Verbrauchsstellen liegen.
Derartige Verhiiltnisse finden sich ja vielfach in Ka-
sernen, Volksschulen und anderen kommunalen Ge-
biuden, in deren Kellergeschossen Brausebider vor-
gesehen werden sollen, und wo der Ofen mit Behilter
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im Erdgeschof, etwa neben den Wohnréumen des Hausverwalters, Auf-
stellung finden kann. Geeignete Gasofen offenen Systems (siche unten)
vermogen in dieser Weise grofle Wassermengen schnellstens zu erwiirmen,
ein Umstand, der z. B. in Feuerwehrkasernen, wo zu ganz unvorher-
gesehenen Zeiten Wasserbider verlangt werden kénnen, nicht zu unter-
schitzen ist.

Die Abb. 44 stellt die Brause-Badeanlage der Volksschule im Bon-
gard zu Aachen dar, die von den Houben-Werken ausgefiihrt ist.
Der Badeofen G steht auf dem Sammelbehilter W B von 0,3 m?® Inhalt,
von welchem die Warmwasserleitung und der Uberlauf abzweigen. Das
Kaltwasser stromt bei a in den Gasofen und von da erwiirmt durch b
in WB. Mittels des Hahnes ¢ kénnen sémtliche 6 Brausen in und aufler
Betrieb gesetzt werden. Ein auf b angebrachtes Thermometer ¢ zeigt
die Temperatur des ausflieBenden Wassers an; letztere kann dadurch
leicht reguliert werden, daB man den Hahn d mehr oder weniger offnet.

5. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehalter von konstantem Inhalt
und mit Riickleitung.

Fiir hiiusliche und sonstige kleinere Anlagen, die stindig Warmwasser
zu liefern haben, sind Systeme dieser Art am Platze. Mit Feuerschlangen,
Heizkesseln und besonders mit den effektreichen Gasautomaten kénnen
diese Systeme durchgefiihrt werden.
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In Abb. 45 erfolgt die Wassererwiirmung durch eine Feuerschlange a
vom Kiichenherd aus, die Speisung vom Kaltwasser-Schwimmkugel-
gefiBe b aus in den Warmwasserbehilter W B.

Die Anlage eines groBstddtischen Mietshauses mit einem Ruud-
Vorrats-Wassererwiirmer (siehe unten: Gasifen) zeigt Abb. 46. Der
Vorteil liegt in der einfachen geringen Bedienung und Wartung.

|
i

- =

I

i
i

——— ol 148

Abb. 46.

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 Dampfstrahlapparates
ganz einfach durchfithren. Eine derartige Ausfithrung zeigt Abb. 37.
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Die Abb. 47 gibt eine diesbeziigliche Anlage von Moosdorf &
Hochhéusler, Berlin, fiir Hochdruckdampf von mindestens 2 atii.
Der Dampfstrahlwasseranwiirmer a ist an Stelle einer sonst iiblichen
Heizschlange (indirekte Erwirmung) in den Behilter WB eingebaut.
Das HeiB- und somit Heizwasser der Leitung b wird in einem Misch-

Abb. 47.

apparate ¢ auf Gebrauchstemperatur gebracht. Die Speisung erfolgt
Vom SchwimmkugelgefiBe d aus. Die Leitung e dient als Uberkochrohr;
bei f befinden sich Entleerungsstellen. Das Wasser in W B wird auf 60°
erwérmt. Es konnen 60 Bider zu je 501 sofort und bei Dauerbetrieb
Je nach dem Dampfdrucke 2030 Bider stiindlich verabreicht werden.

Ba) Die indirekte Erwdrmung des Wassers ohne Einschaltung
eines besonderen Warmwasserbehilters.

Die Systeme dieser Gruppe zeigen keine groBe Mannigfaltigkeit,
Wenn auch eine ganze Anzahl diesbziiglicher Anlagen von verschiedenen
Firmen durchgefithrt wird. Die verfiigharen Heizmittel sind Abgase,
Elektrlzitﬁt, Dampf und HeiBBwasser, von denen die beiden letz-
teren, besonders der Dampf und Abdampf, in den Gegenstrom-
dpparaten ausgenutzt, einen nicht zu unterschitzenden Vorzug, der
In der Umgehung eines Warmwasserbehilters liegt, in sich tragen. Vor
allem macht sich dieser Vorteil gegeniiber den gewihnlichen Anlagen
mit Warmwasserbehilter, abgesehen von den automatisch geregelten,
geltend. Bei einem unregelmiBigen und schwankenden Warmwasser-
Verbrauche ist eine gleichmiiBige Wassertemperatur im Behiilter kaum
inhaltbar. Bei einer plotzlich groBen Entnahme wird, abgesehen von

Heepke, Warmwasser. 6
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den GroB-Warmwasserspeichern, das Wasser nicht rasch genug nach-
gewdirmt werden konnen, wenn nicht das Heizmittel in verstirktem
MaBe eingesetzt wird, wozu wieder ein stindiges, aber umstindliches
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 Gegenstrom-
apparate ist allerdings nicht ratsam, wenn auch meist auf eine Tem-
peratur, die eine leichte Kesselsteinbildung hervorrufen konnte, nicht
hingearbeitet zu werden braucht.

Eine Untereinteilung laBt sich treffen in:

1. Anlagen, betrieben mit Abgasen und Elektrizitét;

2. Anlagen, betrieben mit Dampf oder HeiBwasser in Gegenstrom-
apparaten u. dgl.

1. Die Anlagen, betrieben mit Abgasen und Elektrizitat.

Derartige Anlagen finden sich in wenigen, aber beachtenswerten
Ausfithrungen als patentierte oder mustergeschiitzte Konstruktionen
einiger Firmen. Sie sind nicht immer sehr scharf von denen mit direkter
Wassererwiirmung zu trennen. In der Regel ist aber der Behélter kein
Sammler und Aufspeicherer, sondern lediglich der Wirmerzeuger auf
indirektem Wege.

In Abb. 48 ist eine Warmwasserversorgung eines landwirtschaft-
lichen Gehoftes mit Hilfe eines Rauchgaskessels A (siehe VC) dar-

gebracht. Das Haus hat einen durch Windmotor zu fiillenden Druck-
behiilter K B im 'DachgeschoB, wodurch ein Schwimmerkasten iiber-

fliissig wird. Der Apparat A dient hier zugleich als Hilfs-Raumheiz-
kérper.
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Eine ebenso einfache wie grofziigige Anlage mit Ausnutzung der
Backofenhitze zeigt Abb. 49. Es besitzt jeder der 12 Backiéfen hinter
dem ersten aufsteigenden Feuerzuge einen liegenden Druckkessel WB,
von 300 I Inhalt. Das in W B, erzeugte Warmwasser dient in erster Linie
Bickereizwecken zur Herstellung von Teigen, dessen giinstigste Gérungs-
temperatur bei 23° liegt. Die Hochsttemperatur in W B, war somit vor-
bedingt. Alle 10 Behiilter sind durch die 4 Hauptleitungen a, b, ¢ und
d zu einem System verbunden, wobei jeder Behilter fiir sich ausschalt-

bar ist. Die Speisung des ganzen

A R . Systems erfolgt durch Leitung a

! : von KB; bzw. KB, aus. Das

Warmwasser wird durch Lei-

tung b der Biackerei zugefiihrt. Fir

GrofB- wie auch Kleinbickereien

sind derartige einfache und billige

Anlagen bei der erforderlich ge-

ringen Wassertemperatur zu emp-
fehlen und am Platze.

Zu diesem Systeme sind ferner
all die zahlreichen Ekonomiser-
Ausfiithrungen zurechnen,in denen
zwar vorzugsweise temperiertes
Speisewasser fiir die Kraftdampf-
kessel erzeugt wird. Diese An-
lagen finden jedoch jetzt bereits
vielfach in ausgedehntem Mafe
fiir allgemeine Warmwasserver-
sorgung Verwendung. Viele Sy-
steme miissen zwar zu denen mit
direkter Erwiirmung des Wassers
gerechnet werden.

AuBer durch die Rauchgase der Feuerungen kann eine Wasser-
erwiirmung mit Hilfe eines jeden Abgases vorgenommen werden, wie
sich solche weiterhin bei Explosionsmaschinen finden.

Eine betriebsbillige Anlage veranschaulicht Abb. 50, bei der die
Abgase eines 100-PS-Dieselmotors nach dem System von O. Schuseil,
Gera, ausgenutzt werden. Das Gasabzugsrohr @ wird auf eine Linge
von 1,5m von einem zylindrischen kupfernen Mantel b umgeben, in
welchem die Erwiirmung stattfindet. Zur Erhohung des Effektes wird
das Gasabzugsrohr an dieser Stelle durch Querrihren ¢, ~ 20 Stiick auf
das Meter, durchsetzt. Durch Aufstellung eines AusgleichsgefiBes d iiber
dem hochsten Punkte der Wasserentnahme, in welches als Ergiéinzungs-
wasser das abflieBende Kiihlwasser des Motors durch die Leitung e ge-
driickt wird, ist der Betrieb automatisch und auch fiir groBeren Wasser-

Abb. 50.
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bedarf regulierbar. Die giinstigste Leistung ergibt sich natiirlich,
wenn der Apparat moglichst nahe an den Motor herangebracht wird.
In #hnlicher Weise lassen sich die Abgase einer Sauggasanlage
ausnutzen. — Nach den bisherigen Erfahrungen an schon mehrfach
ausgefithrten Anlagen sind durch den Apparat 350 keal/PS an
Dieselmotoren und 520 kcal pro PS in Sauggasanlagen aus den ab-
zichenden 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 Behiilter f. Das
Destillat wird bei g abgenommen. Die Speisung von f erfolgt ebenfalls
selbsttitig.

Weitere Ausfiihrungen dieser Art sind unter: Wirmequellen, Abgas-
wirmeverwerter zu ersehen.

Eine Warmwassererzeugung durch Elektrizitit wird von Elektra-
Lindau gemiB Abb. 51 nach System Schindler-Jenny durchgefiihrt.

r::::%:m
i

Der fﬂpparat ist als Eintauchsieder gebaut, der in ein schon bestehendes
>assin gesetzt wird und in Firbereien, Bleichereien usw. Verwendung
findet. Eine Anzahl Stahlrohren von 32 mm Weite durchsetzen den
W_asserraum. In jeder Rohre ist ein elektrischer Heizkorper, Draht-
Spirale, in einem hochfeuerfesten Isoliermateriale satt gelagert. Durch
Einzel- oder Parallelschaltung einiger oder mehrerer Rihren zusammen
enisteht eine weitgehende Regulierung entsprechend verschieden ange-
forderten Wassertemperaturen. Die Anlage ist fiir eine einmalige Er-
Warmung von 12001 Wasser bei 170 Kilowattverbrauch bemessen, also
éme griBere Anlage.
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2. Die Anlagen, betrichen mit Dampl oder Heifiwasser (die Gegenstrom-
apparale).

Abgesehen von dem Rohrnetz, das in jeder beliebigen Weise durch-
gefiihrt und fast allen ortlichen Verhiiltnissen angepaBt werden kann,
erhilt das System seine Eigentiimlichkeit und sein Gepriige vorzugs-
weise durch den eigentlichen Warmwasserbereiter, durch die Zentral-
stelle selbst. Als letztere treten die beliebten und weitverbreiteten
Gegenstromapparate auf. Dem Namen entsprechend beruhen Kon-
struktion und Wirkungsweise auf dem Gegenstromprinzip, d.h. das
Heizmittel durchstromt den Apparat entgegengesetzt zu der Durch-
flufrichtung des zu erwirmenden Wassers, und zwar in getrennten
Kanilen. Der Effekt wird noch durch die Wahl enger diinnwandiger
Kaniile gesteigert, wodurch das Heizmittel zu einer energischen Wirme-
abgabe gezwungen wird. Als Heizmittel kommen hauptsichlich Heif3-
wasser-, Hochdruck-;, Niederdruck- und Abdampf in Frage.

Die heutige Wirmewirtschaft und somit auch das restlose Er-
fassen der Wirme des Abdampfes macht die Gegenstromapparate
zu einem unentbehrlichen Konstruktionsteile und dadurch dies Sy-
stem zu einem der wichtigsten der Warmwasserbereitung, um so
mehr als mit ihnen allen Leistungen, von der kleinsten bis zur grofB-
ten, und fast allen Anforderungen betr. Aufstellung, Anordnung, Be-
dienung, Betrieb und Lebensdauer entsprochen werden kann. Als
Heizmittel miissen zwar Warm- oder HeiBlwasser bzw. Frischdampf
oder Abdampf vorausgesetzt werden. Das billigste Heizmittel ist das
richtigste und wird in den meisten Fillen Abdampf sein; Frisch-
dampf fiir diesen Zweck zu erzeugen, ist nur unter ganz hesonderen
Verhiiltnissen zu rechtfertigen.

In welchem Umfange dieses System in der Praxis Verwendung
findet, dariiber mag nachstehendes Verzeichnis einigen Aufschlufl
mitgeben. So werden Schaffstaedts Dampf-Gegenstromapparate
benutzt:

in den Reinigungs und mit einer Anzahl von:
Badeanstalten Brausen I Wannen i Waschbecken
|

der Kruppschen Werke . . . . . . . . 2100 | - | -
der deutschen Marine . . . . . . . . . 3500 800 —
des Norddeutschen Lloyds . . . S LA GO0 [ 600 e
der Farbenfabriken Beyer & o T 650 5 70 -
des Eschweiler Bergwerksvereins . . . 250 | 30 —
der Gewerkschaft sdeutscher Kaiser«

Brackhonsena:; RB. ) coliciiim i o s 300 50 400

Betreffs der Ausfithrung der Gegenstromapparate wird auf VDa)
hingewiesen.
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Bb) Die indirekte Erwdrmung des Wassers mit Einschaltung
eines besonderen Warmwasserbehilters.

Diese Systeme lassen sich fiir die umfangreichsten Anlagen aus-
nutzen, indem sie den grifiten Anforderungen zu geniigen vermigen.
Als Heizmittel kommen fast ausschlieflich Dampf und Heiflwasser in
Frage, die von einer schon bestehenden Anlage abgenommen oder in
einer fiir vorliegenden Zweck besonders vorgesehenen Feuerung erzeugt
werden. Ausnahmsweise wird Elektrizitit benutzt. Die Erwirmung
des eigentlichen Gebrauchswassers erfolgt in der Weise, dall das Heiz-
mittel durch ein Réhrensystem, Schlange oder Biindel (Gegenstrom-
apparat) geleitet wird, welches mit dem zu erwirmenden Wasser in
unmittelbarer Beriithrung steht. Je nach Anordnung des Rohrensystems
kann die Erwidrmung des Gebrauchswassers innerhalb oder aufler-
halb des Warmwasserbehilters erfolgen. Letzterer ldft sich unter
Beriicksichtigung obiger Gesichtspunkte als offener oder geschlos-
sener benutzen. Ob die Behilter mit konstantem oder veréinderlichem
Inhalt vorgesehen und ohne eine oder mit einer Riickleitung fiir eine
Zirkulation ausgeriistet werden, kann fiir die Unterteilung dieser Systeme
belanglos sein. Man hat:

1. Anlagen mit offenem Warmwasserbehilter und mit Erwidrmung

des Verbrauchswassers innerhalb des Behiilters;

2. wie 1, aber mit Erwiirmung auflerhalb des Behilters;

3. Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehilter und mit Er-

wiirmung des Verbrauchswassers innerhalb des Behilters;

4. wie 3, aber mit Erwirmung auferhalb des Behilters.

Einige Beispiele sollen hierfiir nachstehend zur Erlduterung ange-
fihrt werden.

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

Die Heizschlange a
(von 2 bis 2,5 m? Heiz- g
fliche) des offenen Warm- —==—f:--- Z :
Wasserbehiilters WB der
Abb. 52 wird durch das
HeiBwasser eines Ekono- ;
misers betrieben. Bei Er- g . —
Wirmung durch Dampf
tritt  dieser in gleicher
Weise oben ein, sein Kon-
denswasser unten aus. Bei :
Hochdruck miiBte, um ein
Durchschlagen des Damp-
fes zu verhindern, an der
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Austrittstelle ein Kondenstopfeingeschaltet werden ; bei Niederdruck fliefit
das Kondensat in den Kessel zuriick. Die Temperatur des Verbrauchs-
wassers kann an dem am MischgefaBl b befindlichen Thermometer ¢
abgelesen werden.

Eine Warmwasserbereitung mit Riickleitung des Verbrauchswassers
zum Behilter wird nach Abb. 53 fiir groe Anlagen durchgefiithrt. Vom
Dampfverteiler V' aus wird durch die Dampfleitung ¢ die im Warm-
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Abb. 63.

wasserbehilter WB liegende Schlange betrieben, deren Kondenswasser
durch b abgeleitet wird. Die tiefsten Punkte der Verbrauchsleitung d
sind mit einer Zirkulationsriickleitung ¢ verbunden, die das Wasser zu
dem sog. Motorrohr M leitet, in welchem es so hoch erwiirmt wird, daf}
es durch e nach WB steigen kann. In Nihe von WB ist in die Warm-
wasserableitung ein Regulator r eingeschaltet, durch den mittels des
Regulierventils V; der DampfzufluB zur Heizschlange auf Grund einer
bestimmten Wassertemperatur geregelt wird. In b ist ein Entwiisserungs-
rohr g fiir Leitung a eingesetzt.

Eine Entleerung des Systems kann bei f vorgenommen werden.
Es sind i Kondenswasserableiter. Das Motorrohr ist ein Gegenstrom-
apparat. Wegen der geringen Rauminanspruchnahme, bequemen und
leichten Montierung und guten Wirkung kann ein derartiger Apparat
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zur Sicherung der Wasserzirkulation und Erhaltung einer bestimmten
Temperatur des Gebrauchswassers in umfangreiche Anlagen einzu-
schalten empfehlenswert sein.

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

GroBere Anlagen, die iiber eigene Dampfkessel und geniigenden
Abdampf verfiigen, kénnen unter Verwendung eines Gegenstrom- und
Mischapparates dies System wirtschaftlich ausnutzen. Abgesehen von
Reglern und Verteilern, ergibt es meist eine einfache iibersichtliche Rohr-
verlegung, Durch Einbau von Verteilern 1aBt sich das Warmwasser
an vielen GroBverbrauchsstellen fiir verschiedene Zwecke verwerten.
Unbequem und listig kinnen nur die hiufig umfangreiche Reglerappa-
ratur und die Aufstellung des offenen Warmwasserbehilters am hoch-
sten Punkt der Anlage werden.

Eine GroBanlage fiir Dauerbetrieb zeigt die Abb. 54, wie selbige
von H. Schaffstaedt, GieBen, fiir Badeanstalten durchgefiihrt ist.
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Als Heizmittel dient Niederdruckdampf, der in einem Schiittkessel K
erzeugt wird. Das temperierte Gebrauchswasser, vom Verteiler WV
abgenommen, wird in den Gegenstromapparaten G erzeugt. Die Ver-
brauchsleitungen zu den Brause- und Wannenbidern fithren das warme
Wasser nach und von dem Warmwasserbehiilter W B, so dafl er zugleich
als Ausdehnungsgefil und Druckregler dient. Zur Speisung des Schwimm-
bassins dient die Leitung a. Der noch fiir sich benttigte Dampf fiir
Dampfbider usw. und das Kaltwasser werden von den Verteilern DV
(Dampf) und KV (Kaltwasser), den sog. Ventilstocken, aus in ein-
zelnen Rohrstringen ihren Verbrauchsstellen zugefiihrt.

Hierher gehort auch die Anlage Abb. 13, bei der nur eine Steig-
leitung und ein veriinderlicher Wasserstand im Behilter vorgesehen ist.

Alle die bekannten Strahlgeblise in geschlossener Form konnen
hier zur Anwendung kommen. Der Betrieb des Geblises erfolgt, wenn
die Gesamtanlage danach beschaffen ist, morgens und abends durch
reduzierten Hochdruckdampf und tagsuber, solange die Maschine liduft,
durch deren Abdampf. Ein Ventilstock verteilt das Warmwasser auf
die einzelnen Verbrauchsstellen. Da es nach den Darlegungen iiber Strahl-
geblise (siehe VDb) nicht zweckdienlich ist, das Strahlgeblise unter-
halb des Behilters anzuordnen, so mufl die Lage des letzteren so be-
schaffen sein, daB eine Beléstigung der Nutzniellenden durch das stiin-
dige surrende Gerédusch des Strahlapparates nicht besteht.

3. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehdlter und mit Erwdrmung
des Verbrauchswassers innerhalb des Behdlters.

Dies System ist das gebriuchlichste und beliebteste fiir héusliche
zentrale Warmwasserbereitungen in Einzelgeschossen, in Villen wie auch
in vielgeschossigen Mietshiusern. Frischwiirme und Abwiirme von festen
und gasformigen Brennstoffen findet Ausnutzung im Haupt- oder
Nebenbetrieb von Kesseln, Ofen und Herden. Sogar der elektrische
Strom wird als Heizmittel herangezogen. Sehr beliebt ist die Aus-
beutung der Kiichenherdwiirme. Die Anlage an sich kann sehr Gutes
leisten, wenn die Installation und die Wahl des Materials richtig erfolgt.
Von der Wirmemenge einer hiuslichen Feuerung soll man aber nie
mehr verlangen, als sie zu leisten vermag. Fiir grofiere Anlagen wird
man wohl meist auf einen besonderen Heizungskessel oder Gasofen als
Zentralstelle zukommen miissen. Der geschlossene Warmwasserbehiilter
findet in unmittelbarer Nihe des Warmwasserbereiters seinen Einbau,
damit die Zirkulationsleitung zwischen beiden miglichst kurz ausfillt
(siehe Boilerkessel). lm iibrigen hat die Rohrverlegung so einfach wie
angiingig zu erfolgen. Bei grofleren Anlagen mit verzweigterem Rohr-
netz wird man um einen Umlauf des Gebrauchswassers, um einer zu
starken Abkiihlung desselben vorzubeugen, selten herumkommen. Die
Gebrauchsleitung mit Umlaufleitung stellt dann die zweite Zirkulation
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der Anlage dar. Zum Vorzug dieses Systems kénnen Ventile, Mef}-, An-
zeigeinstrumente und Regler in ihrer Zahl auf das knappste bemessen
werden.

In der Anlage Abb. 55 findet die Kiichenherdwirme mittels einer
Herdflasche @ Ausnutzung. Uber dem Herde ist in einer Siule b eine
Zapfstelle untergebracht, in die Verbrauchsleitung ein Temperatur-
anzeiger ¢ und in den Riicklauf der Zirkulationsleitung ein Spannungs-
anzeiger d eingeschaltet. Das Ausdehnungsgefdll g, das zugleich zum
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Nachspeisen der Zirkulationsleitung dient, steht mit dieser durch die
Gll- und Expansionsleitung ¢ und durch das Entliftungsrohr f in Ver-
bHldungr. Zum Fiillen fiir g wird destilliertes Wasser, Regenwasser, ge-
Nommen. Das FiillgefiB g, dient zum stéindigen Ersatze des Gebrauchs-
Wwassers.
~ Ein grofes Absatzgebiet iffnet dies System den Gas- und elek-
trischen Heizkorpern, die ja bei @uBerst reinlichem Betriebe den Vor-
zug grofer Beweglichkeit in der Wahl des Aufstellungsortes ergeben.
1e Gasofen dirrften jedoch nicht als Automaten zu wihlen sein, die
elektrischen Heizkorper miiften sich fiir indirekte Erwirmung eignen.
Abb. 56 stellt ein Schema mit Gasofen dar. In der Hausbadeeinrich-
tung Abb. 57 dient Elektrizitit als Heizquelle. Der Behilter WB
(Abb. 57) faBt 1001 Wasser, die bei einem Stromverbrauche von 9 kW
M einer Stunde auf 60 +-65° erwiirmt werden konnen. Der Behilter steht
Unter dem Drucke der Kaltwasserleitung; empfehlenswert ist es aber,
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den Behilter WB nach Abb. 57, Nebenbild, mit einem Ausdehnungs-
gefiBe gzu verbinden. Mittels vier Ausschaltern lassen sich gemif dem
Stern-Schaltungsschema vier Wirmeabstufungen erzielen.

Die Anlage der Abb. 58 unterscheidet sich von den vorstehenden
dadurch, daB} an dem Behiilter W B eine Riicklauf-Warmwasserleitung a

angeschlossen ist. Solche Zirkulations-Umlaufleitung a ist bei sehr ver-
zweigtem und ausgedehntem Rohrnetze zur Vermeidung zu starken
Abkiihlens an den entferntesten Zapfstellen der Verbrauchsleitung hichst
empfehlenswert. Die Abbildung zeigt die schematische Anordnung, wie
sie in groflen Mietshiusern vorgesehen wird. In WA befindet sich eine
vom Koksschiittkessel K betriebene Patent-Zirkulationsschlange, welche
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die Aufstellung eines Ausdehnungsgefifies unnétig macht. Die Speisung
erfolgt von der stidtischen Wasserleitung vom Dachboden aus durch
das Schwimmkugelgefdfl ¢ und die Speiseleitung b.

4. Die Anlagen mit geschlossenem Warmwasserbehdlter und mit Erwdrmung
des Verbrauchswassers aufierhalb des Behilters.
Dies System findet geringere Ausnutzung, da man meist unter
Umgehung des Warmwasserbehiilters bequemer zum Ziele kommt.
Die Abb. 59 veranschaulicht eine Anlage unter Verwendung eines
Gegenstromapparates G und eines Umschaltventiles V. Der Abdampf
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Abb. 59.

der Maschine M wird durch Rohr @ zum Ventil V' gefiihrt. Je nach
der Stellung des Ventiltellers ¢ dient der Abdampf zur Warmwasser-
bereitung in G oder er wird in die Auspuffleitung b gefiihrt, welche auch
als Steigleitung einer Heizanlage vorgesehen werden kann. Es iste
ein Kondenstopf.

- V. Die Warmequellen.
Die Warmeentwickler und Warmwassererzeuger.

Die Quelle, der eine Warmwasserbereitungsanlage die Wiirme ent-
nimmt, kann eine schon vorhandene oder eine zwecks der Warmwasser-
erzeugung eigens eingerichtete und fiir sich bestehende, eine sog. Extra-



feuerung, oder schlieflich eine aus diesen beiden vereinigte sein. Dem-
gemil kann man unterscheiden:
A. Die vorhandene Wirmedquelle:
a) Der Kiichenherd, Waschkessel, Raumheizkorper usw.,
b) die Zentralheizung,
c) die Kraftanlage.
B. Die besonders eingerichtete und fiir sich bestehende Wirmequelle,
die Extrafeuerung:
a) Die Ofen fiir feste, fliissige Brennstoffe, Dampf oder Warm-
wasser, '
b) die Kessel fiir feste Brennstoffe, Dampf oder Warmwasser,
¢) die Gasofen und Gaskessel,
d) die elektrischen Ofen und Elektrokessel.
C. Die Abgaswirmeverwerter:
a) Die Ekonomiser,
b) die Abgaswiirmeverwerter der Heizungskessel und Kleinfeue-
rungen, Abgasboiler,
¢) die Abgaswiirmeverwerter der Verbrennungsmaschinen, Gas-
werksifen und édhnlicher GroBfeuerungen.
D. Die durch Heizwasser oder Dampf betriebenen Warmwasser-
erzeuger:
a) Die Gegenstromapparate,
b) die Strahlgeblise,
¢) die Mischapparate als Mischventile, Mischhdhne und Misch-
gefille,
d) die Kaskadenapparate.
E. Die Vereinigung der Wirmequellen, die Zusatzheizung.

A. Die vorhandene Warmequelle,

a) Der Kiichenherd, Waschkessel, Raumheizkorper und son-
stige zu irgendeinem Betriebe dienende Feuerung.

1. Der Kiichenherd, betrieben durch die festen Brennstolfe,

Der Kiichenherd ist zur Warmwassererzeugung immer noch die
am meisten gebrduchliche Wirmequelle, obwohl er in seiner einfachen
Form und mit dem auf die Herdplatte aufgestellten Kochtopfe nicht
gerade sparsam und wirtschaftlich arbeitet. Auf die allgemeine kon-
struktive Durchfiihrung und Kritisierung des Herdes kann hier nicht
niiher eingegangen werden, er soll vielmehr nur in seiner Eigenschaft
als re'gelrechter Warmwassererzeuger beleuchtet werden. Dadurch, da}
man ihm eine derartige Eigenschaft verleiht, ergibt er auch eine griBere
Wirtschaftlichkeit des Betriebes.
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Abgesehen von dem Kochtopfe, erfolgt die einfachste Warmwasser-
bereitung vermittelst Wasserblase, Wasserpfanne oder Wasser-
schiffs, des GuBeisenbehiilters, der auf oder noch besser unter der Herd-
platte liegt. Ist der Betrieb auch nur ein lokaler und beschrinkter, so
vermag man bei einiger Aufmerksamkeit stets einen gewissen Warm-
wasservorrat zur Verfiigung zu haben. Solchen Vorzug wissen die Haus-
frauen vollauf zu wiirdigen, und es kommen daher Kiichenherde ohne
Wasserblasen nur noch in gedréngtesten Verhiltnissen zur Aufstellung.
Der Inhalt schwankt zwischen 15 und 1251 Wasser. In landwirtschaft-
lichen Gehoften verschiedener Gegenden sind Pfannen bis zu 2001
und mehr zur Futterbereitung, selbst zu Badezwecken #uBerst beliebt.

e
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Da die Feuerziige des Kochherdes seines Baues wegen dem Wasserschiff
eine so grofe Heizfliche nicht darbieten kinnen, wie sie fiir eine Wasser-
erwirmung von ~ 10159 auf 80--95° erforderlich ist, so mull eine
Zusatzheizung vorgesehen werden. Diese ldBt sich in direkter Erwiirmung
mittels einer in den Feuerraum verlegten Heizschlange nach Abb. 60
sehr gut bewirken. Die Anheizdauer betrigt dabei hochstens 3/,+-11,
Man hat nur darauf zu achten, daB man in den sowieso gedriingten
Herdverhiltnissen das notige, wenn auch noch so schwache Gefiille
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 Gefiille
des Gebrauchswassers nicht zu fiillen ist.

Eine Anlage im groflen, und auch fiir Zentralbetrieb geeignet, lift
sich mit Hilfe des Kiichenherdes durch Einbau einer Heizschlange
oder einer Heizflasche erreichen, die auf einen Warmwasserbehilter
hinarbeiten. Sehr vielfach finden sich in Biichern und Katalogen An-
gaben iiber die Wertlosigkeit dieser Konstruktionen im Vergleich zu
anderen Anlagen. MuB auch zugegeben werden, daB sich die Warmwasser-
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bereitung nicht, wie von anderer Seite angefiihrt, auf diese Weise um-
sonst erreichen lift, so kann doch damit ohne besondere Rauminan-
spruchnahme eine bessere Wirmeausnutzung des sowieso zum Kochen
erforderlichen Brennstoffes erreicht werden. Bei groflem Warmwasser-
verbrauche wird allerdings eine bestimmte und vielleicht sogar nicht
unbedeutende Brennstoffmenge auf Kosten der Warmwassererzeugung
in den Schlangen in Anrechnung zu bringen sein. Trotzdem finden sich
diese beliebten Anlagen fiir grofen Verbrauch, wie Abb. 61 als eine
Niederdruckanlage fiir Hotels, Gasthiuser usw. und Abb. 62 als eine
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Abb. 61.

HOGhdruckanlage fiir Mietshéiuser zeigen. Dafl sich trotzdem wieder
an anderen Plitzen viel Miingel im Laufe der Zeit ergeben haben, liegt
“inmal an einer fehlerhaften Disposition und Montage und dann an
schlecht, gewiihltem Material und Wasser.

Der Einbau der Schlangen und Flaschen erfolgt derart, daB diese
den Feuerraum mit Ausnahme der Stirnfliche umschlieBen und den
Platz der sonst einzubauenden Schamottesteine einnehmen. Eine Ver-
éngung des Feuerraumes durch die Apparate ist zu vermeiden:; das
Feuer muf regelrecht geschiirt, der Kochtopf ordnungsgemil eingesetzt
Wwerden konnen. Um die Wirmetransmission moglichst zu begiinstigen,
Sind die Apparate nur so tief in die Seitenwandungen des Feuerraumes
€inzulegen, als die Befestigung es erfordert. Liegt ein Bratherd direkt

Heepke, Warmwasser. 7
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daneben, so ist ein Durchbrennen des Bratofenbleches kaum zu be-
fiirchten, da das in dem Apparate zirkulierende Wasser den besten
Schutz bietet. Um ein Erwirmen des Bratofens nicht auszuschliefBen,
sollen die Apparate ~ 10 mm von jenem abstehen. Die Anschlufi-
leitungen, die Zirkulationszu- und -ableitungen, kénnen durch die Herd-
platte, besser noch durch die Seiten- oder Riickwiinde des Herdes ge-
fithrt werden.

In Héusern mit iibereinanderliegenden Feuerstellen in verschiedenen
Geschossen lassen sich Schlangen oder Flaschen an eine Zirkulations-
leitung kuppeln, die das warme
Wasser in einem im Dachgeschof}
aufgestellten Behilter zur Auf-
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- i speicherung bringt (Abb. 63). Es
= :; mull dann aber jeder Herdeinsatz
] fiir sich ausschaltbar sein.
2 I Von beiden Herdeinsitzen sind

% die Heizschlangen im allgemeinen
die beliebteren und billigeren.
Jeder Installateur kann sie sich
bequem selbst herstellen, wihrend
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Abb. 63. Abb. 64.

Heizflaschen als Handelsware erst bezogen werden miissen. Zudem kann
die Wahl einer richtigen Flaschenkonstruktion nicht leicht fallen oder
die beschrinkte Modellzahl den Einbau in eine Feuerung ausschlieBen.

Die Heizschlangen lassen sich leicht jedem Feuerraum anpassen,
werden aber auch am hiufigsten und leichtesten falsch ausgefithrt und
montiert, in welchem Falle eine stindige Ausbesserung und ein ungenii-
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gender Effekt dem Besitzer solche Anlagen nicht als eine Wohlfahrtsein-
richtung erscheinen lassen.

Die Schlangen umgeben in 2--4 Windungen auf drei Seiten den
Feuerraum (Abb. 64). Zuweilen werden auch noch ein oder mehrere
Windungsstringe an die Feuertiirseite gelegt (Abb. 65), wodurch sich
jedoch eine nachteilige Verengung der Tiiréffnung ergeben kann. Jeden-
falls bieten die Mannigfaltigkeit in der Anordnung und die grofie Schmieg-
samkeit beachtenswerte Vorziige der Heizschlangen. Das Hauptaugen-
merk ist stets auf Erreichung einer giinstigsten und wirksamsten Wasser-

Abb. 65.
w %
Abb. 67. Abb. 68. Abb. 69.

zirkulation zu legen. Demgemil ist die Kaltwasserzuleitung am tiefsten

unkte der Schlange anzuschliefen, und es muB diese Stelle mit daran-
héngendem Verbindungsstrange der geringsten Wirmeeinwirkung aus-
2esetzt sein, d.h. der oberste Teil mit der Warmwasserableitung ist
nach Abb. 64 an die Seite des Gasabzuges zu legen. Bei vielgiingigen
S_"hlangen (Abb. 66) ist solche Bedingung bedeutungsloser; bei ihnen
onnen wegen des groBeren Hohenunterschiedes Zu- und Ableitung an
derselben Seite, der Gasabzugsseite, liegen. Der Bildung von Sicken
und dem Stillstehen des Wassers (Abb. 67, 68) in den Windungen kann
man dadurch begegnen, daB man nach Abb. 64, 65 unter die unterste
Windung der AbfluBseite einen Schamottestein in Stirke einer Rohr-
dicke plus Windungsabstand unterlegt. Auf jeden Fall hat man dafiir
zu sorgen, daf die Windungen wenigstens horizontal, noch besser in
Richtung des Zirkulationsweges regelmifBig ein wenig ansteigen. Bei
anderen Ausfiihrungen sucht man alle diese Bedingungen durch Auf-
liegen der oberen Schenkel nach Abb.69 zu erfiillen. Was die Zahl

7‘
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der Windungen anbetrifft, so soll man lieber auf eine Windung mehr
verzichten, damit dieselben so weit voneinander abstehen kinnen
(~10 mm), daB die Gase mit geniigendem Zuge durch die Spalten ab-
zuziehen vermigen und leichte Reinigung vorgenommen werden kann.
Ein Herumfiihren 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 Eisen-
rohr, Perkinsrohr oder aus 2,54 mm starkem Kupferrohr hergestellt;
fiir kleine Herdfeuerungen geniigt auch das gewohnliche Schmiedeeisen-
rohr. Man findet sogar gufBleiserne Herdschlangen bis 0,9 m? Heizflache,
die unempfindlicher gegen @uflere Beschidigungen beim Schiiren, da-
fiir aber leichterem Zerspringen ausgesetzt sind. Das diinnwandige
Kupferrohr ist wenig zweckmiBig, da es durch das Schiiren mit der
Schaufel oder dem Haken leicht beschiidigt 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 sich Schmiedeeisenrihren
ohne Fiillung bis 1" kalt, stiirkere
(rotwarm in einer Hitze) sauber
biegen. Kupferrohr ist dagegen
dort am Platze, wo eisen- oder
siiurehaltiges Wasser vorhanden
ist. Solches Wasser scheidet beim
Erwirmen Oxyde und Luft aus, die
das Eisenmaterial der Schlangen
stark angreifen, wihrend Kupfer
davon weniger in Mitleidenschaft gezogen wird. Zur Erhhung der Dichtig-
keit und Lebensdauer sind die Schlangen moglichst aus einem ein-
zigen Rohrstiick zu biegen und die Anschliisse auBerhalb des Feuer-
raumes zu legen. Man findet jedoch auch Schlangen aus Formstiicken
nach Abb. 70 zusammengesetzt, die sich hier und da gut bewiihrt haben
sollen. Der lichte Durchmesser der Schlangen schwankt zwischen 20
und 45 mm.

Tabelle 5.
Heizschlange der Nat. Rad. Ges. (Abb. 69).
|
Rohrdurchmesser in Zoll . . . . . . . 1/, 1Y/, | 1Y/,
R e 0,17 0,19 ‘ 0,21
Leistung in keal/h . . . . . . . . .. 1700 1900 2100

Einen Ubergang von den Schlangen zu den Flaschen bildet der
Herdeinsatz nach Abb.71. Kupfer- oder Eisenrohrstiicke werden zu
2 oder 3 Lagen iibereinander angeordnet und durch Formstiicke aus
Messing oder Eisen verschraubt. Dabei ist bei 3 Rohrlagen ein einheit-
liches Formstiick fiir alle 3 Windungen vorgesehen. Verhiitet auch das
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letztere ein Einschieben von Brennstoff zwischen die Rohrlagen, so
kann jedoch die mittlere 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 be-
messen. Der Heizkorper mit 2 Windungen wird dieselben Dienste leisten
und eine Beengung des Feuerraumes vermeiden. Bei Einsiitzen dieser

Abb. 72.

Art ist es ratsam, die Zu- und Ableitungen in die Mitte der Querrohre
zu wihlen und nicht, wie man es hiéufig sieht, versetzt an den hinteren
Ecken, welche Ausfiihrung nur stirend auf die Wasserzirkulation wirkt.

Giinstiger liegen die Verhiiltnisse beziiglich letzterer Bemerkung,
wenn die Rohrenlagen nach Abb. 72 durch Zusammenfassen auch der
hlpteren Ecken ein einheitliches System bilden. Alsdann werden vor-
teilhaft Zu- und Ableitung, versetzt an den hinteren Ecken, angeschlossen.
B.Edingungen fiir eine vollkommene Leistung sind aber auch hier, dafl
die lichte Weite des Einsatzes genau der duBeren RostgroBe des Feuer-
raumes entspricht, daB von Oberkante Einsatz bis Unterflache Herd-
Platte mindestens 50 mm Raumhéhe fiir den Zug besteht und daB rings
um den Einsatz 2025 mm Spielraum zum Umspiilen der Feuergase vor-
hal_nden sind. Die Einsiitze werden in 2 =4 Rohrlagen zu 80,130 und 170 mm

Ohe aus 1" hartem Kupferrohr und RotguBecken ausgefiihrt.

Tabelle 6.
Herdeinsatz, 4 Rohrlagen iibereinander. (Abb. 72.)
1’ Innengew. Rohranschluf.
Stdal‘.u},.g!&;}uug von 10° : ! | : ‘
|

110 125

38 ] 250 | 300
2 O — — ) —
Helefilohe i3t AR m* | 045 | 050 | 0,56
I,

0,76 | 0,81

375
0,90

300 | 350 | 420 | 500 | B6BO | 620

; 250
in mm
+170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170

170

1 |
| |

Lichte MaBe {z: 200 | 210 | 220 ) 230 | 250 @ 260 | 280 ! 300
h |

170
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Die Heizflaschen, auch Herdflaschen, Kasten, Taschen genannt,
besitzen gegeniiber den Schlangen den Vorteil einer Massenherstellung
als GuB- oder Schmiedestiick, einer grofleren Mannigfaltigkeit in der
Konstruktion und unter Umstinden auch einer grofleren Heizfliche.
Die Wiirmeiibertragung wird aber vielfach der durch die diinnwandigen
Schlangenrdhren nachstehen. Die grofe Schmiegsamkeit der Schlangen,
die allgemein als ein grofler Vorzug derselben angesehen werden mulfl,
ist hier bedeutungsloser, da die Schlangenwindungen an die meist kleine
Herdrostfliche nicht so genau angepaBt werden konnen, als es die
FlaschenguBstiicke gestatten, solange man es mit gebréduchlichen Han-
delsgroBen zu tun hat. Besondere EinzelguBstiicke werden zu teuer
ausfallen. Die gebrduchlichste Gestaltung ist die Hufeisenform. Jedoch
nicht alle erfiillen den Zweck, durch ihre gesamte Heizfliche an der
Wasserzirkulation fordernd beizutragen. In erster Linie ist darauf zu
achten, die Zirkulationszuleitung an den tiefsten Punkt, die Ableitung
an den hochsten Punkt der Flasche zu legen und in den Flaschen tote
Réume zu vermeiden. Ferner hat man darauf zu sehen, dafl nicht
durch eine einheitliche hohe Seitenfliche dem angrenzenden Brat- oder
Backofen zu viel Wiirme ferngehalten wird. Gerade letzterem Um-
stande sollte beim Bau und Einbau der Flaschen mehr Bedeutung bei-
gelegt werden. Erhalten die Einsitze zu hohe Seitenwiinde — und ein
MaB von 150170 mm muf schon als hoch bezeichnet werden —, so
bleiben die anliegenden Bratofen kiihl, da die Flaschenwandung eine
viel héhere Temperatur als die des durchstromenden Wassers nicht
annehmen kann. Ist die Warmwasserbereitung fiir 60° berechnet und
danach auch richtig installiert, so kann dann ebenfalls im Bratofen keine
hiohere Temperatur herrschen, wenn nicht die iibrigen Bratofenwinde
den Mangel infolge giinstiger Feuerzuganordnung durch die anderen
Wiinde ausgleichen. Meist soll aber gerade die der Flasche zugekehrte
Bratofenwand die wirksamste Transmissionsfliche bilden. Ferner er-
mangeln die Flaschenwiinde des strahlenden Wirmespeichers der Scha-
mottesteine, welche den Feuerraum bei gewihnlichen Feuerungen und
auch zum Teil bei Heizschlangen umgeben. Die Folge davon ist eine
niedrige Feuertemperatur und noch unvollkommenere Verbrennung und
demgemiB ein groBerer Brennstoffverbrauch. Auf jeden Fall besteht
die Wahrheit, die auch von vielen Besitzern solcher Anlagen erkannt ist,
daB eine kostenlose Warmwasserbereitung mit Herdeinsitzen durchaus
nicht iiberall erzielt wird. Bei erstmaliger richtig durchdachter und aus-
gefithrter Grundkonstruktion kinnen mit Heizflaschen aber weniger
schwere Installationsfehler begangen werden als bei Verlegung der
Schlangen, die von Fall zu Fall nach Faustregeln und Handwerks-
gewohnheiten herzustellen sind.

Die aus GuBeisen oder Weichmetall hergestellten Heizflaschen sind
fiir hohe Wasserdriicke nicht geeignet und entbehren durch ihre Starr-
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heit und scharfkantige Form der Elastizitdt und Ausdehnungsfihigkeit
der Schlangen. Werden die Flaschen druckfest aus starkem Material
hergestellt, so leidet der Heizeffekt in erheblicher Weise.

In Abb. 73 ist ein Normalmodell einer guBeisernen Heizflasche dar-
gestellt. Es ist mit einem hinteren und zwei vorderen Blindflanschen ¢
zum Reinigen versehen und besitzt in der Riickfliche die beiden Rohr-
anschliisse @ und b von 114" lichter Weite. Wenn die Gesamtanordnung
des Kiichenherdes es zuliBt, ist es
ratsamer, zur Erhohung der Wasser-

Abb. T4.

zirkulation die Rohranschliisse in die beiden vorderen Stirnflichen ¢
der Schenkel zu legen. Die Leitungen sind dann lings der Schenkel
nach riickwiirts zu fithren. Wenn sie auch etwas umsténdlicher und platz-
raubender ist, so ist diese Art RohranschluB stets vorzuziehen. Diesen
Nachteil besitzen alle derartigen einfachen Konstruktionen, die aber
Wieder gerade infolge der Einfachheit und hohen Widerstandsfihigkeit
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 ausgefiihrt findet, bringt keine Verbesserung herbei.
Besser ist es dann schon, den Wasserraum, d. h. den freien Querschnitt
d_EI' Flaschen nicht zu klein zu nehmen, damit sich wirksame Wasser-
zirkulationsstrome in oberen und unteren Zonen bilden kénnen. Dieser

schauung trigt der guBeiserne Warmwasserbereiter in schmaler,
hochgebauter Form nach Abb. 74 mehr Rechnung.

Tabelle 7.

o Heizflasche (Abb. 74.) .

- dl. Rohr- ’
— Mabatnmm rﬁla'gﬁe ] Le?;lung l ansohlup | Gewient

DR 1T P T T T mt | keal Zoll kg

| | |
540 150 520 300 400 0,373 373 | 1Y, 70
444 150 420 200 300 0,271 2710 11, 53
380 180 380 220 300 0,251 2510001 1 A3 44
335 110 500 | 180 420 0,213 21801l 2l 35
335 | 110 | 380 | 180 | 300 | 0175 1750 | 1 29
250 | 90 350 | 160 300 0,130 1300 | 1 e
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Findet man nicht geniigend Platz im Kiichenherd zum Einbau oder
soll dem anliegenden Bratofen die Hitze nicht entzogen werden, so lafit
man nach Abb. 75 einen Seitenschenkel fort oder nimmt iiberhaupt nur
eine einseitige Tasche, deren Wirkung aber nicht zu hoch eingeschitzt
werden darf. Zur Erhohung des Effekts und der Lebensdauer des Rostes
kann letzterer als wassergekiihlter Rost
mit dem Einsatz aus einem Stiick herge-
stellt werden. Eine derartig ausgebildete
Konstruktion ist nach Abb. 75 die GuB-
eisen-Heizflasche der National Radi-
ator-Gesellschaft, Berlin, welche bei
1”"-Anschlufl und 0,10 m? Heizfliche eine
stiindliche maximale Leistung von 1000
keal ergibt.

Bei der Heizflasche in starkwandigem Rotgull mit doppelter Zir-
kulationskammer, wie sie von vielen Firmen ausgefiihrt wird und neben
den Schlangen wohl zu den beliebtesten Heizeinsitzen gehort, zeigt
Abb. 76. Hier tritt wieder eine Anniherung an die Schlangen hervor,

Abb. 75.
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Abb. 76. Abb. 77.

wodurch die Vorteile beider Einsiitze miteinander vereint werden. Die
Trennung in eine obere und untere Zirkulationskammer vergrifert die
Heizfliche, die Wasserbewegung und somit den Effekt; die Erwirmung
der Bratofen wird wenig beeintrichtigt. Zwei vordere Verschraubungen
gestatten eine Reinigung von Schlamm. Der Einbau des Heizeinsatzes
ist aus Abb. 77 ersichtlich, die Leistung und Grifle der gangbarsten
Modelle aus Tabelle 8.
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: Tabelle 8.
Rotgulheizflasche mit doppelter Zirkulationskammer. (Abb. 76.)
e Flaschen- Gewinde- | Helzfliche | 3‘;}_‘“1 ‘f:n“'g Gewicht
Linge Breito Hone anschluf | des Paares | Lt 60 des Paares
mm mm mm Zoll | m# | 1 kg
1 | |
330 | 65 | 125 1 020 | 160 18
00 | 65 | 125 1Y, 025 | 200 | 20

Ist vorstehend auch stillschweigend und als selbstverstiindlich mit
dem Herdeinsatz ein Warmwasserbehilter verbunden gedacht, so mag
hier nicht unerwiithnt bleiben, daf ein Herdeinsatz auch unmittelbar,
ohne Zwischenschaltung eines Behiilters, auf die Zapfstellen hinarbeiten
kann. Es ist dies die ilteste, allerdings auch einfachste, jedoch unprak-
tische und in ihrer Anwendung beschrinkte Ausfiihrung. Uber der
hiochsten Zapfstelle ist dabei ein UberkochgefiB vorzusehen, das die
Anlage stark wirmeverlustreich und daher fiir neuzeitliche Anforde-
rungen unstatthaft macht. Das UberkochgefiB ist mit dem Schwimmer-
gefiafl fiir den Kaltwasserzuflufl in unmittelbare Verbindung zu bringen.

Zur Erreichung einer sicheren Wasserzirkulation und eines guten
Effektes ist der Rohrplan miglichst einfach und kurz durchzufiihren.
Der grifte Horizontalabstand einer solchen einfachen Kiichenanlage
von Herdeinsatz bis duBerster Zapfstelle soll unter 25 m bleiben. Der
senkrechte Abstand zwischen Feuerstelle und hochster Zapfstelle ist
durch die Gebiudehohe bedingt und wird fiir gewdhnliche Verhiiltnisse
20 m = 2 at kaum iiberschreiten. Stidtische Wasserleitungen haben in
der Regel 2,5--5,0 atiit Wasserdruck, somit konnte die Anlage einem
stidtischen Rohrleitungsnetz direkt angeschlossen werden. Aus Be-
triebssicherheits- und Giinstigkeitsgriinden, wie auch auf Grund be-
stehender stadtischer Bestimmungen wird man aber wohl hiufig auf
ein Niederdrucksystem zukommen miissen, indem man ein Schwimmer-
gefil in die Kaltwasserleitung einschaltet. Das GefdB ist, um den Druck
fiir die hochste Zapfstelle zu erhalten, iiber dieser, etwa im Dachboden
anzuordnen,

Der Umstand, daB der Kiichenherd Winter wie Sommer in Betrieb
steht, daf mit der Kiiche als warmer Raum und mit einer stéindigen
‘euerung des Herdes wiihrend eines groBlen Teiles des Tages so wie so
sich abgefunden werden muf, fithrte dazu, den Herd mit Anbau be-
Sont_:ierer Feuerstellen auch fiir groBlere Warmwasserleistungen heran-
zuziehen. Aus den Heizflaschen entstanden die Wasserkisten mit
besonderer Feuerung, deren Anbau infolge Verwendung eines Fiill-
schachtes kaum eine nennenswerte Vergroferung des Kiichenherdes
hervorrufen, hichstens 0,4-+0,5m in der Liinge. Die Wasserkasten
werden aus 7--12 mm starkem Schmiedeeisen geschweiBt oder aus GuB-
eisen von 2023 mm Stérke gegossen. Eine derartige Ausfithrung von
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Clajus, Mittweida, zeigt Abb. 78. Der guBeiserne Wasserkasten umgibt
|_|formig einen besonderen Fiillschacht des Kiichenherdes. Die Kon-
struktion hat sich vielfach bewihrt, sobald Hausbrand-NuBkohle zur
Verfeuerung kommt.

Mit dem Ausbau der Heizungskessel entstanden dann auch bald
weiter regelrechte Kiichenherdkessel, die den groBten Anforderungen

=
i

i el A

P e S0

e
L4
|
v
i

el | SSRGS sty §

e A

an eine héusliche Warmwasserbereitung zu geniigen vermochten. Die
Kessel sind der Eigentiimlichkeit der Kiichenherde angepaBt und werden
entweder in die Hauptfeuerung eingesetzt (Abb.79) oder mit eigener
Feuerung versehen, in welch letzterem Falle man einen unbeschrinkteren
und getrennten Koch- und Heizbetrieb, aber auch eine entsprechend
groflere Herdlinge erhilt. Neben den schmiedeeisernen Zylinderkesseln
(Abb. 77) und den Rohrregisterkesseln (dhnlich wie Abb. 85) erwiesen
sich vor allem die guBeisernen Gliederkessel brauchbar und erfreuten
sich bald groBer Beliebtheit. Auf Grund vorziiglich durchdachter Kon-
struktion kénnen damit in dem beschrinkt bemessenen Raume des Herdes
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betriichtliche Heizflichen untergebracht werden. Die Konstruktion ist
dieselbe wie die der Heizungskessel entsprechender Gattung. Im Falle des
Nichtbetreibens der Hauptfeuerung konnen die Kessel einen Einhénge-
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Abb. 79.

rost, Sommerrost, erhalten, eine Einrichtung, die nur dann Zweck hat,
wenn der Kessel vorzugsweise einer Zentralheizung angehort und die
Warmwasserbereitung von dieser nebenbei miterfolgt. Legt man nicht
besonderen Wert auf eine Feuerstelle in der Wohnung, so ist ein Kiichen-
herdkessel nur dort am Platze, wo das Feuer nicht wegen der Warm-
wassererzeugung einzig allein stindig geschiirt, sondern wiihrend der
meisten Tagesstunden wie in Gasthéusern sowieso unterhalten werden muB.

Tabelle 9.
Leistungen und MaBe von Kiichenherdgliederkesseln.

-3 Stiindl Herd-AuBenmaQe
g = Helz- W.’;rl:ne- Wasser- fir Kessel in mm
Ausfithrung E fliche leistung inhalt 2 % %
5 m?* keal 1 = o =
1 0,7 6000 | 175 | 800 750 380
. <, Strebel 2 1.4 12000 | 35,0 800 750 380
3" Rohranschlufl 3 1,95 | 16000 | 425 800 750 380
4 2.5 20000 | 50,0 825 750 | 380
3 21 | 16800| 35 | a0 | 700 330
> ¢ X 4 2,5 20000 | 48 800 7
POk Rancgen Balin ) 32 \ "5(:"-00[| 65 | 800 | 700 | 494
. 6 3,9 312000 82 | 800 700 612
i 46 | 36800 |I 93 | 800 700 730
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Fiir Kessel mit Sommerrosteinsatz hat man die néichsthohere Kessel-
nummer zu wiihlen, da der Einsatz einen Teil der Kesselheizfliche un-
wirksam macht.

2. Der Waschkessel.

Der Waschkessel der Haushaltungswaschkiichen bildet in sich
schon eine abgeschlossene, regelrechte Warmwasserbereitungsanlage.
Der guBeisenemaillierte oder kupferne Behilter von zylindrischer oder
parabolischer Form hiingt nach Abb. 80 frei in den gemauerten Feuer-

: :. : : /'//_///'/:"'
2777 //////// 7

Abb. 80.

raum hinein, so dal seine Metallwiinde die einen Flichen der Heizziige
bilden. Man nimmt in der Regel den Feuerraum gleich als Unterzug und
dazu einen ringférmigen Seitenzug.

Zuweilen findet man zur Aushilfe und in Mietshiusern, dort, wo
keine Badezimmer in den Etagen von vornherein vorgesehen sind, den
Waschkessel nach Abb. 80 mit einer Badeeinrichtung verbunden. Solche
Anlage ist immer besser als gar keine. Ein Ubelstand besteht zwar
darin, daB die Wanne wegen des erforderlichen Gefilles des Warmwassers
unter GeschoBsohle aufgestellt werden muB, will man nicht die bequeme
Handhabung am Kessel infolge Héherlegung desselben behindern. Der
Kessel mit ~150=-1751 Inhalt reicht fiir ein Bad aus. Andernfalls
kénnte man geniigend Warmwasser durch Anordnen eines Schwimm-
kugelgefiBes in Hohe des Kessels leicht gewinnen.

Eine weitere Konstruktion zur Ausnutzung einer Waschkessel-
anlage zeigt der Brausebad-Mischapparat (Abb. 81), der wegen grofer
Einfachheit, geringen Anlage- und Betriebskosten, kleinster Raum-
beanspruchung und einfachster Bedienung fiir den Hausgebrauch und
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dort, wo in einfachen Mietshiusern kein Baderaum besteht, geeignet
erscheint. Als Brausebadapparat 1aBt er bei gemeinschaftlicher Be-
nutzung einer Badeanlage seitens mehrerer Mietparteien die Bade-
wanne mit den in solchem Falle unappetitlichen Nebenerscheinungen
in Fortfall kommen. Der eigentliche Apparat A (Abb. 81), zu dem sich
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Abb. 81.

auch manche andere Konstruktion eignen wiirde, wird durch Schlauch-
oder Rohrleitung @ mit dem Hahn V einer Kaltwasserzuleitung b von
mindestens 2 at Druck zu verbinden sein; ein zweiter Schlauch- oder
Rohranschluf ¢ miindet in den Warmwasserbehiilter, den Waschkessel W,
von wo aus das zuvor erwiirmte Wasser angesaugt wird und mit dem
kalten Wasser vermischt in einer beliebig regulierbaren Temperatur der
Brause d entstromt. Als Warmwasserbehilter kann auch ein Topf,
Eimer von ~101 und mehr Inhalt verwandt werden. Um den Effekt
der Anlage nicht herabzudriicken, wird es sich empfehlen, einmal den
Brausearm halbkreisformig zu biegen, nicht scharf zu knicken und dann
dem Brausekopf nicht mehr Offnungen zu geben, als zur Lieferung des
vorgesehenen Wasserquantums, ~4--5 1/min, notig ist (~45 Locher zu
1 mm Durchmesser).

_ Solchen behelfsmiiBigen Kleinanlagen bringt die Industrie durch
I:}lnfﬁhrung aller moglichen Sonderkonstruktionen immer mehr berech-
tigtes Interesse entgegen und sucht dadurch die unskonomische Behelfs-
mifigkeit, die ihr ja stets anhaftet, wirtschaftlicher zu gestalten. Einen
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transportablen Warmwasserkessel baut das Eisenwerk Kaiserslautern
nach Abb. 82. Junkers, Dessau, hat einen Bade-Waschkessel aus Stahl-
blech mit Kohlen- oder Gasheizung konstruiert, der fiir Wasch- wie Bade-
zwecke mit Vorteil und bequem zu gebrauchen ist. Fiir Kessel mit Gas-
feuerung nach Abb. 83 betrigt bei
701 Wasserfassung der stiindliche
Gasverbrauch ~ 800 1, die Anheiz-
dauer zur Erwidrmung des Wassers

.;W; \

AbD. 83.

von 10° 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 Gas-
herdes”ausgebildet. In Abb. 83 bedeuten: a = GasanschluB, b= Gas
hahn, ¢ = Luftregulierung, d = Bunsenbrenner, ¢ = Abgasstutzen
f = Wasserablauf-Schwenkhahn, g = EinlaBhahn, 2~ — Lamellenheiz-
kranz, i = Luftisolation, & = Schauloch und ! = Kondenswasserschale.

3. Die Raumheizkérper.

Die Raumbheizkorper werden seltener mit zur Warmwasserbereitung
groBeren Umfanges ausgenutzt, da ihre Abmessungen fiir den von ihnen
zu leistenden Heizungseffekt schon groB genug ausfallen. Eine Warm-
wasserbereitung im kleinen wird dagegen in einfachen Wohnungen mit
Hilfe des Stubenofens noch hiufig 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 Wasserschiffe ausgeriistet.

Eine Ausfithrung letzterer Art zeigt die Abb.84. Der moderne
Aufsatzofen mit Stirnfeuerung besitzt einen Unterofen U mit einem
fiir 281 bemessenen Wasserkasten a direkt iiber der Feuerung b. Auf U
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ruht der Oberofen O mit den weiteren Heizziigen. Neben der Raum-
erwirmung konnen die 281 in einer Stunde auf 80° erwirmt werden.

Von vielen Firmen wird ein Heiz- und Kochofen mit Sommer- und
Winterfeuerung gebaut, der vorzugsweise fiir Arbeiterwohnungen, Oko-
nomien, Speiseriume vorgesehen ist. Mit der Sommerfeuerung des oberen
Rostes zwecks Warmwasserbereitung ergibt sich nur eine geringe Er-
wirmung der Raumluft.

Mit dem Ausbau der Kiichenherd-und Etagen
heizung machte sich das Bediirfnis fithlbar,
auch mittleren und kleinen Wohnungen den
Genufl einer zentralen Heizung und Warm-
wasserbereitung zukommen zulassen. Die An-
lage eines vom Kiichen-
herd aus betriebenen

Warmwasserbereiters
wird in solchen Woh-
nungen, wo der Kiichen-
herd nur kurze Zeit im
Betriebe ist, nicht im-
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Abb. 84. Abb. 85.

mer angebracht sein. Dieser Umstand gab dann Veranlassung, den Raum-
heizkorper, den lokalen Zimmerofen, als Dauerbrenner fiir diesen Zweck
nutzbar zu machen. So entstanden zwecks zentraler Heizung und Warm-
Wasserbereitung die lokalen Dauerbrandéfen mit Kesseleinsatz,
dfe in jedem Zimmer oder Vorplatz aufgestellt werden konnen. Fiir
die Warmwasserbereitung an sich liegen natiirlich die Verhéltnisse be-
ziiglich der AuBerbetriebsetzung withrend der Sommerszeit ungiinstig.
Es miiBte fiir diese Periode immer wieder der Kiichenherd oder ein Gas-
ofen als Zusatzquelle mit herangezogen werden.

AuBerlich unterscheiden sich diese Ofen in ihrer vornehmen stil-
vollen Form und Grife mit Glasur-Emailleanstrich in keiner Weise
von den gewohnlichen Zimmerdfen. Der Kesseleinsatz besteht entweder
nach Abb. 85 aus einem schmiedeeisernen Rohrregistersystem oder aus
guBeisernen Gliedern, dhnlich den Kiichenherdkesseln.
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Waren die bisher angefithrten Raumheizkérper in erster Linie fiir
die Raumerwiirmung bestimmt, so findet man umgekehrt auch Ofen,
deren Hauptbedingung in einer Warmwassererzeugung liegt, aber ohne
ihre Eigenschaft als Raumheizkorper wiihrend der kalten Jahreszeit
zu verlieren. Solche Heizkirper finden sich vorzugsweise als Badedfen
fiir Holz- oder Kohlenfeuerung mit einem oberen, herausnehmbaren
Sommerroste und einer unteren Winterfeuerung. Der Inhalt fafBt
~75-+2001 Wasser. Eine Sicherung gegen Uberdruck ist nitig.

Die Gasbadeifen kommen ebenfalls entsprechend Abb. 86 als regel-
rechte Raumbheizkorper zur Verwendung, indem letztere den fiir sich
bestehenden Untersatz U des Badeofens O bilden. Der Ofen U mit Re-
flektor r besitzt eine Heizkraft von ~40--100 m® und mehr. Das Ab-
zugsrohr @ von U kann entweder fiir sich dem Kamine ¢ zugeleitet oder
in das Abzugsrohr b des Badeofens eingefiithrt werden.

4. Die Feuerung eines gewerblichen und industriellen Betriebes.
An vielen Orten finden sich im Gewerbe und Industriebetriebe

GroBfeuerungen, die neben dem Hauptzwecke zum Teil betrichtliche
Wirmemengen fiir weitere Ausnutzung freigeben. Die Warmwasser-
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AbDb. 87.

bereitung bietet auch hierfiir die giinstigste Verwendung, um so mehr,
als in der Regel gerade diese Betriebe stiindigen Bedarf an Warmwasser
haben. In erster Linie kommen hier die Backéfen in Frage, dann aber
weiter die GroBfeuerungen der Ziegeleien, Hiittenwerke usw. Im all-
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gemeinen wird ja jetzt auch in diesen Betrieben auf eine restlose Er-
fassung der UberschuB- und Abwirme zur Warmwasserbereitung und
fiir andere Zwecke hingewirkt. Bisher fand in den Gaswerken bedeu-
tende Wirmevergeudung statt. Die letzte Zeit der Kohlennot hat hier
sehr viel Gutes erzwungen. Bis auf das heiBe Koksloschwasser bleibt
nicht mehr viel Wiirme zur weiteren Ausnutzung iibrig, und das Losch-
wasser ist wegen seines hohen Schwefelgehaltes nicht gut mehr ander-
weitig zu gebrauchen.

Die Ausnutzung der Abwiéirme eines Backofens einer kleineren
Béckerei ist in Abb. 87 veranschaulicht. Zwischen Backofen B und
Schornstein ist ein Heilwasserapparat A (s. Abb. 164) eingeschaltet,
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 X 21 cm.
Ahnliche Anlagen lassen sich an den Wurstkesseln der Fleischereien vor-
sehen. — In ausgiebiger Weise sind die 12 Backofen der GroBbickerei
des Konsumvereins Chemnitz mit Warmwasserbereitern zu je 3001 In-
halt, hinter dem ersten Feuerzuge angeordnet, ausgestattet. Der Ein-
bau an dieser Stelle ist zulissig, da die erforderliche Temperaturerhéhung
von 15 auf 23° nur gering und somit die Heizfliche nicht bedeutend zu
sein braucht. Die Boiler W B, sind nach Abb. 49 als Quereinlage iiber
dem Ofenschacht eingebaut und fithren ihr Warmwasser einer gemein-
schaftlichen Gebrauchsleitung zu.

Ein Beispiel fiir die Ausnutzung einer besonderen industriellen
GroBfeuerung ganz anderer Art sei der in Abb. 18 dargestellte Miill-
verbrennungsofen der Stettiner Schamottewerke vorm. Didier.

b) Die Zentralheizung.

Da die Zentralheizungen noch immer nicht geniigende Ausbreitung
gefunden haben, und da sie ja nur wihrend der kalten Jahreszeit in
Betrieb stehen, so ist eine Zentralheizung als Heizquelle fiir eine Warm-
Wasserbereitungsanlage nur in beschrinktem MaBe ausnutzbar. Ein
einziger Kessel, der fiir die Leistung der Heizung und Warmwasser-
bereitung bhemessen ist und letzterer wihrend der warmen Jahreszeit
allein dienen sollte, wiirde zu unwirtschaftlich arbeiten. Fiir die Warm-
Wasserbereitung macht sich also eine besondere Sommerfeuerung notig,
die sich allerdings in einfacher Weise mit Hilfe eines Lokalofens, Gas-
Ufe?ﬁ oder eines zweiten kleinen Hilfskessels erreichen laBt. Im allge-
meinen sind daher solche Anlagen auf den Kleinbetrieb beschrinkt. So

ann man z. B. das Wasser einer Badewanne mittels einer Heizschlange,
die in der Wanne selbst oder in einem Behlter 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.
Heepke, Warmwasser. 8
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Bei allen diesen nicht zu umgehenden Erweiterungen in der Anlage
erhélt man den Vorteil, wiihrend der Heizperiode nur eine einzige Feuer-
stelle zu haben. Es ist jedoch dabei zu beachten, daB das Bediirfnis
nach einem Bade im Sommer gréfler ist als im Winter (s. Abb. 94).

Im Gegensatz zu letzten Darlegungen hat man jedoch an anderen
Plitzen auch wieder den Wunsch, warmes Wasser, etwa fiir Wasch-
und Spiilzwecke, hauptsichlich zur Winterszeit stets zur Verliigung
zu haben. Derartige Verhiltnisse finden sich z. B. in Gasthédusern und
Pensionen. In solchem Falle kann die Zentralheizung auf kupferne
Heizschlangen hinarbeiten, die sich in einem im Dachboden gelagerten
Warmwasserbehilter oder in kleinen, auf den einzelnen Korridoren auf-
gestellten Zylindern untergebracht sind. Letztere Ausfithrung hat sich
in verschiedenen Hotels zur vollen Zufriedenheit der Besitzer bewiihrt.
Die senkrecht stehenden vernickelten Zylinder werden als Speicher-
oder Durchlaufapparate von ~100--251 Inhalt ausgefiithrt und gereichen
in ihrer ganzen Aufmachung den Réumen, Korridoren zur Zierde. Durch
die Umgehung besonderer Rohrleitungen zeichnet sich dies System vor
dem mit im Dachgeschofl liegenden zentralen Warmwasserbehilter aus
(s. auch Abb. 21).

Bei groffem Warmwasserverbrauch in Gebduden, die eine Zentral-
heizung erhalten sollen, fiihrt man die Anlage vielfach derart durch,
dafB man fiir den Winterbetrieb einen Mittel- oder Grofkessel fiir Heizung
und Warmwasserbereitung und zur warmen Jahreszeit fiir letztere allein
einen freistehenden Kleinkessel betreibt. Sind beide Kessel in einem
Raume untergebracht, so ist ein nennenswerter Vorteil aus der Ver-
bindung der Heizungsanlage mit dem Warmwasserbereitungssystem
nicht zu gewinnen. Allein die Bedienung einer einzigen Feuerung statt
zweier kann nicht ausschlaggebend sein. An Rohrleitung wird nicht
gespart. Der Kleinkessel bedarf so wie so eines besonderen Steigrohrs,
da die fiir gemeinschaftlichen Betrieb bestimmte Steigleitung des Grol3-
kessels einen zu ungiinstig groflen Querschnitt fiir den Alleinbetrieb
der Warmwasserbereitungsanlage besitzen wird. Eine Verbindung des
GroBkessels mit dem Steigrohre des Kleinkessels ist in jedem Falle zu
empfehlen, um die Warmwasserbereitung gleich an der Zentralstelle
von der Heizungsanlage unabhéingig zu machen. Giinstiger liegen die
Verhiltnisse, sobald der Kleinkessel in unmittelbarer Nihe des Warm-
wasserbehiilters oder inmitten des Bereiches der Zapfstellen aufgestellt
werden kann.

Als Heizsysteme kionnen die Dampf- und Wasserheizungen, am
besten deren Niederdrucksysteme, ausgenutzt werden. Die Warmwasser-
bereitung kann damit direkt oder indirekt erfolgen. Letztere ist meist
vorzuziehen, bei kesselsteinhaltigem Wasser sogar ohne weiteres be-
dingt. Vielfach wird jetzt die indirekte Erwirmung des Badewassers
in einem Zirkulationsofen mittels der so beliebt gewordenen Etagen-
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heizung, fiir welche die Niederdruck-Warmwasserheizung mit Schnell-
umlauf zur Verwendung kommt, vorgenommen. Die generelle Regelung
der Warmwasserheizung ermiglicht es ja, das Gebrauchswasser der
Warmwasserbereitungsanlage zur Sommerszeit durch ein niedriger tem-
periertes Heizwasser zu erwiirmen, als es sonst die Heizungsanlage be-
dingt. Erfolgt die Warmwasserbereitung stets von der Zentralstelle der
Heizungsanlage aus, so ist, um zur Sommerszeit nicht zu erhebliche

FrasaErrrawae

Abb. 88
E!'“'iir‘mnng der Réume durch die Transmission der Leitungsrohre zu
hath, vorauszusetzen, dafl die Zapfstellen moglichst nahe der Zentral-
stelle liegen und die Leitungsrohre vorziiglich isoliert sind.

Die Anlage Abb. 88 zeigt Etagen-Warmwasserheizungen, von denen
die Kessel des Erdgeschosses und I. Stockes im Kiichenherd H einge-
baut sind. Das warme Wasser wird dem Boiler WB und dem offenen
Behilter W, B, entnommen. Fiir letzteres System ist das Ausdehnungs-
gefiB G zur Erreichung einer geniigenden Druckhéhe in den II. Stock

gelegt. Die Signalleitungen a und die Uberliufe b miinden in den Ab-
8*
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fluBtrichter der Kiiche. Die Zu- und Ableitungen des Verbrauchswassers
gind in bekannter Weise von WB und W;B, abzunehmen. Die rechte
Seite stellt die Verbindung einer Niederdruckdampfheizung mit einem
geschlossenen (WB) und einem offenen (W,B;) Warmwasserbehiilter
und mit einem Badeofen dar, welch letzterer auch durch Gas beheizt
werden kann.

Das Ausdehnungsgeiifl dient bei der Niederdruck-Warmwasser-
heizung zugleich als Speisegefall und kann daher mit einem Schwimm-
kugel-Abschluflorgan ausgeriistet werden.

Die Fiilleitung muB mit der Riickleitung kurz vor Eintritt der-
selben in den Kessel verbunden werden, damit keine umgekehrte,
falsche Wasserzirkulation eintritt. Besonders ist bei direkter Warm-
wasserentnahme aus der Heizungsleitung, die jedoch nur eine ausnahms-
weise sein soll, in erster Linie auf Einhaltung einer richtigen Wasser-
zirkulation Obacht zu geben. Das kalte Fiillwasser mull stets saugend
auf die Riickleitung wirken. Fiir Fernanlagen sind Heizung und Warm-
wasserversorgung in sich voneinander zu trennen; wohl konnen beide
von einer gemeinschaftlichen Zentralstelle aus betrieben werden, welche
eine Hochdruck-, Niederdruckdampf-, Warmwasser- oder Heillwasser-
anlage sein kann. Soll die Fern-Zentralstation auch, wie meist, Kraft-
und Lichtzwecken dienen, so kime dann nur der Dampf als Wirme-
quelle in Betracht (siehe auch Abb. 24).

Umgekehrt liegt ferner die Moglichkeit vor, eine Warmwasser-
leitungsanlage zur Raumheizung mitbenutzen zu konnen. Natiirlich
mufl dazu die Warmwassererzeugung ausreichend sein. Wird ein Raum-
heizkorper eingeschaltet, so ist er im NebenschluB mit einer Umlauf-
leitung zu versehen, um ihn ohne Hemmung der Wasserzirkulation aus-
schalten zu konneny Sehr praktisch hat es sich erwiesen, den Heiz-
kirper des Baderaumes eines Wohnhauses nicht an die Zentralheizung,
sondern an die Gebrauchsleitung der Warmwasserbereitung anzu-
schlieBen. Man erhilt dadurch den Vorteil, daB auch an kiilteren
Sommertagen, wenn gebadet werden soll und die Heizung aufler Be-
trieb steht, die Baderaumluft auf geniigende Temperatur (~ 25°) er-
wiirmt werden kann. Man hat aber eine besondere Riickleitung vom
Raumheizkorper zum Warmwasserkessel zu verlegen. Eine Erhohung
der Anlagekosten, selbst bei lingerer Leitung, wird durch den Gewinn,
den Baderaum zu jeder Jahreszeit erwiirmen zu kionnen, vollkommen
aufgehoben.

In griBeren Anlagen, Badeanstalten, konnen ebenfalls Raumheiz-
korper ohne Bedenken angeschlossen werden, da das Wirmeerfordernis
durch die Heizung kein bedeutendes sein wird, und da das Badebediirfnis
wiihrend der kiilteren Jahreszeit, wenn die Heizkiérper zu arbeiten haben,
kein so groBes ist. Trotz alledem empfiehlt es sich, bei derartigen Grof-
anlagen den Heizeffekt der Raumheizkorper mit in Rechnung zu stellen.
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Einen giinstigen Ausweg fiir Grofiraum-Warmwasserbereiter hat
die Ideal App.Ges. Kiel in ihrem Hansakessel gefunden, indem derselbe
nach Abb. 89 mit einer Mantelheizung zum AnschluB an einen Heizungs-
kessel wihrend der Winterszeit und mit einem besonderen Feuerbuchs-
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raum fiir die Sommerszeit ausgeriistet ist. Die Anordnung kann auch
unter Fortlassung des Heizungskessels umgekehrt, z. B. in Bade-
anstalten, in denen nur geringe Heizkirperanschliisse vorliegen, so ge-
troffen werden, daBl der Hansakessel stiindig seine Feuerung in Betrieb
hat und den Wirmebedarf der Raumheizkorper durch die Mantelheizung
deckt. Bei 5601200 mm Durchm. und 13002000 mm Hohe betrigt
der Nutzinhalt dieses Kessels 250 2250 1 bzw. seine Leistung 6503500 1
pro h bei 30° Temperaturerhhung. Der gleiche Zweck wird mit den
Boilerkesseln (s. S. 124) erreicht.

¢) Die Kraftanlagen.

Die Wirmequellen, welche bestehenden Kraftanlagen fiir eine
Warmwasserbereitung entnommen werden konnen, liegen einmal in
der Kraftstation selbst und deren Frischkraftprodukten und dann in
den von den Maschinen abgestoBenen Abprodukten. Hierfiir kommen
Natiirlich nur die Wirmekraftmotoren wie Dampfmaschine, Dampf-
turbine, Gasmotor, Kleinmotor, ferner Pumpe usw. in Frage.

Die Kraftmittel-Entwickler dieser Maschinen sind entweder
die Dampfkesselanlagen mit ihren Feuerungen oder die Gas-Generator-
anlagen. Hiervon wiren die Dampfkesselfeuerungen fiir vorliegenden
Z_Weck ausnutzbar. Fiir einen GroBbetrieb kann es zweckmiiBlig sein,
die Dampfkesselfeuerung gleich fiir unmittelbare Warmwasserbereitung
durch Einbau von Vorwiirmern in die Heizziige auszunutzen. Das auf
diese Weise erzeugte Wasser wird aber wohl fast ausschlieBlich als
Speisewasser der Kessel Verwendung finden.
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Die Frischkraftprodukte dieser Stationen sind der Frischdampf
und das Generatorgas, die sich ohne weiteres fiir Warmwasserbereitungs-
zwecke verwerten lassen; in welcher Weise und in welchem Umfange ist
oben hinreichend in Wort und Bild gezeigt. Man hat hier nicht notig,
den etwa durch die Kraftmaschine bedingten Hochdruckdampf wie bei
den Heizanlagen in seiner Spannung auf 3 ata und weniger herabzu-
driicken; es bestehen ja Systeme genug, welche hochgespannten Dampf
zur Warmwasserbereitung verwenden lassen, vorausgesetzt, dal die
Verwertung des warmen Wassers es gestattet.

Ein besonderes Interesse ist zwecks Warmwasserbereitung den Ab-
produkten der Kraftmaschinen entgegenzubringen, wie sich selbige
als Abdampf, Abgase, Kon-
denswasser und Kiihlwasser _‘“=_T:—
vorfinden und die schon oben T
unter »Heizmittel« entspre-
chende Erwiihnung gefunden
haben.

Abb. 90. Abb. 91.

Weitere Anlagen dieser Art werden weiter unten noch hinreichend
beleuchtet werden.

Die Konstruktion selbst und die Freiziigigkeit in der Montage
gestatten die Anordnung der Gegenstromapparate, die als Warmwasser
bereiter dieses Gebiet beherrschen, an stehenden und liegenden Ma-
schinen mit Auspuff und Kondensation.

Eine normale Anordnung mit stehendem Schaffstaedt-Gegen-
stromapparat an liegender Auspuffmaschine gibt Abb. 90 an; darin
ist A = Dampfeintritt, B = Dampfaustritt, € = Kalt“asaeremtntt
D — Warmwasseraustritt. In Abb. 91 ist der Wassererwirmer mittels
einer Vor- und Riicklaufleitung mit dem offenen Warmwasserbehilter
verbunden; eine Umwilzpumpe wilzt das Warmwasser in dem aus-
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gedehnteren Rohrnetz um. In Abb. 92 ist der Gegenstromapparat A in
Zwischenschaltung zwischen der Kondensationsmaschine M und dem
Kondensator C vorgesehen.

Ist das Wasser in eigener Wasserversorgungsanlage durch eine
Dampfpumpe zu heben, so liBit sich durch Einbau eines Gegenstrom-
apparates in die Druckleitung
der Pumpe die ganze Wirme
des zum Betriebe der Pumpe
aufgewendeten Dampfes in
dessen Abdampf fast restlos
zuriickgewinnenund der Pum-
penbetrieb beinahe kostenlos
gestalten. Der Anwiirmer
kann stehend oder liegend
entweder direkt anden Druck-
stutzen der Pumpe ange-
schlossen oder an beliebiger
Stelle der Druckleitung ein-
gebaut werden. Die Anschaf-
fungskosten solcherAnlagen machen sich in kurzer Zeit bezahlt.

Betreffs der Verwendungsfihigkeit des Kiihlwassers, Kondens-
wassers und der Abgase zur Warmwasserbereitung sei ebenfalls auf obige
Abschnitte »II. Heizmittel« und »IV. Systeme« verwiesen.

B. Die besonders eingerichtete
und fiir sich bestehende Warme-
quelle, die Extrafeuerung.

a) Die Ofen fiir feste,
fliissige Rrennstoffe, Dampf
oder Warmwasser.

Die Ofen fiir feste Brenn-
stoffe, wie Holz, Braunkohle oder
Steinkohle, kommen fast aus-
schlieBlich nur als Badedfen in
Betracht. Es sind dies die be-
kannten stehenden Zylinder aus
Stahl-, Zink- oder Kupferblech,
durch deren Wasserraum ein
Rauchrohr fithrt, das den Abzug
fir den in dem guBeisernen Fufe
liegenden Feuerraum bildet. Der
Vaillant-Ofen Abb. 93 besitzt zur
Leistungserhéhung im Rauchrohr

Abb. 93.
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einen Lamelleneinsatz, #dhnlich dem der Gasodfen; leichtes VerrufBen
und schwere Reinigung sind Nachteile.

Tabelle 10.
Badeofen fiir Kohlen- und Holzfeuerung
von Moosdorf & Hochhiiusler, Berlin.

Gesann])itthaha | Wasserzylinder Blechstirken in mm
Untersatz | Hohe |Durchm.| Inhalt Mantel| Ober- | Umer_— Flamm—-
mm | mm | mm || 1 | A0Le poden | boden | rohr

| | |  Kupfer
1860 1480 310 100 | 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,75
1960 1580 | 330 | 120 | 0,65 | 0,0 | 0,80 | 0,75
|
. [ | | 5.M. Stahl |
1870 | 1480 | 325 | 100 | 1 ol et IS Rl |

Besitzt ein Haus eine Zentralheizung, so erfolgt die Erwiirmung
des Badewassers, wenn nicht eine zentrale Warmwasserversorgung vor-
gezogen wird, withrend der Winterzeit am zweckmiBigsten vermittelst
einer Heizschlange nach Abb. 94. Badetfen einfachster Ausfithrung
konnen auch mit Spiritus geheizt werden. Zu diesem Zwecke tritt an
Stelle des Rostes eine Schale, die mit einer Anzahl senkrechter Luft-
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rohren durchsetzt ist. Man rechnet fiir ein Wannenbad 1-=151
Spiritus.

Ein Ofen besonderer Art ist nach Abb. 95 der Militir-Kasematten-
ofen vom Eisenwerk Kaiserslautern, welcher in der Mitte der Herd-
platte einen eisenverzinnten Wasserkessel von 151 Inhalt besitzt, um
den sich zur Aufnahme von Militdrkochgeschirren entsprechende Ver-
tiefungen befinden.

b) Die Kessel fiir feste Brennstoffe, Dampf oder Warmwasser.

Die Kessel, betrieben mit festen Brennstoffen, sind im
grofen und ganzen dieselben wie die fiir Zentralheizungen benutzten,
wenn auch diese oder jene Konstruktion besonders fiir Warmwasser-
versorgungsanlagen vorgesehen ist. Kessel mit Schiittfeuerung nehmen
auch hier den ersten Platz ein, um die Anlage von einem stindigen
Heizer unabhiéingig zu machen.

Ihrer Gestaltung und Herstellung nach sind die Kessel Kasten-,
Zylinder-(Rund-) und Réhrenkessel, freistehende und eingemauerte;
ihrem Betriebe nach Niederdruck- und Hochdruckkessel und auf eine
direkte oder indirekte Wassererwiirmung hinwirkende. In letzterem
Falle konnen sie also als Warmwasserkessel wie auch als Dampi-
erzeuger benutzt werden. Eine Entscheidung zwischen mehreren Kessel-
bauarten ist nicht immer leicht zu treffen. Seit Bestehen der GuBeisen-
kessel in ihren Markenausfiihrungen von Strebel, National und Buderus,
mit oberem oder unterem Abbrand ist die Frage iiber die Wahl des
Baustoffes, ob GuBeisen oder Schmiedeeisen, wohl die brennendste
geworden. Fiir diese Beurteilung mufl von vornherein Niederdruck, also
bei Wasser eine Temperatur kleiner als 100°, bei Dampf eine Spannung
kleiner als 1,5 ata vorausgesetzt werden. Bei Einhaltung dieses Grenz-
druckes sind die Kessel auch konzessionsfrei und zum Aufstellen unter
bewohnten Riumen zugelassen?). )

Soweit diese Kessel ebenfalls der Zentralheizung dienen, mufl auf
diesbeziigliche Ausfithrungen in der Heizungstechnik hingewiesen werden.
Hier soll daher nachstehend nur das Erwihnung finden, was speziell
fiir Warmwasserbereitungszwecke Bedeutung hat. Vor allem ist der
Umstand fiir die Wahl eines Kessels ausschlaggebend, daB bei einer
Heizungsanlage stets dasselbe (weiche) Wasser durch das System zir-
kuliert, wiihrend bei einer Warmwasserbereitung ein stéindig neuer
Wasserstrom durchfliet. Mithin spricht die Wasserbeschaffenheit
(s. Wasserquelle) in allererster Linie mit. Rostbildungen sind hier be-
deutungsloser als bei den Zentralheizungskesseln, die withrend der
warmen Jahreszeit aufler Betrieb stehen, wogegen die Ablagerung von
Schlamm, Kesselstein und anderen Unreinigkeiten ernstere Gefahren

!) Fir Dauerbetrieb sind die Kessel mit unterem Abbrand, fiir unterbro-
chenen Betrieb die mit oberem Abbrand geeigneter.
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in sich triagt und zum Versetzen des Zirkulationsweges, zum Herbei-
fithren einer Zerstorung und zur erheblichen Verminderung der Wirme-
leistung fithren kann. Bei direkter Erwiirmung des Gebrauchswassers
im Kessel wird ein GuBkessel nur bei kesselsteinarmem Wasser am Platze
sein. Soll trotzdem ein GuBkessel unter solchen Verhéltnissen Ver-
wendung finden, so erhilt er zweckmiiig nach der Bauart der Glieder-
kessel einen wassergefiillten Boden, damit der abgesetzte Schlamm
.unterhalb der feuerberiihrten Heizfliche bleibt, die Wirmetransmission
nicht hindert und die Gefahr des Durchbrennens der Kesselwandung
verringert wird.

Aber nicht allein die Wasserbeschaffenheit ist ausschlaggebend
fiir die Wahl des Kesselmaterials, sondern auch der im System herr-
schende Druck. Gerade bei Warmwasserbereitungen kann der Wasser-
druck in der Anlage bei pliotzlichem Schliefen mehrerer Zapfstellen
zu gleicher Zeit infolge der dann auftretenden Stifie und Wasserschlige
auf ein Vielfaches (Vierfaches und mehr) steigen, wodurch die Festig-
keit der Wandungen der Rohrleitungen, Behilter und Kessel aullerordent-
lich leiden wird. DaB solchen Uberspannungen das Schmiedeeisen
eher als das Gufleisen widerstehen kann, bedarf keiner weiteren
Erklirung, wenn auch der Baustoff der Gulgliederkessel, das vorziig-
liche Hiimatiteisen selbst in der geringen Wandstirke von 34 mm
schon hohen Festigkeitsanforderungen zu geniigen vermag.

Fafit man vorstehende Betrachtungen zusammen, so ersieht man,
dafl die direkte Wassererwiirmung mit Kesselstein-, Kohlensédure- und
freiem sauerstoffhaltigen Wasser in der Regel zu rechnen hat; ferner
dall eine griflere Widerstandsfidhigkeit gegen die schidlichen Einwir-
kungen der im Wasser gelosten chemischen Bestandteile beim GuBeisen
besteht, wiithrend das Schmiedeeisen griofiere Festigkeit gegen innere
und &duflere Druckbeanspruchungen besitzt. Hieraus folgt weiter: Bei
direkter Erwiirmung ist ein Schmiedeeisenkessel vorzuziehen, in anderen
Fillen bietet der Gufl-Gliederkessel infolge seiner Bauart in der Regel
groflere Vorteile.

Bei mittlerer Erwirmung des Gebrauchswassers kionnen Dampf,
Heiflwasser oder Warmwasser als Heizmittel zur Verwendung kommen.
Damit erhilt man Dampfkessel und Wasserkessel. In wvielen Fillen
wird aber der Faktor fiir die Wahl zwischen Dampf- und Wasserkessel
ausschlaggebend sein, ob Dampf etwa noch fiir andere Zwecke benotigt
wird. In mittleren Anlagen der Wohngebiude, Badeanstalten (bis zu
~ 30 Wannen) wird sich der Dampfkessel der Raumheizung wiihrend
der Heizperiode zur Warmwasserbereitung mit ausnutzen lassen. Fiir
den Sommerbetrieb mufl dann ein besonderer kleinerer Warmwasser-
kessel, etwa Rundkessel, aufgestellt werden.

Ist dabei das Wasser in einem Behilter indirekt zu erwiirmen, so
erhilt zweckmiiBig jeder Kessel seine Heizschlange im Behiilter, so dal
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man zwel vollkommen getrennte Systeme hat, die eine gewisse Vereini-
gung in dem gemeinsamen Behilter finden. Bei solcher Anlage stellen
sich die Anlagekosten fiir einen Wasserkessel mit Ausdehnungsgefifl
und fiir eine zweite Heizschlange im Behiélter zum Anschlufl an den
Heizungskessel nicht hiher als fiir einen besonderen Niederdruckdampfi-
kessel entsprechender GriBe mit den erforderlichen Armaturen. AuBer-
dem 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 iiberhiuft ist (Bade-
anstalten). Die Einrichtungen fiir zwei verschiedenartige Wirmetriger,
wie Warmwasser und Dampf, machen dagegen die Durchfithrung des
Betriebes fiir Laien nicht bequemer und klarer. Wird besonders hoher
Druck im Heizmittel nicht gefordert und Dampf fiir andere Zwecke
nicht bendtigt, so ist fiir Hausanlagen der Warmwasserkessel dem Dampf-
kessel vorzuziehen, selbst auf Kosten hoheren Anlagekapitals; eine
gedringtere Konstruktion ergibt dagegen der letztere.

Fiir groflere Anlagen in Anstalten, Fabriken usw. haben sich auch
die Warmwasser-Rohrenkessel gut bewiihrt, jedoch sind dort ebenfalls
die Dampfkessel mit indirekter Erwirmung im Gebrauch, wenn Dampf
zu Wasch-, Koch-, Desinfektions-, Trocken- und allen anderen Zwecken
benétigt wird. AufBer diesen Bauarten finden fiir sehr grofe und Fern-
anlagen schlieflich noch die im Kraftbetrieb gebriuchlichen Flamm-
rohr- und Réhrenkessel Verwendung, deren weitere Betrachtung sich
fiir diese Abhandlung eriibrigt. .

Fiir gewihnlich sucht man zur Vereinfachung der ganzen Anlage
mit dem freistehenden Kessel auszukommen, obgleich die Einmauerung
einen wirksamen Wirmeschutz ergibt. Eingemauerte Niederdruckkessel
finden sich eigentlich nur als Herdkessel.

Schlieflich kann fiir die Wahl einer Kesselbauart noch die Brenn-
stoffrage von Bedeutung sein. Hierauf braucht aber nicht des Niiheren
eingegangen werden, denn dafiir sind dieselben Griinde und Voraus-
setzungen wie fiir Heizungskessel mafigebend. Man hat heutzutage mit
allen Brennstoffarten zu rechnen und diesen durch geeignete Wahl von
Kessel und Feuerung auch Rechnung zu tragen.

Die fiir Warmwasserbereitungszwecke besonders gebauten Kessel
finden sich vorzugsweise als schmiedeeiserne Feuerbuchskessel
oder als Kessel mit groBem Feuerraume und groBem Wasserinhalt. Hier-
mit erhilt man die Vorteile groBer Kontaktheizfliche bei gedringter
Konstruktion, der Verwendungsmoglichkeit auch geringwertiger Brenn-
stoffe und groBer Warmwasseraufspeicherung, gegebenenfalls unter Um-
gehung eines Warmwasserbehilters. Aus diesen einfachen kleineren
Bauarten, die in Form und Bedeutung dem gewdhnlichen Badeofen
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nahe kommen, sind dann die Boilerkessel entstanden, bei denen
Kessel und Warmwasserbehilter (Boiler) zu einem Ganzen verbunden
sind. Der Boiler hiingt meist in einem Bade eines Heizwassers, das durch
die Feuergase erhitzt wird und einer Raumheizung als Wiirmetriger
dient. Derartige Ausfithrungen eignen sich also in erster Linie zur schnel-
len Erzeugung groBer Wassermengen fiir Warm-
wasserversorgungs- und Raumheizungszwecke
also in Badeanstalten, Krankenhdusern und
dort, wo hartes Gebrauchswasser zur Verfii- —
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AbD. 86, Abb. 97. Abb. 98,

gung steht. Die gréBten Bauarten dieser Gattung sind dann schlieBlich
die GroBwasserraumkessel mit groBer Warmwasseraufspei-
cherung, die meist als stehende Feuerbuchs-Rihrenkessel ausge-
fithrt werden und in das Gebiet der Warmwasseraufspeicherung hin-
einreichen, sobald Abfallwirme in Betracht kommt. Mit Ausnahme
dieser letzteren GroBkessel werden fast alle schmiedeeisernen Kessel
jetzt geschweiBt. Bei den Boilerkesseln liegt indirekte Erwiirmung des
Nutzwassers vor.

Ein neuer schmiedeeiserner, geschweiiter Feuerbuchskessel ohne
Warmwasseraufspeicherung ist der Glockenkessel von Hahn, Kiel, mit
1,0--6,0 m* Heizfliche, nach Abb. 96 und mit kleinerer Aufspeicherung
der Boilerkessel der Berlin-Fiirstenberger App.bau-Ges. nach Abb. 97.
Griflere Bauarten derselben Firma zeigen die Herkules-Boilerkessel
nach Abb. 98 und 99, von denen letzterer mit ausziehbarer Feuerbiichse
ausgeriistet ist. Hierher gehoren weiter der Holsatia-Kessel der Ideal-
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HeiBw.-App.bau Ges., Kiel, Abb. 100, 101 und die Roland-Kessel von
Léwenstein, Berlin (s. auch Abb.3). Der Roland-Verbundkessel Abb. 102
driickt so recht die Eigenschaft dieser Kessel als Boilerkessel aus. Das
Wasser des Heizungskessels steigt gerade hoch und muB, durch die

Abb. 99. Abb. 100,

beiden ringformigen Trennstreifen im Mantel des Boilers gezwungen,
diesen voll umspiilen, bevor es durch die beiden Umlaufrohre zum
Heizkessel zuriickstromt.

Tabelle 11a.

Fiirstenberger Boilerkessel.

| Nutz- | Heizfliche i | Durchmesser H;MIIltIm- o
Kesselbauart | wasser- : €= | Hohe | oy ey 3 e B e
R inhalt | Kessel-| Boler-| Stung [ = | e . Lk;’;fgl‘_r‘;‘:;;lj; wicht
1 | m# m?* keal min mm ; mim | mm . kg
| | |
Abb. 97 100 | 0,40  — | 6000| 1250 | 380 | 100 | —
(fiir Wohnh#user) 150 | 0,50 | — | 7500 | 1600 | 380 | 100 | —
' ; | 200 | 0,70 | 1,50 |12000| 1650 | 700 | 500 | 100 | 335
Abb. 98 | _ |
(fiir Warmwasser- 350 | 1,25 | 2,40 {20000 2000 | 800 | 600 | 125 | 465
bereit. u. Heizung) | 500 | 1,60 | 2,75 | 25600 | 2100 | 900 | 750 | 150 | 550
850 | 275 | — 50000 1950 950 | 125 | 1750
| 1000 | 350 | — 63000 1750 1100 | 150 | 900
o Abb. 99 | 1250 | 2,75 | — |50000| 1750 1250 125 | 850
“I‘\.” “]‘("h‘}"l!?auser' 1600 | 3.50 | — | 63000| 2000 1250 150 | 950
Fabrikon o | 1600 | 3,75 | — |67060 :zooo‘ 1250 150 | 1000
I{is;;nﬁ?{ | 20001 410 | — |74 000 | 2500 1250 | 175 | 1150
Schulen ) 2250 | 4,50 | — | 81000/ 2100 | 1500 175 | 1250
; : 2500 | 5,20 | — |93500| 2350 | 1500 175 | 1325

3000 | 535 | — |96500 2550 1500 » 175 | 1500



Tabelle 11b.
Liwenstein Boilerkessel.

| Ntk Heizlliche x Durch- 'l{uillull—f t_icr;t
wasser- Wi s — { Koks-| prsne messer, | rohr- | wicl
1 m*-o | am® 1 | mm | mm | mm kg

| | | | |
Badekessel 100 1 04 | — 15 | 1150 400 100 125
shaggl ot | 305 3 |af et SSimo i s | 0
Heizmantel ool | . s , 30 25 326
(fiir Winter- 500 | 4 1,5 | 15 100 | 1675 | 750 150 425
betrieh) 750 | 1,5 2,6 100 | 1700 | 950 150 600
1000 10 | T | B B 100 | 2025 | 950 | 150 | 700

|
Badekessel | 1350 13 1.6 — | 110 | 1850 | 1250 | 150 | 950
(noch je 2 Nr.| 2000 20 2,4 o 170 | 2300 | 1250 150 | 1100
dazwischen) 3000 35 3.6 — 210 | 2300 | 1500 175 | 1450
200 | — 0,7 | 1a 35 [ 1600 | 1100 | 100 | 365
; 350 — 1,1 2,0 | 60 | 1850 1126 | 125 | 480
“’gj‘;gf‘ 500 | — L5 | 23 | 100 | 1950 | 1150 | 150 | 580
Abb. 102 800 2,0 3,56 | 150 | 2000 | 1750 | 150 720
SR 1100‘ — D97 [ 4921016 E9B50 | 18256 | 176 %1150
1500 — 3,6 53 | 115 | 2500 | 2125 | 175 | 1250

Abb. 101.

Fiir groBe Leistungen finden ferner die stehenden Heizrihren-
und Heizrohrkessel Anwendung. Abb. 103 zeigt einen stehenden
Heizrohrenkessel von Warns-Gaye & Bloek, Hamburg, mit den Grenz-
leistungen der 11 GréBen nach Tab. 13. Heizrohrkessel besonders grofer
Leistungen enthiilt die Anlage Abb. 104 von Koch & Reitz, Hannover, die
den Warmwasserbedarf von 105001 zu 90° fiir eine Brauerei liefert.
Jeder Kessel besitzt nach Abb. 105 im Innern weite befahrbare doppel-



wandige Rauchrohre. Da das System nur untel
dem Druck eines Behiilterwassers steht, ist es
konzessions- und revisionsfrei. Die beiden Zwil-
lingskessel Abb. 104 kiénnen zusammen oder fiir
sich allein arbeiten. Wird bei schwiicherer Be-
lastung bzw. geringerem Warmwasserverbrauch
nur ein Kessel unter Feuer gehalten, so kann
der zweite als Warmwasserspeicher und Ekono-
miser nachgeschaltet werden.

Rost Auch fir Brikenns
| | Torf Braunkahie

Abb. 102,

kalt

Tabelle 12.
Heizrohrkessel von Koch & Reitz (Abb. 105).

Abb. 103.

Abmessungen in mm

| Stimdl. Wasser-

Inhalt AS == e d - i erwirmung
. o
m? Durchm. | Mantelhdhe &= Gesamthohe I pes ]aur o
3,00 1300 3000 3400 | 1800
4,25 1300 3750 4200 | 2250
5,25 1400 4000 4500 ' 2000
6,25 1500 ‘ 4000 4500 | 3750
7,25 1600 4000 4600 | 4200
8,25 1500 5000 5600 4700
9,25 1600 | 5000 2650 5300

Als guBeiserne Kessel konnen die aus der Heizungstechnik her
h'ekannten guten Modelle als Rund- und Gliederkessel Verwendung
finden; jedoch mochte bei allen diesen Bauarten indirekte Wasser-

erwirmung vorauszusetzen sein.

Bei direkter Erwiirmung muB der

GuBeisenkessel nicht allein in den Feuerziigen, sondern auch in den
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Tabelle 13.
Schmiedeeiserne Réhrenkessel von Warns-Gaye & Block. (Abb. 103.)
Wassarinhalt ~ =l el onddl 1| 170 bis 810 bis 1935
Hezfiiehe. vl ML AT -IE1 m?® | 2,25 bis10,75 bis 20,40

Stdl. Leistung bei Erwiirmung um 30° | 975 bis 4658 bis 8840

MaBe in mm: !

- Durchmesser 550 bis 900 bis 1250
1“’5591’“3““—"{ Hoho 8. bir s adals 1300 » 2100 » 2500
Durchmesser . . . . 450 » T80 » 1100

Feuerbuchse { BEROCE (425 650 » 750 » 850
GesamthShe. . % - o bf < ald . i 1820 » 2760 » 3350
Anzahl der Siederdhren . . . . . . . 11sis 3 B 50
RauchrohranschluB. tooois oo oo 180 » 330 » 420
Gewicht in kg . . . . . | 390 bis 1275 bis 2220

KB 7

Abb. 104,
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Wasserziigen leicht und einfach zu reinigen sein und, wenn ein Warm-
wasserbehélter nicht vorhanden ist, auch einen entsprechend groBen
Wasserraum erhalten. Es finden sich wohl einige Sonderbauarten mit
wassergefiilltem Boden und Schlammléchern, ein hoher Wert ist ihnen
aber nicht beizumessen.

Die kupfernen Kessel spielten in der ersten Zeit der Heiztechnik,

damals als Kupfer noch in ausreichender Menge zu haben und billig
war, eine grole Rolle. Heutzutage ver-

> schwinden sie wegen des hohen Mate-
Z‘{ SVEV) | | rialpreises immer mehr aus dem Handel.
' T e Sie werden jetzt nur noch fiir Son-

derzwecke meist von Fall zu Fall
hergestellt. Das Kupfer an sich ist ja
sonst in Anbetracht seines groflen
Wirmeiibertragungsvermigens, seiner

WM B

foid

brsd

] T
Eia

Abb. 105. Abb. 106,

leichten Bearbeitungsmiglichkeit, geringen Korrosion und groBen Aus-
dehnungsfihigkeit ein ganz vorziigliches Kesselmaterial. Dort, wo die
Beschaffenheit des Wassers durch Eisen leidet und an seinem Charakter
verliert, sind Kupferkessel nicht zu entbehren; so fiir die Erwiirmung
bzw. Nachwirmung von Thermal- und sonstigen Heilquellenwissern.
Vielfach benutzt man dann einen ganz einfachen stehenden Kupfer-
kessel mit Unterfeuerung. Zur Erhohung der quantitativen Leistung
werden derartige Kessel nach Abb. 106 als Querrohrkessel mit eisernem
Untersatz gebaut. Eine vorsichtige Behandlung seitens des Heizers ist
bei der Empfindlichkeit des Materials geboten.

Heepke, Warmwasser, 9
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Anschliefend an diese Kesselbetrachtungen mag schon an dieser
Stelle auf die neuesten Ministerialerlasse beziiglich der Sicherheits-,
Umgehungsleitungen und Wechselventile hingewiesen sein, wie diese unter
einem besonderen Punkte (Rohrleitung) eingehende Erwiihnung finden.
Die Warmwasserbereitungskessel sind danach genau wie die Heizungs-
kessel zubehandeln; aullerdem be-
stehen noch in einigen Grofstidten
baupolizeiliche Verordnungen iiber
Warmwasserbereitungskessel.

Die Kessel, betrieben mit
Dampf oder Heizwasser, treten
als solche nicht so stark in die Er-
scheinung, da sie den unmittelbaren
Ubergang vom Kessel zum Druck-
behilter (Boiler) darstellen und die
Grenze zwischen letzteren beiden
nicht scharf zu ziehen ist. Eine Be-
deutung haben sie als Kessel nur
dann, wenn das Heizmittel, vor allem
Hochdruckdampf und Abdampf, in
geniigender Menge zur Verfiigung
steht und das erzeugte weiche Warm-
wasser womdglich erst wieder in
einem besonderen Warmwasserbe-
hilter zur Aufspeicherung kommt.
Man kann sie auch dann nur als Kes-
sel ansprechen, wenn sie eine regel-
rechte Kessellagerung und vollstiin-
dige Kesselarmaturerhalten. Es kin-
nen unter solchen Voraussetzungen
alle Gegenstromkessel (s. diese) hier-
her gerechnet werden. Einige Bei-
spiele mogen folgen.

FT Tl o it o S 4 S e £ i sl

Abb. 107.

Der Dampfwarmwasserkessel Abb. 107%) wird bis zu 6 m? Schlangen-
heizfliche hergestellt, wobei in Anwendung von Hochdruckdampf bis
zu 250000 keal/h erzielt werden kionnen. — Der liegende Niederdruck-
dampfkessel mit Riéhrenbiindel, das mit Hochdruckdampf beheizt wird,

1) In Abb. 107 bedeuten: I = Dampfleitung, 2= Kondensleitung, 3 — Riick-
laufleitung, 4= Steigleitung, 5= Entleerungsleitung, 6 — Fiilleitung, 7 — Riick-
schlagleitung. 8 = Leitung zum Regler, 9= Leitung vom Regler, 10 = Regler,
11 = Regulierventile, 72 = Absperrschieber, 13 = Absperrventile, 74 = Riickschlag-
ventil, 75 = Thermometer.
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Abb. 108", ist z. B. als Zwischenstation in der Lungenheilanstalt Beelitz
zur Anwendung gekommen, wo Hochdruckdampf in einer iiber 500 m
entfernten Zentrale erzeugt wird.

Eine Grofwasserraum-Hochleistungsanlage fiir Dampfbadeanstalten
von Koch & Reitz, Hannover, zeigt Abb. 109. Hier dieat als Heizmittel
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Abb. 109.

fiir die heiden Warmwasserbereiter Frischdampf, der fiir die Dampf-
bider sowieso benétigt wird.

¢) Die Gasdfen und die Kessel mit Gasfeuerung.

Die Gasheizung hat fiir die Warmwasserbereitung eine sehr grofe
Bedeutung, da das Gas im Laufe der Jahre fiir kleinsten Haushalt wie
-'_'-————___

') In Abb. 108 bedeuten: 1 — Hochdruckdampfleitung, 2 — Kondensleitung,

< Niederdruckdampfleitung, 4 — Speisewasserleitung, 5 = Réhrenbiindel, 6 —
“led erdruck-Wasserabscheider, 7, 8§ — Regler.

3 =

9.
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oroBte Betriebe ein zu selbstverstindliches Heizmittel geworden ist.
Erscheinen dem Konsumenten in der ersten Zeit der Benutzung die Be-
triebskosten im Vergleich zur Kohlenheizung auch reichlich hoch, so
wird er jedoch bald den wahren Vorzug der Gasheizung herausfinden,
vor allem den zu schiitzen wissen, dall der Heizstoff genau bemessen und
nach Verbrauch ratenweise, Monat fiir Monat, zu bezahlen ist. Als weitere
Gegenwerte treten die bekannten Vorziige der Gasheizung auf (s. S.17).
Die gasgefeuerten Warmwasserbereiter vermogen allen Anspriichen
zu geniigen, den kleinsten und bescheidensten, wie auch den anspruch-
vollsten und umfangreichsten Anforderungen. Hierfiir stehen zur Ver-
fiigung: die Gasifen, die Rost- und Fiillschachtkessel mit Einsatz-
gasfeuerung und die regelrechten Gaskessel als Hochleistungskessel.

Die Gasdfen.

Die Gasdfen konnen in Wohnrdumen Aufstellung finden. Sie
bilden fiir die Allgemeinheit die wichtigste Gruppe, dafiir ist aber auch
die Zahl der Gasofenkonstruktionen eine sehr grofle. Eine klare, scharfe
Unterscheidung und Einteilung liBt sich fiir jeden Ofen nicht immer
leicht vornehmen. Zur Hauptsache hat man zwischen offenen und ge-
schlossenen Ofen zu unterscheiden. Dieser Unterschied besteht darin,
ob die Heizgase sich mit dem zu erwirmenden Nutzwasser vermischen
oder nicht. Es mul daher diese Unterscheidung die wichtigste bleiben,
da sie durch die Hygiene und die Betriebsverhiiltnisse bedingt ist.

Zur guten Ausnutzung der Gase und zur Erhthung der Leistung
gibt man Wasser und Gas alle moglichen Wege im Ofen, héufig aber
nicht zum Vorteil. Absteigende und riickkehrende Heizziige sind unzu-
lissig. Die Markenmodelle, d. h. die Ofenbauarten guter Firmen, be-
sitzen nur moglichst einfache und stets aufsteigend verlaufende Heiz-
ziige. Aber auch richtig angeordnete Heizziige, die die Wasserzirkulation,
also den Effekt erhihen, konnen unter Umstinden die Lebensdauer
des Ofens bedeutend verkiirzen oder wenigstens zu unangenehmen Aus-
besserungen AnlaB geben. Bestes Material (Kupfer) und sorgfiltigste
Herstellung miissen daher vorausgesetzt werden, die Anzahl der Lot-
stellen auf geringstes Mal beschrinkt sein. Auf jeden Fall muf bei
allen Gasifen dem leichten und vollkommenen Ablaufen bzw. Abfangen
des das Ofenmaterial stark angreifenden Schwitzwassers die groBte Be-
achtung geschenkt werden. Aus diesem Grunde sind die Ofen mit
Schwitzwasserrinnen zu versehen, deren Eisenbleche zu wverbleien oder
zu verzinken sind. Der listigen Wasserabscheidung kann auch dadurch
entgegengewirkt werden, daB man die Abgase mit mdoglichst hoher
Temperatur von ~150° in das Abzugsrohr entweichen laBt.

Von hoher Bedeutung fiir die Gasofen sind weiterhin die Armaturen
vor allem die Brenner, die Regler und der Gasabzug. Bei der Ausbildung
dieser Armatur ist Riicksicht zu nehmen einmal auf Vermeidung von
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Ausstromungen unverbrannter Gase und von Explosionen, dann auf
Verhiiten des Trockenbrennens und Abschmelzens. In welcher Weise
solchen Ubelstinden wirksam entgegengetreten wird, dariiber besagen
des Niiheren die spiteren Betrachtungen iiber die Ofenausfithrungen.
An dieser Stelle sollen zuvor
einige wichtige Angaben iiber
die Brenner und andere all-
gemeine Einrichtungen einge-
schaltet werden, die im Gas-
ofenbau eine wichtige Rolle
spielen.

Als Brenner der Gasifen
stehen der Bunsenbrenner und
der Leuchtbrenner zur Verfii-
gung, die beide ihre beson-
dere Eigenart haben. Der

y- LurZondfiamme
[a
vV

e £um Brenner
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Abb, 110, AbD. 111.

Leuchtbrenner neigt vor allem bei hohem Gasdruck leicht zum RuBen,
der Bunsenbrenner ruft hiufig ein Zuriickschlagen der Flammen her-
vor. Die Vorziige des Leuchtbrenners sind: GroBere Ziindsicherheit,
geringe Abhiéngigkeit von Druckschwankungen des Gases, feinste Auf-
teilung des Gasstromes und damit giinstige Verbrennung. Ferner ist die
Gefahr der Bildung unverbrannten Gases, also der giftigen CO-Gase beim

uchtbrenner vom Laien weit, besser zu erkennen als beim entleuchteten
Bunsenbrenner. Dieser Punkt ist- besonders bei den automatisch wir-
kenden Gaséfen der Zentralanlagen, die nicht unter stéindiger Beob-
achtung stehen, von groBer Bedeutung, weshalb fiir diese der Bunsen-
renner vermieden werden sollte. Der Bunsenbrenner ist ferner emp-
findlich gegen Druckschwankungen und Heizwertverinderungen des
Gases. Diese Eigenschaften sind von gewisser Wichtigkeit in Anbetracht
der zur Jetztzeit stark schwankenden Gasgiite (reines Steinkohlen-
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gas, Mischgas veridnderlicher Zusammensetzung). Nach allem diesem
bevorzugt man daher heutzutage fiir Warmwasserbereiter meist den
Leuchtbrenner. Einige Firmen sind dagegen beim Bunsenbrenner ge-
blieben, den sie fiir vorliegenden Zweck riickschlagsicher durchkonstruiert
haben (Abb. 110 Ruudbrenner). Fiir Kleingasofen kann der Bunsen-
brenner ohne weiteres und unbedenklich benutzt werden. An die Aus-
bildung der Ofen und deren Brenner, ganz gleichgiiltig, ob es sich um
Bunsen- oder Leuchtbrenner handelt, ist jedoch die Forderung zu
stellen, daB sich die Flamme vollkommen frei entwickeln kann und
die zugehorige Regulierung zuverlissig, einwandfrei arbeitet.

Zur Verhiitung explosiver Entziindungen und Erreichung eines ge-
fahrlosen Betriebes wird in der Regel bei griBeren Ofen eine Ziind-
flamme angebracht, die zuerst zu entziinden ist, bevor die Gaszufuhr
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Abb. 112, Abb. 113.

zum Hauptbrenner freigegeben wird. Die Einrichtung ist dabei so ge-
troffen, daB sich der Hauptgashahn nicht eher 6ffnen ldBt, als bis
Ziindflammen- und Wasserhahn gedffnet sind, und daf umgekehrt nach
Gebrauch des Ofens zuerst der Gashahn und dann der Wasser- und Ziind-
flammenhahn geschlossen werden konnen. Bei Automaten brennt die
Zindflamme, deren Gasverbrauch ganz unbedeutend ist, dauernd. Diese
Sicherheitsziindflamme mit Zwillingsgriff sollte grundsitzlich fiir
jeden Gasofen mit einem Gasverbrauch > 2 m3/h gefordert werden, sie
ist eine Sicherheit gegen Trockenbrennen und Abschmelzen und schiitzt
bei Frost den Ofen vor Einfrieren.

Trotz alledem kann der Druck im Wasserrohrnetz nachlassen oder
giinzlich versagen, besonders in hochgelegenen Geschossen. Um der
hiermit verbundenen Gefahr einer Uberhitzung der Ofenteile vorzu-
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beugen, werden die Ofen mit einer Wassermangelsicherung?!) ver-
sehen. Diese besitzt eine Federdose oder Membrane, die durch den
Wasserdruck das Gasventil betiitigt. Abb. 111 zeigt eine derartige Kon-
struktion der Askania-Werke Dessau. Das bei G eintretende Wasser
driickt die Federdose A zusammen und hebt den Ventilteller ¥, wodurch
dem Gase der Weg zum Brenner geiffnet wird; das Wasser gelangt
durch Rohr 7 in den Gasofen. Wird die Wasserzufuhr durch irgend-
einen Umstand unterbrochen, withrend das Gas brennt, so hért der Druck
auf A auf, so dall V durch die Feder C auf den Sitz gedriickt wird und
die Gaszufuhr abschlieBt.

Eine Ausfiihrung mit Membrane ist die Sicherung von Vaillant-
Remscheid nach Abb. 112. Darin ist der KaltwasseranschluB unten, der
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Abb. 114,

GasanschluB in der Mitte und GasanschluB zum Brenner oben, die Re-
gulierschraube fiir Anschluf in der Mitte und Gasanschluf zum Brenner
oben, die Regulierschraube fiir die Langsamziindung im rechten Bilde
sichthar.

~ Ein weiter wichtiger Faktor fiir ein gutes Arbeiten des Gasofens
Ist ein geregelter Abzug der Abgase?). Im Gegensatz zur Feuerung
mit festen und fliissigen Brennstoffen iibt der Schornstein auf den Gas-
ofen keinen EinfluB auf dessen Verbrennungsvorgang aus, es muf viel-
mehr ein solcher zugverstirkender oder -stauender EinfluB vom Gas-
ofen ferngehalten werden. Zugverstirkung wiirde schidlichen Luft-

!) Technische Vorschriften fiir Bau und Betrieb von Reinwasserversorgungs-
anlagen fir Grundstiicke. DIN 1988, Entwurf.

‘) Spaleck: »Abgase der Gasgeriite und ihre Abfiihrunge. Das Gas- und
Wasserfach. 70. Heft 23. 1927.
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iiberschul und Herabsetzung des Wirkungsgrades, Zugstauung, unvoll-
kommene Verbrennung nach sich ziehen. Der Brenner selbst iibernimmt
injektorartig die Herbeiziehung des zur Verbrennung des Gases nitigen
Sauerstoffes. Beim Gasofen hat der Schornstein lediglich die hygie-
nische Aufgabe zu erfiillen, die Abgase einwandfrei abzuleiten. Die Ab-
gase einer vollkommenen Verbrennung enthalten N, CO,, Wasserdampf
und iiberschiissige Luft, sind also nicht giftig und kiénnen nur Unwohl-
sein hervorrufen. Sobald jedoch unverbranntes CO-Gas in gewisser
Menge hinzutritt, hat man es mit einem giftigen, sogar todlichen Stoffe
zu tun. Keine solche nachteilige Bedeutung haben die Abgase der
Kleindfen bis zu 2 m?/h Gasverbrauch und bediirfen daher in normalen
Réumen mit natiirlicher Liiftung keines Abzugsrohres.

Um nun den Schornsteineinflufl auf die Verbrennung aufzuheben,
erhalten die groBeren Gasifen eine normale Zugunterbrechung,
indem im oberen Teil des Gasofenmantels schlitz- oder fensterartige
Offnungen nach Abb. 113 angebracht werden. Bei besonders ungiin-
stigen Schornsteinverhiltnissen, zu starkem Zuge, zu befiirchtenden
Riickstromungen im Schornstein ist noch eine zusitzliche Zugunter-
brechung durch Einschaltung einer riickstausichernden Haube im
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Abb. 115. Abb. 11

Abzugrohr kurz oberhalb des Ofens vorzusehen. Die Innenausriistung
solcher Haube ist konstruktiv verschiedenartig, im Prinzip stets die-
selbe, wie die Abb.114a und b, Abb. 115 und Abb. 113 angeben.
Das Ofenabzugrohr selbst muB in seiner ganzen Linge den glei-
chen Querschnitt wie die Deckeliffnung des Ofens haben. Wenn eben
moglich, sind die Rohre ohne scharfe Knie stets aufsteigend in einen
warmen, gut ziehenden und weiten Kamin einzufithren, an dem ein
Kohlenofen nicht hingt. Andernfalls ist aullerhalb des Gebéudes ein
senkrechtes Rohrstiick nach Abb. 116 anzusetzen. Bei Neuanlagen
empfiehlt sich die Verwendung glasierter Tonrohre mit den Muffen nach
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oben und mit geringer Luftschicht gegen das umgebende Mauerwerk.
Auch aus 20 mm starken Holzbrettern kann die Abzugsleitung her-
gestellt werden, denn Abzugrohre, an die nur Gasgeridte angeschlossen
sind, fallen nicht unter die feuerpolizeilichen Bestimmungen. Diese
schlecht wiirmeleitenden Holzkaniile schiitzen vor unerwiinschtem
Wiirmeverlust, sie konnen eine beliebige, den nétigen Querschnitt
wahrende Form erhalten, auflerhalb in der Farbe des Zimmers ange-
strichen oder tapeziert und im Innern mit einem Anstrich von Wasser-
glas und Mennige versehen werden.

Ist mit hiufig auftretenden Windstéfen zu rechnen oder liegt die
Abzugkanal- (Schornstein-) miindung zu Nachbargebduden ungiinstig,
50 ist ~1-1,5 m iiber Dachfirst eine Windschutzhaube, Deflektor,
anzubringen. Dieser Aufsatz ist wegen der doch leicht auftretenden
Eisbildung von vornherein nicht drehbar, sondern starr in seinen Teilen
auszufiihren?).

AuBer fiir einen richtigen Gasabzug hat man dann schliefilich noch
fiir einen geniigenden Luftzug im Ofenaufstellungsraume, d. h. fiir
ausreichende Liiftung zu sorgen. Dies ist besonders fiir kleine Réume,
Baderiume, zu beachten. Der Baderaum besitzt vielfach nicht mehr
als 25 m® Inhalt. Zur Bereitung eines Bades werden in 15 min
~1,5 m3 Gas verbrannt und dafiir ~ 8 m? Luft verbraucht. Diese grolBe
Luftmenge kann durch selbst schlecht schlieBende Fenster und Tiiren
kaum herbeigeschafft werden. Soll nicht bei offenem Fenster oder
offener Tiir geheizt werden, so ist ein Beliiftungskanal vorzusehen,
andernfalls wird sich ein fiir die Insassen schidlicher Unterdruck ergeben,
der die Abgase in den Raum zieht.

Was nun die Konstruktion der Gasofen
im ganzen und einzelnen anbetrifft, so mufl , a
wegen grofler Vielfiltigkeit auf die Firmenlisten
verwiesen werden. Es sollen hier nur einige
charakteristische Ausfithrungen Erwihnung
finden, die zum Verstindnis folgender Gliede-

rung notig erscheinen. e

~ Die offenen Gasdfen. Fiir die erste it
hopstruktion der Gasifen hatte man den alten et o
zylindrischen Kohlenbadeofen zum Vorbild ge- ——e

nommen und erhielt somit einen Warmwas-
serspeicher. In dem Bestreben, eine moglichst
hohe Leistung in gedriingter Konstruktion zu
erreichen, kam man zu dem Durchlaufsystem des offenen Gasofens,
der sich trotz vieler Miingel, aber wegén einiger hervorstechender Eigen-

Abb. 117,

') Schuhmacher: ,,Der AnschluBl von Gasbadedfen an Kamine*. Das Gas-
und Wasserfach, 72, Heflt 14, 1929,
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schaften immer noch neuzeitlich in einigen wenigen Modellen erhalten
hat. Ein Hauptvertreter dieser Gattung ist der Houbenofen. Nach
Abb. 117 tritt das kalte Wasser bei a ein, wird durch den Zerstdauber b
als feiner Regen in den Ofen getrieben und rieselt an dem aus Draht-
geweben bestehenden Innenmantel ¢ abwiirts und den von unten auf-
steigenden heillen Gasen entgegen, um sich in den Raum d als HeiB-
wasser zu sammeln und bei e abgezapft zu werden. Der Apparat steht
also unter Niederdruck. Die direkte Berithrung von Wasser und Gas
macht ersteres als GenuBwasser unbrauchbar. Da das Wasser offen
durchstromt, ist jedoch die Gefahr des Kesselsteinansatzes gering, so dafl
der offene Ofen in Gegenden mit reich kalkhaltigem Wasser heute immer
noch als Badeofen und fiir dhnliche Zwecke in Frage kommt. AuBer-
dem ist er gegen Uberdruck und Frost unempfindlich. Der moderne
offene Houbenofen wird mit Sicherheitsarmatur und Wassermangel-
sicherung ausgeriistet.
Tabelle 14.
Houben-Wandbadeofen offenen Systems.

Bei 4000 kcal/m?® unterem Heizwert und 30 =— 45 mm Gasdruck

Wassererwirmung von 12 auf 35° . l/min | 12 =15 ‘ 1417

| LTy 1T e B A T S kcal/min |275 - 345 320 =390
e R VT T el e el s il I/min | 76 =95 | 85105
Gasmesser.. . . SRR L 0T Flammen | 30 | 30
GassnschlnBol . lsd adeimps 1inad Zoll LA 3
Ganze Hohe.d. oo o s v o o, mm | 870 1000
Durchmesser des Mantels . . . . . mm 270 320
Durchmesser des Abzugrohres . . mm 110 130
EROWICHT e f e kg | 13,2 16,8

Die geschlossenen Gasodfen. Bei dem geschlossenen Ofen ist
das Wasser von den Heizgasen vollkommen getrennt, so daB 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 Héhe des Druckes bedingt,
unter dem das Wasser im Ofen steht. Der Wirmeverlust ist hier etwas
grofer als- beim offenen System, daher der Gasverbrauch entsprechend
hher; anderseits kann dieser Verlust in manchen Fiillen zur Verbesserung
des Zuges von Vorteil sein.

Die groBe Zahl der geschlossenen Gasofenbauarten, deren Kon-
struktionen sich mehr oder weniger #ihneln oder auch stark voneinander
abweichen, liBt sich nach Konstruktion, Anordnung und Betriebsdurch-
fithrung einteilen als:

Durchlaufapparate (Schnellwassererhitzer, Badeofen),

Vorratsapparate (Warmwasseraufspeicherer),

Durchlauf-Vorratsapparate (Vereinigung der beiden ersten Gruppen);
ferner als:
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Apparate mit Handziindung fiir jede Zapfung oder ohne selbsttiitige
Regelung,

Apparate mit selbsttitiger Regelung der Gas- und Wasserzufuhr
(unter Wasserleitungsdruck stehend), die Automaten;

ferner als:

Apparate, unter Druck der Kaltwasserleitung stehend,

Apparate, auller Druck der Kaltwasserleitung stehend (unter Ein-
schaltung eines Kaltwasserbehilters und Fiillgefifes mit Schwimm-
kugelventil);

ferner als:

Apparate fiir Niederdruck (<1--25 at),

Apparate fiir Hochdruck (>2,5-=-6 at);
ferner als:

Apparate zur Erwidrmung des Wassers unter 100° (~ 35--809),

Apparate zur Erhitzung des Wassers bis auf 100° (die Kochend-
wasserautomaten);

schliefilich als:

Apparate, die die Warmwasserversorgung fiir sich ganz allein iiber-
nehmen,

Apparate, die in Verbindung mit besonderen offenen oder geschlos-
senen Warmwasser-(Vorrats-)behilltern oder mit einer anderen
Wirmequelle verbunden sind.

Mehrere dieser Eigenschaften kénnen in einem Modell vereinigt sein.

Im allgemeinen wird man fiir die eine Zapfstelle einer Badewanne mit
~ 10--20 1/min Wasserverbrauch den Durchlaufapparat der Badeofen-
gattung benutzen; fiir Reinigungszwecke, Spiiltisch, Speisenbereitung
usw. mit ~ 3--61/min Wasserverbrauch den Schnellwassererhitzer; fiir
hiiusliche Anlagen mit mehreren Zapfstellen in Kiiche, Toilettenzimmer,
Baderaum usw. wie auch fiir groBere Zentral-Warmwasserversorgungs-
anlagen den Durchlauf- oder Stromautomat, der bei Offnen und SchlieBen
eines Zapfhahnes selbsttiitig das Ventil des Kaltwasserzuflusses und den
Hauptbrenner betiitigt. Der Vorratsapparat, ebenfalls mit automatischer
Regelung ausgeriistet, hiilt kleine Mengen Warmwasser bis zu 50 1 stets
vorriitig und kommt, wenn er das Wasser bis auf 100° erwirmt, als
Kocher oder Sieder mit Siedepunktregler in den Handel. Diese Vor-
ratsapparate eignen sich dort, wo ein plotzlich auftretender Bedarf an
HeiB- oder Siedewasser benotigt wird, also fiir Friseure, Arzte, in Kaffees,
Restaurants u.dgl. Der Gasofen als Wirmequelle kann mithin fast
allen Wiinschen der Praxis gerecht werden.

Die Gasdfen besitzen meist zylindrische oder prismatische Auflen-
gestalt. Bei der einen Bauart der Durchlaufapparate finden sich
nach Abb. 118 (Houben, Aachen) ein wasserfithrender Doppelmantel b
und grioferer innerer Verbrennungs- bzw. Heizflichenraum von grad-
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flichiger oder kegeliger Form mit einem Lamellen-Heizeinsatz ¢, der
an der inneren Wandung des Doppelmantels angelitet ist und eine
wirksame VergriBlerung der Heizflache und intensiveren Wirmeaustausch
ergibt. Die Gase werden gezwungen, durch die Lamellenkaniile ¢ hin-
durchzuziehen, indem der Mittelweg durch die Glocke d versperrt ist.
Vollstindige konstruktive

Schnittbilder dieser Ofen- i

bauart mit automatischem
Sicherheitsventil geben die
Abb. 119 nach Junkers,
Dessau, Abb.120nach Esche-
bach, Dresden, und Abb. 121
der Askania-Werke Dessau.
Letztere benutzen fiir die
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Gasregulierung hier wieder wie bei der Wassermangelsicherung ihre be-
wiihrte Federdose M, die durch die im Rohr R befindliche Ausdehnungs-
flitssigkeit betétigt wird und je nach der Wassertemperatur im Ofen
auf das Gasventil einwirkt. Man hat es hier also mit einem Wirme-
regler, Thermostaten, zu tun, der das Entziinden und Verliéschen
der Hauptbrennerflammen regelt und das Gasventil so lange geschlossen
hiilt, als das Wasser im Heizkorper eine gewisse Temperatur hat, auf
der der Thermostat eingeregelt ist (normal 60-+-65°). Diese Einrichtung
ist dort zu treffen, wo der Wasserdruck mit mindestens 1 at, der sonst
die vereinigten Ofenventile betitigt, nicht vorhanden ist, wie z. B. in
hochgelegenen Héausern und bei offenen Wasserbehilteranlagen. Eine
etwas andere Anordnung eines Thermostaten gibt Abb. 122 nach Vaillant,
Remscheid, mit Membrane. Die Ausdehnungsfliissigkeit befindet sich in
dem Verbindungsrohr von der Membrane bis zum Tauchzylinder, dessen
ihn umgebendes Wasserrohr auflerhalb Lamellenheizkorper triigt.
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Ist der Wasserdruck > 1 at, so benutzt man statt der Thermostaten
Wasserdruck-Regelventile, von denen Abb. 123 nach Houben und
Abb. 119 nach Junkers Beispiele geben. Die Wirkungsweise ist daraus
leicht zu erkennen. Um ein Auspuffen der Brennerflammen beim Ent-
ziinden und ein Verruflen
des Ofens zu verhindern,
werden diese Ventile auch
! . mit Langsamziindung
‘ _____Q%D__UE_F_:_ : versehen. Eine Regulier-
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Abb. 120. Abb. 121.

schraube am oberen Hebel »Gas« Abb. 124 (Vaillant) wird so einge-
stellt, daB sich die Flammen bei Offnen eines Zapfventiles zuniichst
klein entziinden und dann groB stellen. Bei stirkerem Wasserdruck ist
die Hebelschraube hinein-, bei schwiicherem weiter herauszudrehen. Das

dariiberliegende Bogenrohr geht zur Ziindflamme, der KaltwasseranschluB
ist das untere Bogenrohr.

Bei einer zweiten Bauart der Durchlaufapparate, die hauptsichlich
fiir zentrale Warmwasserversorgung in Frage kommt, stromt das Wasser
durch eine kupferne Rohrschlange, die sich eng um den Verbrennungs-
raum mit dem Lamellenheizkérper windet. Beispiele hieriiber geben

A_bh. 125 (Junkers) und Abb. 126 (Askania). Die Ventilausfithrung ist
eme dhnliche wie bei der ersten Bauart.
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SchlieBlich besteht noch eine dritte Bauart der durchlaufenden
Stromapparate als Druckautomat, bei der der Verbrennungsraum direkt
durch die Wasserrohren gebildet wird, welche entweder als stehende
Rohrwiinde Abb. 127 oder in Spiralen Abb. 128 angeordnet sind. Ein
Ziermantel umgibt das Rohrsystem. Bei dem Ofen Abb. 127, eine iltere
aber grundlegende Konstruktion von Vaillant, flieBt das vom Automaten-

Hbrerausin
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Abb. 124,

ventil A B kommende Wasser durch die Rohre k& und r, verteilt sich
in die beiden Rohrsysteme p, tritt bei s und ¢ aus und stromt wieder
vereinigt durch die Rohrverbindung @ zum Rippenkorper g, um den
Ofen bei v erwiirmt zu verlassen. Die Heizgase steigen im Verbrennungs-
raum W durch die Lamellen von ¢ senkrecht empor. Die Verbrennungs-
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raumausbildung durch Rohrspiralen in Kegel- bzw. Doppel- oder Mehr-
fachkegelform findet sich nach Abb. 128 bei dem Druckautomaten von
Eschebach, Dresden, und ganz besonders typisch nach Abb. 130 bei den
Ruudapparaten der Ruud-HeiBwasser-Apparatebau-Ges. Hamburg. Bei
diesen Ausfiihrungen, die zur RuBvermeidung mit Bunsenbrennern aus-
geriistet sind, fehlt der Lamelleneinsatz; ein intensiver Wiirmeaustausch
wird hier durch die kegelformige Gestaltung der Wasserrohrspiralen er-
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Abb. 125. Abb. 126.

reicht, allerdings auf Kosten der Verbrennungsraumgriofe und der
Lebensdauer der teuren langen einheitlichen Rohrspirale. GuBeiserne
Teller im Innern der Kegelspitzen geben den Gasen zwangsliaufigen Weg,
gegebenenfalls auch um die Rohre nach auBen herum (Abb. 128). Bei
den groBten Ruudmodellen werden die 58 Schlangenkegel in Einzel-
elemente zerlegt, deren Zu- und Ableitungsenden in auBerhalb des Ofens
angebrachte senkrechte Sammelrohre miinden (Abb. 131, Doppelofen
Tm:t Boiler). Der Eschebachsche Druckautomat besitzt zu seinem Vor-
teil nur eine Doppelkegelschlange mit groBeren Windungsabstiinden, so
daB die Gase um die Rohre spiilen; das einfache automatische Ventil
(Abb. 129) wird nur durch Feder- und Wasserdruck betitigt.
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Abb. 127.

Diese Ofenbauart mit kegeligen Schlangenréhren wird vielfach fir
hohe Leistungen und umfangreichste Zentralanlagen in Hiitten-, Zechen-
betrieben u.dgl. benutzt. In Verbindung mit Boilern bis zu 4000 1
Inhalt kénnen Leistungen bis zu 125000 kcal/h erzielt werden. Bei allen
diesen Vorziigen leidet jedoch die Bauart wegen ihrer vielen engen
Rohrziige an dem Nachteil, daB harte Wiisser fiir direkte Erwirmung
wenig geeignet sind. Die Ruud-Ges. hilft sich bei hartem Wasser der-
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art, dafl der Gasofen nach Abb. 132
mit einem stehenden Druckbe-
hiilter in Verbindung gebracht
wird, in dem sich die Ausfil-
lungen auf den Boden nieder-
schlagen sollen, wo sie allerdings
leicht entfernt werden konnen.
Die Listen der anderen fiih-
renden und mafBgebenden Firmen
dieses Industriezweiges weisen un-
gefihr dieselben Daten wie die in
Tab. 15 und 16 angegebenen auf.

Abb. 131.

1850

Tabelle 15.

Junkers Durchlaufl-Gasifen.

Abb. 132,

Bei 4000 keal/m® unt. Heizwert und 30 = 45 mm Gasdruck, 15°.
fag b | L | 9 | sl
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EE |2 | B i 5 2 | = ©Id2| B s
%B i = z | Solige Mg st 731 B Tt Nerweadung
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am-,
1 °C | Min. | keal/min | Umin | men mml mm |mm| Zoll | kg
I | | Einzelzapf-
2,531 35 i) | b 495i 120 S = LA 3.6 |stellef.Kiiche
56| » 1 . | 10 559| 170 I Y, |5’& Arztﬁ:;_l‘seur,
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25 | » 263326503800 180:222 80 |1160/490 326 150 1%/,:1, 38 |Badeanlagen.



Tabelle 16.

Vaillant- GroBwarmwasser- Gasofen (Durchlaufapparat).
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Erwirmte Wasser-
menge von 10° auf
35° in . 1/min

Leistung in kecal/min

(Gasverbrauch bei
einem unt. Heizwert
von:

4000 keal/m® in 1/min

5000 » "
Gasmesser Flammen
Ofenhohe . mm
Ofenbreite . . . »
Ofentiefe . . . »
Abzugrohr ¢ »

Wusseransch]uﬁ- Zoll
Gasanschlull . . »

Verwendung .

52158
1300-:-1450

360-:-400
290-:-320
80-:-150
1770
780
660
200
1
2

7076
1750--1900

490-:-530
300-:-420
100-:-200
1770
1050
660
225
1Y/,
2

104114 140-:-152
26002850 | 3500-;-3800

720790 | 9701050
5801630 | 780850
250 300
1850 | 1950
1100 | 1400
700 700
225 250
1/, 2
21, 3

fiir grofle Bade- und Waschanstalten,
fiir industriellen GroBwarmwasserbedarf.

175190
4375 4750

1200-:-1300

970-:-1050
400
2150
1650
700

275
2

3

Die zweite Gattung der geschlossenen Gasifen bilden die Wasser-

vorrats-Automaten.

AuBen- und Innenmantel sind soweit von-

einander gestellt, daf ein Wassergehalt bis zu ~501 gewonnen wird.
Damit das Wasser nicht iiber eine

a | [Enflesry
Abifw Siniritt
7 Sehwenkbarer
- N Ausloufarm
e T ==
S ff’ ) e
: ,}'ﬂm&m&
Abb. 133.

gewiinschte Temperatur erhitzt
wird, miissen diese Apparate mit
einemselbsttitigen Temperatur-

ADbb. 134.
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Tabelle 17.
Eschebach-Durchlauf-Druckantomat (Abb. 128).

|
Erwirmte Wassermenge 1/min I .
um 35—10=25° . . . . .| 90=11,0 | 12,0=-14,0 15,0--18,0 22,0-27,0

3. 40—30=300 . o i 705 0,2 | 100117 §i 125150, | 18,3+225
DA . L . T Be= 69| 75 88 |0 DATILE | A8%.188
» 60—10—50° . . . . .|45~55| 60~ 70 | 7.5: 90 | 11,0:135
» T0—10—60° ., . . .|38: 46| 50> 58 | 63- 75 | 92:113

entspr. Leistung in kcal/min 225275 | 300350 375450 550675

dafiir Gasverbrauch in 1/min bei
3045 mm WS Gasdruck |

und 5000 kcal/m® unt. Heizwert 5060 | 67 80 85100 120150
oder 4000 » » » 6378 85100 107--130 155--192
» 3600 » » » 7087 95-=-110° | 120--145 | 172=-214

reglerausgestattet werden. Junkers riistet seinen Vorratsautomaten nach
Abb. 133 mit einem Temperaturregler, Mischhahn und Absperrhahn
aus. Diese Armaturen sind aus Abb. 134 ersichtlich. Der Regler, zwi-
schen Gaszuleitung und Ofen angebracht, stellt bei Erreichen einer be-
stimmten Hochsttemperatur (~ 60-+-70% die Brennerflammen selbst-
titig so weit klein, daf diese Hochsttemperatur dauernd erhalten bleibt
und nur soviel Gas zugefiihrt wird, wie zur Deckung der unvermeid-
lichen Wirmeverluste infolge Strahlung erforderlich ist. Wird Warm-
wasser abgezapft und stromt demgemidll Kaltwasser selbsttiitig nach,
so bewirkt der Regler wieder ein GroBstellen der Flammen. Die Wirme-
iibertragung auf die Reglerkapsel erfolgt durch die Wandung des Wirme-
behilters. Die Membrane der wirmeempfindlichen Kapsel arbeitet
durch Vermittlung von Membranteller und Fithrungsstift auf den Ventil-
teller der Gasleitung.

Der Eschebach-Vorratsapparat ist mit einem Federrohrthermostaten
ausgeriistet. Der Thermostat regelt die Zufuhr des eintretenden Gases
bis zum vélligen AbschluB. Bei Druckwasserleitungen, deren Wasser-
druck stirker als 1 at ist, mufl zwischen Absperrhahn und Ofen in die
Kaltwasserleitung ein Reduzierventil eingeschaltet werden. Dies ist
unbedingt niétig, da sonst ein hoherer als zuldssiger Druck in den
Apparat gelangen kinnte und denselben beschiidigen wiirde. Die Rege-
lung des Gaszuflusses erfolgt durch zwei zwischen Gaszuleitung und Gas-
brennerhahn eingesetzte einfache Regulierschrauben. Ein weiterer Arma-
turteil des Ofens ist das Sicherheitsventil, das, sobald ein Uberdruck
durch VolumvergroBerung oder Dampfspannung entstanden ist, in Titig-
keit tritt. Das' Uberdruckwasser flieBt durch die AnschluBleitung ab.

Der Askania-Vorratsapparat nach Abb. 135 ist mit einem kom-
binierten ZufluB- und Zapfventil ausgeriistet, das gleichzeitig als Sicher-
heitsventil wirkt. Dies Ventil Abb. 136 hilt den Apparat wiihrend des
Betriebes dauernd auf einem bestimmten Druck von 0,8 atii. Das kalte



Tabelle 18.
Eschebach-Warmwasser-Vorratsautomat.
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Ofeninhalt, erwirmt um 60°
Gasverbrauch hierzu bei 4000 kcal/m?®

unt. Heizwert

zum Anheizen . . . .

zum Fortheizen

. . .stindlich 1

| min

1

Gangat HOher sy . . o i e 4 mim
Durchmesser . . . »
GasanschluB oo .0 vl 4leg Zoll
KaltwasseranschluB . . . . . . .« mim
Warmwasseranschlufl . . . . . . . . »
AhTnostut et R, et S e Lo »
Gasmessar S L A e . : Flammen
Crawichi: s e ng, L0 Tl S0 -l 5 kg

5 10 | 20
15 20 20

| 94 | 188 | 3715
| 38 56 88

560 | 680 | 800
| 160 | 205 | 250
e
Las gl RN 19
50 60 |79
AN ETE TR P
|- %S5 T 80 35

Wasser tritt beim Offnen des Niederschraubventiles V' (Abb. 135) mit
vollem Druck der Wasserleitung in B (Abb. 136) ein, dringt hier den
Rundschieber H der Federdose D nach oben und stromt durch A in
den Ofen. Es nimmt // die Ventilspindel 7' mit und 6ffnet das Ventil S.
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0B@80
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Abb. 135.

Das kochende Wasser kann nun ungehindert unter dem Druck der

Wasserleitung ausfliefen.

Nach AuBerbetriebsetzung stellt das Be-

liftungsventil ¢ den Druckausgleich zwischen dem Ofeninnern und
der Aufenluft her. Bei eintretendem Uberdruck wirkt S als Sicherheits-
ventil. Der Thermostat mit seinem Ausdehnungsfliissigkeitsrobhr R
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(Abb. 137 und Abb. 135) beruht auf demselben Prinzip wie der oben
beschriebene Askania-Federdosen-Temperaturregler (S. 111). Erist hier
nur wagerecht und oberhalb des Ofenkopfes angeordnet.

" Abb. 137. Abb. 136.

Tabelle 19.
Askania-Vorratsheibwasserofen (fiir Kochendwasser).

| 1

Wasserinhalt . . e Tayres 6 15 27 40
Nach erfolgter Aufhcmmg, kénnen

auf einmal entnommen werden Liter 4,5 12 22 32
Leistung: Erwirmt den Wasserinhalt |

auf den Siedepunkt . . . . in min 12 a5 SIH9 27 30
Hohe desiOlans, ot s [0 mm 750 | 1000 1120 1210
Manteldurchmesser . . . . . mm 160 220 265 320
Durchmesser des \bzugsrohres . . INMm 50 [ 70 | 90 100
Wasserzuleitung (bei einem Wasser- |

demek Anatit) i ol 0. 0 & Zoll 3/ 3 Lidiita by
Gasanschlu . . . S e 20l S e N "
Gasverbrauch beim Anheizen . . m?/h 0,75 1,2 | 1,5 2
GaBMASEer 15 - el 1e 4 erw < iFlammen 5 10 211 10 10
Siaoeht ol ot L oo ol Rey 9 LR e ) (- 3 L

Die dritte Gattung der geschlossenen Gasifen, die Durchlauf-
Vorratsapparate, ist eine Vereinigung der ersten beiden Gruppen.
Ein typischer Vertreter dieser Bauart ist nach Abb. 138 die Askania-
Speichertherme. Das Umschaltventil & gestattet entweder den Inhalt
des Behiilters @ von 90 1 in 80 min zu erwirmen oder in 14 min
nur einen Teil des Inhaltes, der mit ~151 dem Wasserbedarf der ein-
zelnen Zapfstellen eines Haushaltes entspricht. Bei Bedarf noch kleinerer
Mengen warmen Wassers bis ~3,5 1/min wird dasselbe bei g direkt aus
dem Durchlaufapparat d und der Zirkulationsvorlaufleitung Zentnommen.
Die iibrige Einrichtung ergibt sich aus nachstehenden Erklirungen. Es
ist: b = Isolierung, ¢ = Mantel, ¢ = Leuchtbrenner, f = Kaltwasser-
einlauf, ¢ = Zirkulationsriicklaufleitung, I = Abzugsstutzen, m = Ab-
zugsrohr, n = Gasleitung, o = Gashahn, p = autom. Reglerventil, ¢ =
Wirmefiihler des Thermostaten, r = Traggestell, s =— Handloch und
t = Ziindflammenleitung.
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Tabelle 20.
Askania-Durehlauf-Vorratsofen.

[
Leistung: 901 von 10° auf 80° . . . . in Minuten 80
O A D ey » 14
Als Durchlauf: 3,51 von 10° auf 35° . . » » | 1
Grola.Zickulation b i taod MR A oot b Liter | 90
LA S ] 2 AT e i b A . » 15
Gesamithohe ' 01700 MUY MV RN i ) 1350
Byetesi: Skl o » | 430
Tiela: i~ 5is o s » 450

Gasverbrauch bei einem Heizwert von 4000 kcal/m?® . |
miderStunde’ L QOO AT < ¥ 1,5
Gasuhef  d sttt ) s xa b Bl fiv ey Flammen 10
GasansehIUE B L o s el i o el o : S
Kaltwasseranschluff i. L. . . . . . . . py ot = o Pl
Warmwasseraustritt iclom o e dagen giti 153 b
Abzugsrohrdurchmesser . . . . . . . . . . .. i 60
VT3 Y AR R S e A R R e kg 60

Hierher kann auch der Ruudapparat (Abb. 131) gerechnet werden,
sobald von der Ofenrohrschlange eine Zapfleitung abgenommen wird.

Fiir die Wahl eines Gasofens kommt es
ganz darauf an, wieviel und was fiir Zapf-
stellen 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 Wasser-
bedarf bei gleichzeitiger Benutzung simtlicher
Zapfstellen in erster Linie maBgebend. 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
angingig, moglichst kleine Zapfhihne zu ver-
wenden, die bei feinem Spindelgewinde sich
langsam schlieBen. Die Kaltwasserzufithrung
ist in besonderer Leitung vom Wassermesser
abzunehmen, damit Riickschlige in dem iib-
rigen Kaltwasserrohrsystem nicht unmittelbar
auf den Gasofen einwirken kionnen. Kommen
Gasifen in den meisten Fillen auch mehr fiir Abb. 138,
kleine und mittlere Leistungen in Frage, so
kann man doch mit ihnen fast jeden gewiinschten Effekt erreichen.

Die Ofenleistungen der verschiedenen Firmen diirfen nicht ohne
Weiteres miteinander verglichen werden. Richtig wiire es, wenn alle Ofen-
leistungen aufein Gas von bestimmtem Heizwert bezogen wiirden, und das
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wiire zurzeit das Mischgas mit 4000 keal/m® unterem Heizwert. Infolge der
Veridnderlichkeit der Zusammensetzung unterliegt aber der Heizwert
des Mischgases in den einzelnen Orten grifieren Schwankungen, ebenso
verhilt es sich mit dem Gasdruck. Es ist daher eine sorgliltige Ein-
regulierung der Gasifen an Ort und Stelle unter Beriicksichtigung des
vorhandenen Gasdruckes, insbesondere des Hochstdruckes am Abend,
unerlidflich. Eine Erhohung des Heizwertes bringt die Gefahr des Ver-
ruBens der Ofen mit sich. Deshalb ist eine Priifung der installierten
Apparate von Zeit zu Zeit und Fiithlungnahme mit den Gaswerken drin-
gend zu empfehlen, wenn nicht die von der Firma garantierte Ofen-
leistung unterschritten werden und der Ofen nicht Veranlassung zu
Beanstandungen geben soll.

Fiir den Aufstellungsort gilt dasselbe Grundgesetz wie fiir jede
Wirmequelle: Dieselbe ist mioglichst nahe an die Zapfstellen und mog-
lichst zentral zu wiithlen. 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 grofle, weitverzweigte Anlagen, so ist es in
der Regel zweckmiiBiger, statt eines einzigen groflien Gasofens die An-
lage in Teilsysteme, jede mit einem besonderen Ofen, zu zerlegen. Natiir-
lich ist der Aufstellungsraum an einen vorhandenen Schornstein ge-
bunden. Ist auch der geordnete Gasbetrieb nicht unbedingt gesundheits-
schiidigend, so ist es trotzdem vom hygienischen Stand punkt erwiinscht,
den Gasofen aus dem Wohnbereiche zu legen, wobei aber eine Aufsicht
selbst fiir Automaten ermoglicht sein mufl. Der Automat verlangt eine
ganz besondere Sorgfalt in der Installation und eine genaue Befolgung
der Firmenanweisung.

Die Kessel mit Einsatzgasfeuerung.

Viele der gebriiuchlichen Heizkessel fiir feste Brennstoffe mit Rost
und Fiillschacht lassen sich ohne grofe Miihe und Kosten mit Gas-
feuerung versehen. Gerade fiir diese Kessel der Warmwasserversorgung
mit ihrem teilweise stark unterbrochenen Betriebe und plotzlichen,
starken Warmwasserbedarf konnen solche gasgefeuerten Kessel gute
Dienste leisten. Die Einrichtung ist dabei eine sehr einfache; eine
Brennerbatterie wird iiber wie auch unter Rost durch die Feuer- und
Aschefalltiir eingeschoben. Sollte einmal die Gaszufuhr versagen, so kann
ohne groBe Umstinde wieder zur Rostfeuerung iibergegangen werden.
Man kann fiir 1 kg Koksverbrauch ~800 1 Gasverbrauch einsetzen.

Aber nicht immer stellt eine derartige kurziiberlegte Uménderung
der Rostfeuerung in Gasfeuerung eine gliickliche Liosung dar. Die beiden
Brennstoffe und ihre Verbrennungsbedingungen sind doch zu ver-
schieden. "Ein Rostkessel besitzt in der Regel fiir Gas zu groflen Ver-
brennungsraum und zu weite Heizziige. Infolgedessen werden sich zu
geringe Gasgeschwindigkeit und Wiérmeiibertragung, also zu grofer
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Gasverbrauch ergeben miissen, falls nicht die Brenner geschickt im
Fiillschacht angeordnet sind. Nachteilig sind ferner bei den Feuer-
zugskesseln, also auch bei den guBeisernen Gliederkesseln, die auf- und
absteigenden Zugkaniile, die zu Ansammlung unverbrannter Gase, somit
zu Explosionen fithren kiénnen. Ob Gufeisen und Stahl als Kesselbau-
stoffe dem Schwitzwasser geniigend Widerstand zu bieten vermogen, mul}
die Betriebszeit lehren. Auf jeden Fall sind hier dem Gasabzug und der
Schwitzwasserabfithrung erhihte Beachtung zu schenken.

PO — O
2um nam.r!m Hessel

Abb. 139.

Als Brenner?!) stehen zur Verfiigung: der Diisen- und Turbobrenner
als Niederdruckbrenner und der Druckluftbrenner. Die beiden ersteren
beschaffen sich ihre Verbrennungsluft durch die Strahlwirkung der Diisen
oder durch die Drehung der Turbofliigel infolge Injektorwirkung oder
Gasdruck. Der Druckluftbrenner preft die Luft unter bestimmtem
Druck durch ein Gebliise in den Brennerkopf, bedarf also eine besondere
Druckluftleitung. Andern sich wie vielfach in Warmwasserbereitungs-
anlagen und im Gasrohrnetz Belastungsverhiltnisse, Gasdruck und
Gasgiite, so ist der Druckluftbrenner vorzuziehen, dessen Anschaffungs-
und Betriebskosten durch einen entsprechend hiheren Wirkungsgrad
wieder wettgemacht werden und durch den die Druckeinregelung voll-
stindig beherrscht werden kann. Von dem selbst ansaugenden Brenner
erfiillt meist der zwar kompliziertere Turbobrenner besser den Zweck
als der einfache Diisenbrenner, welch letzterer aber gerade wegen seiner
Einfachheit der gebriauchlichere fiir diese Zwecke ist.

1) 3Wahl von Gasbrennern fiir industrielle Anlagen.« Feuerungstechnik XVI,
Heft 12, 1928.
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In Abb. 139 ist eine Druckluftbrennerfeuerung, in einem Strebel-
Warmwasserkokskessel mit 4 Pharosbrennern (Pharos-Ges., Hamburg),
je zwei oberhalb und unterhalb des Rostes, angeordnet. Der maximale
Gasverbrauch eines Brenmners betrigt 500-5501/h bei 50 mm Gas-
druck, der Wirkungsgrad ~0,92. Je nach der erforderlichen Warm-
wassermenge und Wassertemperatur sind ein oder mehrere Brenner
einzubauen. — Von den Niederdruckbrennern ist fiir vorliegenden
Zweck besonders die Diisenbrennerbatterie von Schulz & Sackur, Berlin,
nach Abb. 140 bekannt und beliebt.

Um den nachteiligen Schornsteinzug fir die Gasi‘euerung auszu-
schalten, ist der Essenschieber fest zu schlieflen und ein besonderes Gas-
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I Abb. 140,

abzugsrohr mit Zugunterbrecher in ~ 1,0 m Héhe iiber Kessel anzu-
bringen. Vorteilhaft ist es auch, zwischen Kessel und Gasmesser eine
selbsttitige Absperrvorrichtung in die Gasleitung zu setzen, die beim
Ausbleiben des Gasstromes die Zuleitung selbsttitig schliefit; das Auf-
heben der Sperrung mufl dagegen von Hand geschehen. Die automa-
tische Regelung der Gaszufuhr erfolgt durch den Temperaturregler.
Auf richtige Anordnung der Ziindleitung, deren Stichflamme sicher die
Brennermitte, am besten jeden Brennerkopf treffen muf), ist besonderer
Wert zu legen.

Die Gaskessel.

Die neuzeitlichen, besonders fiir Gasfeuerung konstruierten Kessel
sind Hoechleistungskessel, indem sie eine fiinffach héhere Leistung als
koksgefeuerte Kessel ergeben, und werden zur Warmwasserbereitung
als Warmwasserkessel wie auch Dampfkessel gebaut. Die ersteren
konnen weiches Wasser direkt erwérmen. Diese Kessel schliefen wie
die Ofen in sich alle die bekannten groBen Vorziige der Gasheizung ein.
Der springende Punkt bei der Entscheidung fiir und wider ihre Anwen-
dung ist lediglich die Gaspreisfrage.
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Nachdem die Gaswerke infolge des Wetthewerbes mit der Elektri-
zitiit sich zu niedrigeren Gaspreisen fiir GroBgasheizzwecke verstanden
haben, sind die Hochleistungsgaskessel fiir die Warmwasserbereitung
eine selbstverstiindliche Erscheinung geworden.

Bei 68 Pf./m® Gaslieferung und Dauerbetrieb kann man eine
Wirtschaftlichkeit voraussetzen. Bei unterbrochenem Betriebe kann
der Gaspreis sogar noch etwas hiher sein, sollte jedoch 10 Pf./m? nicht
iibersteigen. Solche niedrigen Gaspreise sind jetzt schon vielfach, be-
sonders im westfilischen Industriegebiete, zu finden. Aber selbst der
hohere Heizgaspreis von 16 Pf./m® anderer Gegenden wird hiufig ohne
weiteres in Kauf genommen im Hinblick auf die groflen Vorziige der
Gasheizung. Die Anlagekosten sind gegeniiber denen fiir Kessel fiir
feste Brennstoffe belanglos. Die Aufstellung eines Gaskessels ist wegen
seines sauberen Betriebes und seiner Unabhingigkeit von hioherer Zug-
stirke an keine bestimmten Riume (Keller) gebunden. Alle Gasarten
kinnen ausgenutzt werden. Es findet sich jetzt schon eine groBe Zahl
von diesen Gaskesseln in Badeanstalten, Wiaschereien, Krankenh#usern,
Warenhiusern, Hotels, Fabriken und in industriellen Werken aller Art
im Betrieb stehend, vor allem iiberall dort, wo grofe Mengen Warm-
wasser und sauberer Betrieb verlangt werden.

Die Gaskessel kommen als Rohrenkessel in zwei Hauptbauarten
zur- Ausfiihrung. Die eine Bauart ist ein stehender Heizrohrenkessel
mit senkrechten Riéhren, Feuerbiichse und natiirlichem Zug. Der ge-
samte innere volle Querschnitt der Profilrohren bildet den Feuerzug.
Bei der anderen Bauart in liegender Anordnung mit wagerechten zylin-
drischen Réhren und ohne Feuerbiichse sind die Rohre zur Erhéhung
der Heizwirkung mit einem katalytisch wirkenden Stoff aus hochfeuer-
fester Masse ausgesetzt. Diese letztere wird durch das hindurchziehende
Gas zum Glithen gebracht, so dafl eine recht wirksame Wirmeiiber-
tragung an das Rohr durch Strahlung erfolgt. Wegen des durch den
feuerfesten Einsatz erhohten Widerstandes und zum Erreichen eines
gleichmifigen Verbrennungszustandes ist der hinteren Abgassammel-
kammer eine kleine Saugzuganlage anzuschlieBen. Der kiinstliche Zug
ist somit fiir diese zweite Bauart eine Notwendigkeit.

Ein grundlegendes Modell der ersten Bauart ist der automatisch
arbeitende Askaniakessel, der als Warmwasserkessel (Abb. 141) oder
als Dampfkessel ausgefiithrt wird. Er ist.aus starkem Kupferblech,
mnen verzinnt, die unteren und oberen Béden zum Schutze gegen die
schiidliche Gaseinwirkung verbleit, hergestellt. Die ebenfalls starkwandi-
gen 73 Kupferrishren besitzen sichelformigen Querschnitt. Als Armatur-
teile finden sich selbsttiitige Gasregulier- und Sicherheitsventile (ihn-
lich wie bei den Askaniaifen), wozu fiir die Dampfkessel noch ein auto-
matisches Speiseventil, eine Wassermangelsicherung und die iibliche
Standrohreinrichtung hinzutreten.
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In Tab. 21 sind die wichtigsten Daten fiir je ein kleinstes Modell
des Warmwasser- und des Dampfkessels und fiir die 3 grofiten Modelle
aufgenommen; dazwischen liegen noch 5-=-6 Griéfen. AufBlerdem bauen
die Askania-Werke noch Hochdruckdampf-Gaskessel bis 5 atii und einen
Dampfautomat mit Gasfeuerung fiir 0,5 atii, der dort benutzt wird,
wo der erzeugte Dampf direkt verbraucht und das Kondensat nicht in

h=5l =
SR ETRES
+— R\Z S
¢ Arguiverventii
schbatir
Abb. 141.

den Kessel zuriickgeleitet wird, wie in Dampfbédern, Wischereien, Fir-
bereien und in Anlagen mit Warmwassererzeugung durch Mischen mit
Dampf. Beide Kesselarten, Dampf- oder Warmwasserkessel, dienen der
Warmwasserbereitung direkt oder indirekt. Im stédtischen Bad zu Em-
merich?) sind 2 Askania-Dampfkessel mit je 31 m2? Heizfliche auf-
gestellt, die bei einem Gase mit 4500 kcal/m® zusammen 306000 kecal/h
liefern. In den wenigen Stunden des Hochbetriebes einer Woche, die
dem Bademeister im voraus bekannt sind, schafft er sich durch Hoch-
heizen eines Behilterwassers eine ausreichende Reserve.

1) Das Gas- und Wasserfach 71, Heft 18, 8. 424,



Tabelle 21.
Askania-Warmwasser- und Dampf-Gaskessel.

Bei 4000 keal/m® unt. Heizwert und 40 mm WS Gasdruck

] .
Heizfliche, Wasser . . . . . . s e o o X M 6,8 14 23
» Bamply - e N, me | — 1,4 9 18 31
Wasserinhalt . . . . . . . .... 11 8 | 20 | 100] 170 | 260
Stdl. Leistung bei 90°bzw. 0,1 atii kecal/m® | 6800 | 10200 51 000 | 85000 | 136 000
Gasverbrauch & sesstseed, Gz . m%h Sr | —8 15 25 40
Gaamhels ™ ol S . . . Flammen | 10 | 20 100 150 250
Manteldurchmesser. . . . . . . . .mm | 240 340 640 795 945
Kesselhohe Wasser, ... . . «+ . .mm | 725 — 1175 | 1300 | 1450
« einschl. Standrohr (D.) . mm | — 1515 || 2515 | 2765 | 3100
WasseranschluB. . & .0 . @0 4 - Zoll | 1Y/, — 3 4/, 5/,
Dantpfayschlufl - £ 1 J & Ras 1 Zoll | ‘—. ] 2 3 41/, 41/,
Kondenswasseranschluff . . . . . . Zoll — Ay 2 2 2
Gaspilaitung 165 1 185 b G dn Zoll .| Hee |- e 1Ye | 2¢, 3
ADTOETORR R TS a0 by s mm | 9 | 100 225 280 350
Gewicht, " Wasser i iiiclc G it kg | 47 —. || 280 375 670
PSS TR LS a5 (ke o) kg| — | 82| 820 | 574 | 1 650

Die Gaskessel der zweiten Bauart finden sich ebenfalls als Warm-
wasserkessel fiir direkte oder indirekte Erwiirmung des Gebrauchs-
wassers und als Nieder- und Hochdruckdampfkessel fiir 0,5--8 atii und
mehr. Die Hauptbestandteile sind: der eigentliche liegende Kessel mit
meist ausziehbarem Rohrensystem, die Brenner, die Saugzugeinrichtung,
die Sicherheitsarmatur und die Gasuhr. Die Zahl der meist 315" starken

b Y

Saugzg

Abb. 142.

S_tahlrﬁhren schwankt zwischen 20 und 100. Vor jedem Rohr befindet
sich ein Brenner mit Regulierventil. Die Brenner sind Diisenbrenner
mit genau abgestimmten Kegeln.
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Ein Kessel, dessen 24 Siederdhren mit walnufigroBen Stiicken hoch
feuerfester Spezialmasse gefiillt sind, ist nach Rud. Otto Meyer, Ham-

£ d e
Enplosionshionpe 1
reguberkiapoe

burg, in Abb. 142 dargebracht.

Abb. 143,

Bei den Kesseln der Bamag-Meguin

A.G., Berlin, von denen Abb. 143 den Warmwassertyp wiedergibt, sind

L
PR

Abb. 144,

die Rohre statt der unregelmiiBigen
Tonbrocken mit Formsteinen ausge-
setzt, wodurch eine Herabsetzung des
Gasverbrauchs, des Zuges von 50 auf
35 mm WS und des Kraftbedarfs fiir
den Saugzugventilator erreicht werden
soll. Auferdem hat man bei Formsteinen
die GewiBheit, dall durch alle Rohre
annithernd die gleiche Gasmenge hin-
durchgeht, wiihrend bei unregelmiiBig
geformten Stiicken dies und jenes
Rohr fast villig verlegt sein kann.
Der Toneinsatz mufl sowieso von Zeit
zu Zeit erneuert werden.

Die Bamagkessel werden mit einem
Sicherheits-Riickschlagventil Abb. 144
ausgeriistet, das in die Gashauptzulei-
tung eingebaut wird. Von den beiden
Membranriumen ist der eine an die
Gasleitung angeschlossen, der zweite

mit der Gasaustrittskammer des Kessels verbunden. Sobald der
Gasdruck unter ein bestimmtes MaB sinkt oder der Unterdruck in



Tabelle 22
Bamag-Meguin-Warmwasser-Hocehleistungsgaskessel,
H, = 4200 keal/m? 40 mm WS Gasdruck: Drehstrom, 220/380 V Spannung
fiir den Saugzug.

Gas-

. . ver- | % rraft- Abmessungen in mm (Abb. 143).
I‘Ef;fh?g brauch | scﬁ‘uﬂ }J\edaa.rf 4 |
m*/h | mm kW a | b I ¢ | d ! e | f

90000 27 |/ 80 0,20 1000 | 1600 300 | 200 930 | 200
120000 36 80 0,25 1000 | 1600 300 | 200 930 200
150000 45 | 80 0,30 1000 1600 300 | 200 930 200
180 000 54 80 0,35 1000 | 1600 300 | 200 930 200
210000 63 80 0,40 1000 1600 300 | 200 930 200

240000 71 100 0,43 1000 1600 300 | 200 930 | 200
270000 80 100 0,46 1200 1600 350 | 250 1000 | 200
330000 98 100 0,565 1200 1600 350 250 1000 200
360000 107 125 0,60 1200 ‘ 1600 350 250 1000 200
420000 125 125 0,70 1200 | 1600 350 250 | 1000 200
480000 143 125 0,75 1400 | 1600 | 400 300 1080 250
540000 161 | 150 0,85 1400 | 1600 400 300 1080 250
600 000 178 |/ 150 0,95 1400 | 1600 | 400 | 300 1120 250
690 000 205 | 150 1,05 1500 | 1600 | 400 | 350 1180 250
780000 232 | 200 1,15 1500 | 1600 | 400 350 1180 250
870000 | 259 200 1,30 1800 | 1600 400 350 1180 | 250
990000 | 295 200 1.45 1800 | 1600 400 | 400 | 1220 250
1080 000 322 | 200 1,60 1800 | 1600 400 400 | 1220 | 250

der Abgaskammer wegfillt, spricht das Ventil an; der Ventilteller fillt
herunter und sperrt die Gasleitung ab. Der Zweck des Ventiles ist der,
einerseits zu verhiiten, daB bei Ausbleiben der Gaszufuhr die Gasdffnung
gedffnet bleibt, so daB nach Riickkehr des Gasdruckes Gas unverbrannt
austreten kann, und anderseits die Gefahren, die beim Ausfallen des
Ventilatorzuges eintreten kénnen, abzuwenden. Das Ventil kann nur
von Hand wieder gedffnet werden.

Zur weiteren Ausniitzung der Abgase wird in den Fuchs unmittel-
bar vor dem Saugzugventilator ein Rauchgaskiihler zwecks Wasser-
Vorwirmung eingebaut. Geniigt der vorliegende Gasdruck nicht, so ist
ein Gasverdichter vorzusehen.

Weitere diesbeziigliche Kesselausfithrungen, besonders den Kirting-
kessel, bespricht Dr.-Ing. Balcke im Gesundh.-Ing. 50, Heft 37, 1927.

Die Hochdruckkessel unterliegen natiirlich der staatlichen Uber-
wachung. Erleichterungen bei der Konzessionserteilung treten ein, so-
bald Hp, < 2 ist; eine Aufstellung unter bewohnten Réiumen ist zu-
lissig, sobald Hp, < 30 ist. Hierin bedeuten: H — Kesselheizfliche in
m* und p, = Dampfdruck in atii.

d) Die elektrischen Heizapparate und Elektrokessel.

;s Im P"inﬂp besteht ein elektrischer Heizkorper aus einem Leiter,
In dem sich eine elektromotorische Kraft nicht geltend machen kann
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und der elektrische Strom in Wirme umgesetzt wird. Die Ubertragung
der Wiirme -an das Wasser kann mittelbar durch Leitung und Strahlung
und unmittelbar erfolgen. In ersterem Falle wird die Wirme von dem
erhitzten Leiter durch eine Metall- oder feuerfeste Stoffunterlage in das
Wasser iibergeleitet, wihrend bei der unmittelbaren Erwirmung das
Wasser selbst den Verbindungsleiter zwischen zwei Elektroden bildet.
Da Gleichstrom Wasser zersetzt, so ist die Stromart fiir die letztere Aus-
fithrung auf Wechselstrom und Drehstrom beschrinkt. Man hat also
zwei Hauptgruppen zu unterscheiden, und zwar:

die Widerstandsheizapparate!) und
die Elektrodenheizapparate.

Nach weiteren Eigenschaften, Konstruktion und Betriebsdurch-
fithrungen lassen sich diese Warmwasserbereiter einteilen in:

lokale Klein- und Handapparate } mit Wider-
Durchlauf- und Zirkulationserhitzer | standsheizung.

Warmwasserspeicher mit Widerstandsheizung und
mit Niederdruck fiir 151001 Inhalt und <1 ati,
mit Hochdruck fiir 10010001 Inhalt und 1-8 atii,

Elektrokessel
mit Widerstandsheizung fiir alle Stromarten,
mit Elektrodenheizung fiir Wechselstrom bis 500 V.

Der wichtigste Teil der meist gebriuchlichen Widerstandsheizung
der Heizkorper. Er besteht aus eisenfreiem Chromnickeldraht oder ist
-band, die zur Erreichung der erforderlich groflen Heizleiterlingen
spiral- oder spulenformig auf eine feste Unterlage, Zylinder, Platte
od. dgl. aufgebracht sind. Bei einer Ausfithrung iibertriigt dieser Heiz-
leiter, in feuerfeste Masse oder zwischen Mikanit, Glimmer eingebettet,
oder in sonstiger Weise in enger Beriihrung mit der Heizfliche gebracht,
seine Wirme durch Leitung auf diese Heizfliche und in das Wasser.
Die Heizfliche wird jetzt in der Regel von der Wandung eines kleinen
Rohrzylinders von ~32--35 mm Durchmesser und ~ 125--150 mm
Linge gebildet, welche Zylinder als Heizelement oder Heizpatrone je
nach bendtigter Leistung zu 1—10 Stiick in den Warmwasserbehilter
gesteckt werden. Eine zweite Ausfithrung (Maffeiwerk, Miinchen) be-
sitzt auf einem Quarzrohr lose liegende enge Chromnickelspiralen, die von
der inneren Wandung des Patronenrohres um einige Zentimeter ab-
stehen und ihre Wirme durch Strahlung an sie abgeben. Beide Kon-
struktionen beanspruchen die Vorteile geringen Kesselsteinniederschlages,
hoher Wiirmeleistung und grofier Lebensdauer. Langjihrige Betriebs-
erfahrungen miissen hier Lehrmeister sein. Auf jeden Fall sollen die

1) Foerster: »FlieBendes Warmwasser durch Elektrizitit und die Heillwasser-
speicherung.« Gesundheits-Ingenieur 50, Heft 45, 1927.
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Heizelemente ohne Entleerung des Behilters herausnehmbar und aus-
wechselbar sein und zur wirksamsten Verhinderung der Kesselstein-
bildung die Wassertemperaturen moglichst unter 70° bleiben.

Auf die mannigfachen lokalen Klein- und Handapparate kann
hier nicht néher eingegangen werden. Eine solche Betrachtung eriibrigt
sich auch, da sich die Ausfithrung als Wasser-, Tee-, Kaffeekocher u. dgl.
mehr auf die dulere Ausstattung als auf den Heizkorper selbst bezieht.
Abgesehen von den Luxusgegenstin-
den haben die einfachen Wassertipfe
und sonstige Haushaltungsgegenstinde
bereits allgemeine und weitgehende Be-
deutung erlangt. Die Heizung wird
durch fest am Boden oder Mantel iso-
liert verlegte oder auswechselbare Heiz-
widerstinde bewirkt. Man kann rech-
nen, dafl 0,51 Wasser in kaltem Topfe
in 8 Minuten zum Sieden gebracht wird
und die Energieaufnahme 550 Watt fiir
Spannungen bis 250V betriigt. Ein
schon weit griferes Ausmalfl besitzt der
kippbare Kochkessel nach Abb. 145 von
A.G. Kummler & Matter, Aarau, der
vielfach in landwirtschaftlichen Betrie-
ben fiir Einkochen, Futterbereitung und
Waschwasser, in Fleischereien und son-
stigen gewerblichen Betrieben mit groBe-
rem zeitweiligen Warmwasserbedarf be- Y
nutzt wird. In Abb.45 sind: 1 = GuBeisenkessel, 2 = elektrischer Heiz-
kirper, 3= Korkschrotisolation, 4 = isolierter Deckel, 5 = Ventil,
6 = Gestell, 7= Kipphebel mit Stellvorrichtung, 8 = Anschluflkabel.

Tabelle 23.

Kochgefiibe von Elektra-Lindau (aus verzinntem Messing und
Kupfer oder verzinktem Eisen).

l ' e | ' | | = ] ,!.::E E

3 SSdras Strom- s 5 a2 £z =

"E 'E." é E% | verbrauch | = § -m? = ;E E

e AR :

1 mm |, Watt | ke 1 min | Watt | ke
025 | 80 (mitaus-| 200 | 03 | 10 | 35 |2000| 65
0,5 | 110 [“echsel-| - 300 | 06 | 20 | 50 | 3000 13

1 | 140 | moaen-| 500 | 08 | 25 | 60 | 3600 | 16
1,5 | 140 |heizung)| 600 0,95 | 50 72 | 5000 | 286

2.1 210 | 250700 |(wie bei] 79 85 6500 35

3 | 210 3 fach | 300800 | 0,25~ 100 90 8000 42

5 210 | 300900 | 15D | (mit Boden- u. Seitenheizung

. fiir Gefafe von 10-=-1001)

Heepke, Warmwasser. . _11



Tabelle 24.

Kochkessel von Kummler & Matter. (Abb. 145.)
| @ , © | Innenkessel | AuSenmantel | o5 , =
S Durch Durch ;‘ggg Gewicht
o= - x, p | B © :
Inbalt é"g messer | FODE |1 eqcer | HOhe i'SE"":
1 | watt | mm [ mm | mm mm | mm kg

120

|
|
|
100 2500 | 500 | 660 | 628 725 1050 “ 170

50 | 1600 | 364 | 595 | 498 | 660 | 985
200 |4200 610 | 825 |
|

748 | 890 | 1280 250

Die Durchlanfapparate oder Zirkulationserhitzer sind meist
iilterer Konstruktion; sie bezwecken eine schnelle Wassererwiirmung.
Dies Bestreben nach Schnellerhitzung findet aber seine Grenze in der
verfiigharen Strommenge. Ist auch die Konstruktion der einzelnen Aus-
fithrungen verschieden, so besitzen sie alle doch das némliche Prinzip,

indem sich das zu erwiirmende Wasser durch

e Rohren bewegt und dabei erwiirmt. Die Rohren
[ W 1B sind mit dem elektrischen Widerstand bewehrt.
|

825

Abb. !&é‘ Abb. 147.

Zu dieser Gattung gehort der Ofen Abb. 35, bei dem das Wasser durch
Kupferschlangen von ~ 50 mm I. W. stromt, welche den eigentlichen
Heizkorper tragen. Die Heizdrihte desselben, durch schwer schmelz-
bare Glasperlen isoliert, sind unten in engeren, oben in weiteren Win-
dungen um das Rohr gewickelt, mit einem erhirtenden Isolierkitt um-
geben und luftdicht abgeschlossen. Die Heizkorper sind fiir Badezwecke
bestimmt. Abb. 146 und 147 zeigen Ausfithrungen nach einem ilteren
Prometheus-System, bei denen Durchlaufrohren mit Ringelementen
ausgeriistet sind. Ahnliche Systeme finden sich bei den Widerstands-
Elektrokesseln, die dann ebenfalls zu dieser Gattung zu rechnen sind.
Ein kleiner, neuzeitlicher, sehr beliebt gewordener Durchlaufapparat,
der an jede hiusliche Wasserleitung und bei 1 kW Stromentnahme an

li-__,i_
b
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jede Lichtleitung angeschlossen werden kann, ist der HeiBwasserspender
von Dr. Stiibel, Berlin. Dieser Porzellanapparat leistet bei Kleinver-
brauch zur Hiinde-, Mundreinigung, Rasieren usw. im Haushalt und
Gewerbe vorziigliche Dienste.

Auf die Durchlaufapparate kommt man neuzeitlich immer wieder
fiir groffe Warmwasseraufspeicherung von mehr als 1000 1 zuriick. Hier
legt man wvielfach die Heizelemente nicht in den Speicherbehilter,
sondern es wird ein besonderer stehender Stromungserhitzer aufgestellt,
in dessen senkrechten Siederihren sich die Heizelemente befinden, also
dhnlich wie in Abb. 147 und 156. Die Wasserzirkulation erfolgt nur
nicht durch die Heizrohren, sondern durch den Warmwasserbehiilter
und den mit ihm durch Stutzen verbundenen danebenstehenden klei-
neren elektrischen Heizréhrenapparat.

Die Warmwasserspeicher sind zurzeit die beliebtesten und ge-
brauchlichsten elektrischen Warmwasserbereiter, da sie sich durch eine
gewisse Speicherfihigkeit als die fiir den Produzenten und Konsumenten
Vorteilhaftesten und leistungsfihigsten erwiesen haben. Durch die Warm-
Wwasserspeicherung werden nicht nur die Einnahmen des Elektrizitits-
werkes erhoht, sondern auch infolge VergriBerung der ideellen Be-
nutzungsdauer die Selbstkosten der erzeugten kWh gesenkt und in
\'YEChsel- und Drehstromanlagen der cos ¢ verbessert. Gerade in der
Nachtzeit und in Sommermonaten erreicht letzterer oft so niedrige
Werte, daB die Regulierung der Spannung und die Wirtschaftlichkeit
der Stromverteilung darunter leiden. Im Gegensatz zu den DurchfluB-
dpparaten erfordern die Speicher keine Verstirkung der Leitungs-
querschnitte und nehmen ihre Leistung ohne jede Schwankung auf.
Wird der Strom nur wiihrend der Nachtzeit entnommen, so muf der
Speicherinhalt so groB bemessen werden, daB er fiir den wiihrend des
Tages auftretenden Bedarf an warmem Wasser ausreicht. Die Speicher
werden als Klein-, Mittel- und GroBapparate fiir 1,50 bis 10001 Inhalt
gebaut. In ihren AuBenmaBen sind sie normalisiert. Hierfiir bestehen
d:e DIN-Blitter: DIN. VDE 4900: HeiBwasserspeicher und Badeofen
f“_r L kg/em? und DIN. VDE 4901 : HeiBwasserspeicher fiir 6 kg/em? Be-
triebsdruck,

’a\'!_an kann die Speicher einteilen in:

Nederdruckspeicher, offenes oder geschlossenes System als Aus-
l{lllf- oder als Uberlaufspeicher fiir eine oder mehrere nah bei-
einander liegende Zapfstellen,

Hochdruckspeicher, geschlossenes System als Uberlaufspeicher fiir
Zentralanlage mit mehreren Zapfstellen.

Die Niederdruckspeicher kionnen getrennte Entnahme von kaltem
und warmem Wasser oder Mischapparat besitzen. Bei Schwimmergefif3-
benutzung darf dieses nicht héher als 10 m iiber Speicherunterkante

11%
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stehen. Ist der Druckunterschied in der Mischbatterie zu grof}, so kann
entweder die Kaltwasserleitung ebenfalls an den Schwimmerkasten
angeschlossen werden, oder es muf} eine Drosselschraube oder ein Druck-
minderventil in die Kaltwasserzuleitung zu der Mischbatterie eingebaut
werden. Bei den Hochdruckspeichern ist in der Warmwasserleitung ein
Sicherheitsventil, in der Kaltwasserleitung ein Riickschlagventil vor-
zusehen ; bei Wasserleitungsdriicken > 6 atii tritt an Stelle des letzteren
ein Druckminderventil.

AL SR IR | W

L&

|
|

7z
ADbDb. 148. Abb. 149,

Im wesentlichen besteht ein elektrischer Warmwasserspeicher aus
dem Wasserbehilter mit Zu- und Ablauf. In jenem ist der elektrische
Heizkorper mit 18 Patronen und ein automatischer Temperaturregler
eingebaut, und zwar bei den kleinen Modellen senkrecht am unteren
Boden (Abb. 148, Prometheus) oder bei den grifieren wagerecht am
unteren Zylinderteil (Abb. 149). Umgeben ist der eigentliche Behiilter
von einem starken Isolationsmantel und &duferem Blechmantel. Der
Behilterzylinder ist aus feuerverzinktem Stahlblech oder bei den offenen
Niederdruckspeichern auch aus verzinntem Kupferblech hergestellt.
Letzterer Baustoff ist fiir alle Speicherzylinder zu empfehlen, sobald be-
sonders weiches Wasser mit Gehalt an freiem Chlor und freier Kohlen-
sdure vorliegt.
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Niederdruckspeicher von 152001 Inhalt konnen als Auslauf-
oder Entleerungsspeicher betrieben werden, indem das Warmwasser
nach Abb. 150 (AEG) durch das am unteren Boden angebrachte Kalt-
wassereinlaufrohr abgezapft wird. Dadurch wird erreicht, dafl stets
der ganze Speicherinhalt mit hochster Temperatur zur Verfiigung steht,
ohne dafl ihm von nachstromendem kalten Wasser Wirme entzogen
wird. Damit der Speicher nicht einmal trockengehend eingeschaltet
wird, ist eine Trockengehsicherung anzubringen. Diese Niederdruck-
entleerungsspeicher eignen sich besonders dort, wo nur Nachtstrom zum
Aufladen zur Verfiigung steht und wo in spéterer Zeit nach Abschalten
des Stromes heiles Wasser, z. B. zum Geschirrspiilen, iiber Mittag usw.
benotigt wird. Ihre Betriebsweise erfordert jedoch, daB sie nach Ent-
leeren vor Stromeinschaltung wieder gefiillt werden (abends), um wih-

EETes
a Absperrventil e R
6 Ablassventil o B
d Kaltwasserleitung J ikl
e Warmwasserleifung a i " i
f Abwasserleifung Ca M
Bezeichnungen am JSpeicher : 6h\ s B
A « Einlauf- sowie Auslaufrobr T
8  Uberlaufrohr i\ } ﬁ 8
\ \
A
\ J ._F’

1 ?

77 7 P 7 TAPT7?
Abb. 150.

rend der Nachtzeit aufgeheizt werden zu konnen, Die Uberlauf-
h_ochdruckspeicher benutzen nach Abb. 151 (AEG) das an héchster
Kopfstelle des Behilters ausmiindende Uberlaufrohr als Abzapfleitung.
I:‘El‘ Druck des kalten Wassers treibt das warme Behilterwasser vor
sich her bis zu den Zapfstellen. Durch SchlieBen des Kaltwasserabsperr-
ventiles kann der Wasseriiberlauf unterbunden werden. Eine Prall-
1_3‘3}19 iber der Kaltwasserrohrmiindung verhindert ein Mischen des
e‘md_l'l'ickenden Kaltwassers mit dem warmen Wasser in den oberen
Schichten des Behilters. Ist der gesamte Wasserinhalt bis auf 70-+-85°
aufgeheizt, so unterbricht der Thermostat den Strom.

Als Armaturen der Speicher finden sich ein Handschalter, Thermo-
stat mit Quecksilberschalter oder Kontaktthermometer, Sicherheits-,
E{u‘fk“hlﬂg', Druckverminderungsventil, eine Signallampe und die sonst
tblichen elektrischen Teile wie Sicherungen, Doppeltarifzihler, Sperr-
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uhr fiir Nachtspeicher, ferner ein Mischrohr, eine Mischbatterie od. dgl.
Eine vollstiindige Anschlufiventilarmatur gibt nach Prometheus, Frank-
furt, Abb. 152 fiir Hochdruckspeicher mit unmittelbarem Anschlufl an
die Wasserleitung an; die elektrische AnschluBeinrichtung fiir Dreh-
strom-Nachtspeicher Abb. 153.

C

Abb.

151.

Tabelle 25.

AEG-Warmwasserspeicher. (Abb. 151.)
| 1
» E l Leergewicht “'El:;g!;#lléfsl\;l?{; nl-lr-l Ir[l;lichlet::;li'ﬁl:} l‘;g;-‘
Inhalt aulgfgli;‘e £ | Hohe I?‘Iggt'}ir- in kg Liter \b(::l 85° C sonen
o | - -
= [ hl‘l’;{fr| E‘Isﬂi Dauer- | Nacht- | Dauer- | Nacht-
1 w = mm | mm | zinkt | zinkt speicher | speicher
5 295 72o| 235 7 | — 30 — 2 -
15 2925 685 | 385 | 18 20 50 IG5l a2 2
15| 225 825 | 300 | — | 27 50 15 | 2 2
25 60| =1 880 | ‘385 | 25 '| ‘30 70 25 4 2
30 360 | &|1120| 350 | — | 54 80 30 4 3
50 600 |S|1075| 445 | 32 | 40 140 50 ‘ 7 3
50 600 |=|1180| 410 | — | 65 140 50 7 3
80 | 880 1445 | 445 | 40 | 55 | 210 | 80 [ 9 1
75 | 1000 1530 | 440 | — | 83 | 220 75 9
100 | 1300 1470 | 500 | — | 90 | 200 | 100 | 10 5
120 | 1320 1780 | 480 | g2 — | a0 120 | | 6
120 | 1320 1780 | 480 | 92 . 310 120 !—cl—sd eofen
150 | 1800 | _ 1660 630 | — | 120 | 400 150 |
200 | 2400 [E[1940 | 620 — | 140 | 550 200/ 1) SIS AshRI0Y
300 | 3600 | 2| 2025| 7T00| _— 182 | 830 300 | tels, gewerbl. Be-
400 | 4800 |2 |2140| 760 | _— | 225 | 1100 400 | triebe z. Zentral-
600 | 7000 |“|2405| 860 _ | 338 | 1800 00" | MY ersergRi
800 | 9000 2285 | 1010 | _ | 410 | 2200 800
1000 | 11200 2650 | 1010 | __ | 460 | 2800 | 1000 |
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Tabelle 26.
Prometheus-Warmwasserspeicher. (Abb. 148 und 149.)
Bei NachtanschluB Bei Daueranschlul
Spei-. | 2enn ha | Zam der Elektr. |Zablder
. o l_ 5 o £ - = = ek, Bﬂd
cher- iﬁ:gglls wﬁﬁégr_ bei8 Std. | yerwen-| Bdder | peip. | Arbeit zwisult:::.u’ Speicher- -
Inhalt | Stunden| ‘menge | L23¢ZeIt | dungs- |, VO . | wasser- | Deivoller |"g pr Art
Ladezeit g gebiet v_oni?{:')"{? menge nutzung | 2.51?;1]“‘

1 kW 1/Tag k\’%’lﬁ?‘%ag | e 1/Tag | kWh/Tag

a5 {0355 BE=E-os |xnewell—n I'sms APTTEECY —  hhone,

50 | 065 | 50 fo 1L - 150 | 150 ot } ‘druck-

7% | 090 | 75 7 S s e 295 | 220 3 |) speicher
100 | 1,2 100 94 | Al 1 300 ‘| sesawl 3 e
200 |24+ 2000 | 185 [ Mg 600 | 557 9 z
300 | 36 300 | 276 | gung | 4—5 | 900 | 827 |12—15|| £

TER R 7
400 ‘ 48 | 400 | 369 [282§| 5—7 |1200 | m110 |15—21|! 2
500 | 6,0 500 | 457 |[S¥==| 7—8 | 1500 | 1375 |(21—24| &£
600 | 7.2 600 | 548 |zEs<| 8101800 |1645 [24—30|| 3
800 | 9,2 800 | 72,7 |SE=2(11—13| 2400 |2180 [33—39|| 3
1000 ‘ 12,0 | 1000 | 904 |S£E%E(13—16| 3000 | 217,0 |39—48| =
| | CeER | |

Abb. 154.

Die Elektrokessel bewirken eine Warm-
wasserbereitung im groBen. Man hat zu unter-
scheiden :

Elektrokessel mit Widerstandsheizung,

» » Elektrodenheizung.

Wie schon eingangs hingewiesen, ist eine
direkte Erwidrmung des Wassers wegen seiner
sonstigen Zersetzung nur durch Wechselstrom-
oder Drehstrom moglich. Die indirekt wirkende
Widerstandsheizung kann mit Gleichstrom ar-
beiten. Abgesehen von den Ausfithrungen von
Prometheus nach Abb. 154 und Abb. 155, nach
denen der stehende Rohrenkessel bzw. der liegende
Zylinderkessel gleich die Gebrauchswassererzeu-
ger sind, geht man meist in der Weise vor, dal}
im Elektrokessel erst Dampf erzeugt wird, welcher
das in einem besonderen Boiler befindliche Ge-
brauchswasser mittels eines Einsatzes von Rohr-
schlangen u. dgl. indirekt oder mittels des in den
Boiler eingeblasenen Dampfes direkt erwirmt.
Die Elektrokessel sind also in der Regel Nieder-
druck- oder Hochdruckdampfkessel.

Die Elektrokessel mit Widerstandsheizung sind teils
stehende oder liegende Heizrohrenkessel, die innerhalb oder aufierhalb
der Heizrohren die Heizleiter tragen, teils wie die Speicher stehende
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oder liegende Zylinderkessel mit wagerechtem Heizpatroneneinsatz am
unteren Kesselteil. Der Prometheuns-Kessel (Abb. 154), der auch fiir
Niederdruckdampf und 45--75 kW Energieverbrauch vorgesehen ist,
trigt Ringelemente um die Rohren, beim Kessel Abb. 156 von Elektra,

I Vorlauf
i

AbDb. 155.

Lindau, sind die 80 Stahlrohren mit den Heizdrihten ausgesetzt; zur
Erzeugung der 450 kg/h Dampf von ~0,2 atii sind 68 kW notig. Vor-
gewirmtes Speisewasser tritt bei a,, frisches Hilfsspeisewasser bei a,
ein, der Dampf wird bei b abgenommen, die Sicherung des Betriebes
erfolgt durch das Standrohr d und das Signalrohr e. Elektrokessel mit
Heizpatronen sind von der AEG und von Kummler & Matter, Aarau,
mehrfach fiir Nachtstrom zu 4000 =200001 Inhalt und 24--160 kW
geliefert; die Zahl der Patronen kann dabei bis zu 75 steigen, die zu 2
oder 3 Einsiitzen gebiindelt werden.

Abb. 156.

Die Elektrokessel mit Elektrodenheizung werden ausgefiihrt
fir hochgespannten Wechsel- oder Drehstrom bis 15000 V und fiir
Leistungen von 100 kW aufwiirts; ferner fiir Niederspannung bis 500 V
Wechsel- oder Drehstrom und fiir Leistungen von 50--500 kW. Ein
grundlegendes Modell dieser Kessel ist das in allen Industriestaaten
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patentierte System von Brockdorff der Maffeiwerke, Miinchen, geworden,
wovon Abb. 157 eine schematische Darstellung mit Reguliervorrichtung
und Nebenapparaten wiedergibt. Es kommt hier eine grofe Elektrode,
die aus stab- oder rohrférmigen Korpern zusammengesetzt ist, zur Ver-
wendung, wodurch elektrolyti-

1% Sl ey d sche W?rkung ausgeschlossen

- : wird, welche bei kleinen, hoch-

7 g e beanspruchten Elektroden auf-

treten kann. Um trotz der
== groflen Oberfliche den erfor-
Signal- i “.\ derlichen hohen Widerstand
laterne | AW Y in regelbarer Weise zu erzielen,
1 T, © ist die Elektrode von beweg-

3 | i =11 lichen konischen Porzellan-Ver-
_ ‘, fegulerng  dringungskorpern mit  schri-
Dy A i gen Leitkanilen umgeben,
Elektrode in denen die Umsetzung der
%@J ‘ -elektrischen Energie und da-
| mit die Verdampfung erfolgt.

Zwei solcher Kessel sind u. a.
(s. Tabelle 2) mit einer Leistung

( ,, ‘ von je 4000 kW bei 5000 V im

—F Muffatwerk Miinchen aufge-
=0 stellt. Durch diese Anlage

Eb s wird das Stddt. Volksbad mit

Dampf und Heillwasser und
die Fernwasserheizung des Deutschen Museums vom Bayernwerk aus
versorgt. Die Heillwasserbereitung erfolgt derartig, dal nachts 3 Boiler
von 100 m? Inhalt durch Heizrohrsysteme aufgeladen werden.

C. Abgaswirmeverwerter.

Die Abgaswirme kann in verschiedener Weise nutzbar gemacht
werden. Ein Hauptanwendungsgebiet ist aufler der Vorwirmung des
Kesselspeisewassers die Erzeugung warmen Wassers fiir Bider und
sonstige industrielle und hiusliche Zwecke. Hierzu dienen neben behelfs-
méligen Kleinapparaten die Ekonomiser und sonstige Abwiirmeverwerter
der Klein- und Grofifeuerungen.

a) Die Ekonomiser.

Im Dampfkesselbau sind die Ekonomiser schon seit langem eine
Selbstverstindlichkeit zur Vorwiarmung des Speisewassers. Jetzt werden
sie jedoch auch haufiger zur Erwiirmung von Gebrauchswasser benutzt.
Konstruktion und Betriebsweise bleiben dabei dieselben, weshalb sich
eine Besprechung dieser GroB-Ekonomiser hier eriibrigt. Bei Ver-
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teilung des Warmwassers auf grofiere Entfernungen muf eine Umwiilz-
pumpe eingeschaltet werden.

In neuerer Zeit hat sich das Bediirfnis fithlbar gemacht, die Abgase
kleinerer Feuerungsanlagen, Lokomobilen, selbst Ol- und Dieselmotoren
zur Warmwasserbereitung oder Niederdruckdampferzeugung in ein-
fachen, billigen, leicht einzubauenden Klein-Ekonomisern ausniitzen
zu konnen, bei denen die verhiiltnismifig hohen Einmauerungskosten
der GroB-Ekonomiser fortfallen, welchen sie im Prinzip aber vollkommen
entsprechen Ein freistehender Blechbehilter mit Réhren- oder Rippen-

AbDb. 158. Abb. 159,

einsatz, durch welche die Abgase ziehen, wird im Fuchs kurz vor dem
Schornstein eingebaut; der Weg der Gase wird durch Schieber und
Drosselklappen geregelt.

Abb. 158 gibt eine derartige Ausfithrung der Damplkesselfabrik
Rodberg, Darmstadt, wieder. Mit dem Apparat zu 18 m? Heizfliche
wird durch 580 m3/h Abgasmenge, 380° Gaseintritts- und 180° Gas-
dustrittstemperatur, 45 m/s Gasgeschwindigkeit und k= 10,5 eine
Leistung von 35000 keal/h erzielt oder eine Wassermenge von 580 1/h
von 30° auf 90° erwiirmt. Der Warmwasserbereiter von Foge-Hannover,
Abb. 159, besitzt einen doppelten Ringrippeneinsatz, durch den die
Rauchgase ziehen. In Tabelle 27 enthiilt die erste Spalte die Leistung
des Kessels, von dem die Rauchgase stammen.



Tabelle 27.
Fige-Ringrippen-Warmwasserbereiter (Kleinekonomiser). (Abb. 159.)
3.8 CO;- | Wasser- Leistung des :

Kesnelc| e P-*0 lgabatt] temp. °C [Warmwasserber. | freiz- Hohe | Durch-| Ge-
leistung | vor |hinter | der | = = | in 9/, | fliche messer | wicht

< Gase = e | d. Kes-
keal/h |[Warmwasserber.| o | o ': keal/h | sellstg.| m? mm mim ke
19500 | 300 | 180 ‘ 10 ! 70 90 2100 ‘ 10,8 | 3 | 790 | 340 ‘ 120
28000 | 300 | 175 10 | 70 90 3300 | 118 i 4 960 | 340 155
37000 | 300 | 180 | 10 | 70 | 90 | 4000 | 108 | 4 | 960 | 340 | 155
55000 | 300 ‘ 180 10 ! 70 90 | 6100 ‘ 10.8 4 960 | 340 155
65000 | 300 | 170 10 70 90 | 7700 | 12 | 92 960 | 470 335
90000 | 300 185 10 70 | 90 | 9800 | 10 | 9,2 | 960 470 335
125000 | 300 190 10 | 70 | 90 | 12500 | 10 | 92 | 960 470 335

b) Die Abgaswiirmeverwerter der Heizungskessel- und Klein-
feuerungen.

Eine besondere und grofe Bedeutung haben die Abgaskessel und
Apparate schon erlangt, welche die Wiirme der Abgase der Zentral-
heizungskessel und der kleingewerblichen und hiéuslichen Feuerungen
zur Ausnutzung bringen. Die Konstruktionen werden in den Fuchs
eingebaut und nutzen wihrend der Heizperiode die Abgaswiirme zur
Warmwassererzeugung aus. Zur Zeit der Betriebsunterbrechung der
Feuerung (Sommerszeit) lassen sich dazu die Abgaskessel der Hei-
zungskessel noch mit eigener Feuerung unter Einsetzen eines sog.
Sommerrostes betreiben. Schaltung und Betriebsweise konnen dabei
verschiedentlich durchgefiihrt sein. Die Anlage wird hierdurch zwar
umfangreicher, die Betriebskosten werden sich dagegen fiir die héus-
liche Warmwasserbereitung, welchem Zweck der Abgaskessel in erster
Linie statt eines besonderen Kleinkessels dient, bei richtiger Ausfiithrung
und ordnungsmiifligem Betriebe wesentlich verringern. Es mufl aber
gleich darauf aufmerksam gemacht werden, daBl nicht alle derartigen
Abgaswirmeverwerter ihren Zweck erfiillen. Die Heizfliche als Wiirme-
austauschfliche wie auch die durch die Innenkonstruktion hervor-
gerufenen Widerstéinde miissen im richtigen Verhiiltnis zur Abgaswiirme-
energie und Zugstiirke der Anlage stehen. Zur Sicherung eines zuver-
lissigen Schornsteinzuges sollten die Abgase nicht unter 120° abgekiihlt
werden. In der Regel werden die Abgaskessel als stehende Rohr- oder
Rohrenkessel mit oder ohne Zusatz-Fiillschachtfeuerung ausgefiihrt.

Unter Beriicksichtigung obiger Bedingungen ist der Abgaskessel
mit Zusatzfeuerung der Ideal-Apparatebauges., Kiel, beachtens-
wert. Der Kessel ist nach Abb. 160 ein stehender Rauchrohrkessel, dessen
Eigentiimlichkeit vor allem in dem #uferen Heizmantel zu suchen ist.
Durch letzteren wird die Leistung des Rauchgaskessels erheblich erhéht
und dieser vor Einbau zu grofier Heizfliche geschiitzt. Daran kranken
néamlich viele derartigen Konstruktionen, dal zur Erreichung einer
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rechnungsmiiBig nachweisbaren groflen Heizfliche die Leistung der
Hauptkessel erheblich herabgedriickt und dadurch der ganze Betrieb
leicht ein unwirtschaftlicher wird. .

Im Winter wird Warmwasser kostenlos durch die Abgase und bei
plotzlichem erhohten Bedarf noch durch die mit Heizwasser oder Dampf
der Heizungskessel betriebene Mantel-
heizung gewonnen; in den Ubergangs-
zeiten durch die Abgase und bei groBerem
Bedarf durch die direkte Sommerrost-
feuerung ; im Sommer durch die Sommer-
rostfeuerung allein. Durch Einschaltung
der Mantelheizfliche in das Steigrohr
einerWarmwasserraumheizung ist es mog-
lich, wihrend der Ubergangszeiten und
in kithlen Sommertagen den eigentlichen
Warmwasserbereitungskessel ~ (Abgas-
kessel) zur Raumerwirmung mit heran-
zuziehen. Es tritt dann also hier der um-
gekehrte Fall der sonst iiblichen Verhiilt-
nisse ein,indemdie Warmwasserbereitung
die Hauptanlage ist und die Raumer- ittt
Wirmung im Nebenbetrieb dazu steht. Abb. 160.

Tabelle 28. Abgaskessel der Ideal-Apparatebauges. (Abb. 160.)

Iliiazu[fh{fggf_: ;Innenfeuerung: Hzfl. Leist.! Mantelheizkammer |
Ges, - gl = 1 | = | Lil.‘-; W = Lei;i_l..l_ll[;l-)-l?i Te-
Inbiait | Hohe | messer| 2 | = | I |v. 10 (2522 § | Heiz- Damor| wicht
O I e =% | auf l.,-‘_; S=| Z |wasser i a{“
=5 L | e | 500 e w| & T L) iy
1 | mm|mm | " | m |I,fTag| m? | keal | Ih m* | m? [/hv.40auf50°C, ke
I . _ - .
220 | 1250 | 620 | 2 | 1.6 QOOI 0,6! 7200| 180 | 14 | 1,3 | 250 I 500 | 240
260 11500 | 620 | 2 | 1,8 | 1100/ 0,7 | 8400| 210 | 16 |18 ‘ 300 | 600 | 290
70 | 1250 | 770 | 2 | 1.8 | 1100 | 0,7 | 8400 210 i.,16, 1 ].8‘ 340 680 | 340
460 | 1500 | 770 | 2 | 2,1 1300 0.9 10800: 270 | 20 | 2,2 420 | 840 | 390
550 | 1250 | 930 | 3 | 2,7 [1650| 0,8 | 9600| 240 | 18 [2,2| 400 | 800 | 460
660 | 1500 | 930 | 3 | 3,2 | 2000| 1,0 12000 | 300 & 24 |27 520 | 1000 ‘ 500
880 | 2000 | 930 | 3 | 4,2 }21500 1,4 | 16800 420 | 32 | 38| 720 | 1400 | 680
700 | 1250 | 1080 | 4 | 3.6 [2250| 1,1 |13200| 355 | 26 | 27| 500 | 1000 | 720
850 | 1500 | 1080 | 4 | 4,5 2800 (1,25 15000 | 375 ‘ 30 | 33| 620 | 1200 | 840
1150 | 2000 | 1080 | 4 | 6,0 | 3750 | 1,5 | 18000 | 450 | 36 | 4,7 | 900 | 1800 L1100
1000 | 1250 | 1260 | 5 | 4,5 | 2800 1,3 | 15600 390 | 30 |3,3| 620 | 1200 | 810
1_'250 1500 | 1260 | 5 | 5,2 | 3250 | 1,6 | 19200 | 480 | 38 | 4,0 | 760 | 1400 | 940
1700 | 2000 {1260 | 5 | 7,5 | 4650 | 2.0 | 24000 600 | 48 | 571050 | 2000 | 1200

1) Die Spalte gibt an, wieviel Liter Wasser tiglich in 15 Stunden von 10 auf 50°
durch Rauchgase, von 200° auf 120° abgekiihlt, erwiirmt werden.



Ein Rohren-Abgaskessel mit Zusatzfeuerung nach Abb. 161 ist
wegen der engen Rohren von bedenklicher Natur. Durch Einteilung
der Rohren in zwei Biindeln und entsprechender Schieberstellungen
(oberhalb des Fillschachtes ein wagerechter Schieber ¢, dahinter ein
senkrechter b) sollen die éihnlichen Betriebsverhiltnisse wie beim Ideal-
kessel erreicht werden. Es muf} hier jedoch vorausgesetzt werden, dal}

é"‘\.-_

=

das Bedienungspersonal Verstindnis fir die
Regelung hat und der Schornsteinzug aus-
reicht; ferner dafl der Gesamtquerschnitt der
Rauch durchlassenden Rauchrihren mrinde-
stens gleich dem rechnerisch festgestellten
Schornsteinquerschnitte des priméren Hei-
zungskessels ist. — Ein weiteres Beispiel
dieser Kesselgattung gibt nach Abb. 162 die
Ausfiithrung von Moosdorf & Hochh#us-
ler, Berlin. Der Dampfkessel D wie auch
der Rauchgaskessel K, besonders fiir diese
Verbindung konstruiert, zeigen eigene Bau-
arten. Kessel K ist mit einem senkrechten
Rauchrohr fiir die Abgase der Dampfkessel-
feuerung durchsetzt und enthilt in seinem
Wasserraume eine Heizschlange, durch welche
der durch
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Abb. 162.
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chende Dampf stromt und dann zum Miterwirmen des Wassers in K
dl_ent. Zur Speisung wird D durch ¢ Warmwasser zugefiihrt. Der Druck
wird durch das Standrohr b gesichert.

Tabelle 29,
Rihren-Rauchgaskessel. (Abb. 161.)
|
WVasserinhalfglosall cns dii o, 1| 850 550 350 250
HOhe e ELOUIEC RG], (s mm | 1600 | 1600 | 1600 | 1600
Durchmesser) = s . 4ails . .mm | 950 | 850 700 ‘ 575
Heizflache der Feuerbuchse der | ' |
Nebenfeverung .. . .. 0. m?* | 1,40

1,20 | 1,05 | 1,05
Heizflache, welche wvon den ab-
ziehenden Rauchgasen der Zentral-
heizungsanlage beriithrt wird, m?® | 9,20
Querschnitt der Rauchgas durch-

| |
|

lassenden Siederohre . . . . m® | 0,092 ‘0,092 0,073 | 0,05
|

l

| 890 | 7,00 | 4,80

Leistung der Nebenfeuerung kecal/h | 40000 | 35000 | 30000 | 25000
Leistung der Rauchgase bei einer | 4000 | 4000 | 3300 | 2409
Eintrittstemper. v. 180-:-200° C bei ‘ bis | bis bis | bis

10"Wassertemp. auf 65--50°in15h 1 | 4500 | 4500 | 3700 | 2700

Mantel-Blechstarke . . . . . . mm | 4 4 3 3
Boden- CICE0 ] e mm | 100 1] a0riao 10
R eNerhUCREE iR L L1 S o oy s & mm | 7,5 ‘ Tk o 0.5 6.5
Siederohrwandstiarke . . . . . mm 3 3 AR
Gesamtgewicht . . . . . . . . kg | 750 | 700 | 550 | 550

Neben dem Heizungskessel finden sich im Haushalt und in Ge-
Werbebetrieben noch viele Abgasquellen, zwar von geringerer Energie,
aber doch immer noch ausniitzungswert, so vor allem der Kiichenherd,
Backofen, Waschkessel, Wurstkessel u. a. Es braucht hierbei zwischen
abzichenden Rauchgasen und den noch in Ausniitzung stehenden Gasen
der Feuerziige nicht scharf unterschieden werden; es sind in der Berech-
hung nur die zutreffenden richtigen Temperaturen der Rauchgase ein-
zusetzen.

Wie schlecht die hiuslichen und ihnlichen Kleinfeuerungen, vor
allem der am meisten benutzte Kiichenherd mit seinen 10 =209, Nutz-
effekt arbeiten, ist zur Geniige bekannt. Aus der Erkenntnis der duBerst
Schlechten Wirmeausnutzung heraus sind wohl zuerst die Kiichen-
herdkessel entstanden, welche als Abgaskessel eigentlich eine bessere
Ausnutzung der Rauchgase ergeben sollten. Man erkannte aber sehr

ald, daB man den Rauchgasen denn doch zuviel zugemutet hatte.
Heutzutage sind die beliebten und bestbewiihrten Kiichenherdkessel
as geworden, was sie von vornherein sein sollten: eine Extra- und auch
usatzwirmequelle, die vielen Verhiltnissen und Anforderungen zu
#€niigen vermag, aber nicht allein durch die Abgase des Kiichenherdes.
I?a@ deshalb die Rauchgase solcher Kleinfeuerungen ausbeutungs-
fihig sind, ist selbstverstindlich, wenn auch nicht die 90809, der in
en Abgasen enthaltenen Wirme ginzlich wiedergewonnen werden
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konnen. Ein grofler Teil des Wirmeverlustes geht auf Rechnung der
Strahlung und Leitung, der Asche, unverbrannten Brennstoffteilchen
und des RuBes. Der Wirkungsgrad wird um so héher ausfallen, in je
lingerem nutzbaren Dauerbetrieb der Herd steht und um so restlosere
Ausnutzung die ausgestrahlte Wiarme zur Raumerwirmung findet. In
solechem Falle wird dann natiirlich nicht mehr viel Abwiirme fiir Warm-
wasserbereitung iibrigbleiben.

Eine Schwierigkeit zum Einbau von Rauchgasapparaten selbst in
bescheidenster Orofle und Form liegt in der Konstruktion der Feuer-
stelle, sobald diese wie beim Kiichenherde ohne Fuchs direkt dem
Schornstein angeschlossen ist. Eine Moglichkeit bieten Rohrschlangen,
die am oder im Schornsteine eingebaut werden. In den meisten Fillen
wird man aber mit Feuerschlangen (s. diese V A.a) besser zum Ziele
kommen. Zuweilen verlegt man die Rohrschlange teils als Feuerschlange
um den Feuerraum, teils als Abgasschlange nach dem Schornstein hin.
Bei solcher Ausfithrung sollte dann letztere die untersten Windungen
enthalten, d. h. am Wassereinlauf liegen. Sie dient somit als Vorwiirmer
fiir die Feuerschlange.

Bei allen diesen Ausfiithrungen mufl man natiirlich auf einen Sommer-
rost verzichten, so da man Abgaskessel ohne Zusatzfeuerung
erhiilt, die man dann auch als Abgasboiler bezeichnen kann.

Die allereinfachste Form eines Abgasboilers fiir geringe Wasser-
mengen ist die, bei welcher man das von irgendeiner Feuerung senkrecht
abgehende Rauchrohr mit einem Blechmantel nach Abb. 163 umgibt
und so sich einen kleinen Wasserspeicher schafft. Natiirlich mufl an
dieser Stelle der Kamin ein Blechrohr und zum Umbau des Mantels
geeignet sein. Die Ausfithrung ist nur fiir Niederdruck passend. Das
Blechrohr muB mindestens die lichte Weite des gemauerten Kamins
besitzen.

Eine bessere und ergiebigere Ausnutzung der Abgaswiirme wird
mit dem Rohrkessel Abb. 164 erreicht. Der Apparat kann auf der Feuer-
stelle oder seitlich derselben aufgestellt (Abb. 165) und einem gewGhn-
lichen Herde, Ofen, Backofen (Abb. 87), Wurstkessel usw. angeschlossen
werden. Der Apparat A (Abb. 164) umgibt mittelbar oder unmittelbar
hinter der Feuerstelle das Gasabzugszohr mit einem doppelten Mantel,
in dem sich das zu erwirmende Wasser befindet. Der duflere Mantel-
raum 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 K B reichendes Warmwasser
Zirkulationsrohr d, von dessen Schenkeln die Verbrauchsleitung & ab-
zweigt, fordert die Warmwassererzeugung. Die Heizgase strimen durch
den Boden des Apparates oder seitlich durch e oder f ein. Feuerung
und Zug sollen in ihrem Effekt keine EinbuBle erleiden. — Eine Kon-
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struktion der Berlin-Fiirstenberger App.bauges. zeigt Abb. 166 mit
derem Einbau im Kiichenherd. Der Kessel hat 150 und 2001 Nutzgehalt
mit 0,65 bzw. 0,85 m? Heizfliche und 135 mm Durchm. des Gasabzug-
rohres.

Bei allen diesen Apparaten muB eine leichte, stindige und voll-
kommene RuBreinigung der Gaskaniile vorausgesetzt werden, was jedoch

5 v 2GR |

L fAawosser

Sqraleting ulberuf © ==

_ 1420

Abb. 165. Abb. 164.

besonders bei der engrohrigen Konstruktion oft seine Schwierigkeit
haben wird. Diesem Ubelstande sucht Stegmann, Kiel-Pries, dadurch
abzuhelfen, daB er bei seinem Apparat nach Abb. 167, RuBkratzer-
schienen %, in den vier senkrechten Gaskanilen ¢, also dhnlich wie bei
den GroB-Ekonomisern vorsieht. Die schwingende Bewegung von % er-
Heepke, Warmwasser, 12
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folgt durch das Hebelwerk g, i, k. Die Abgase ziehen von a durch d
und f zum Schornstein. Die Klappe b gestattet ein Ausschalten des Ap-
parates, der sich in der Praxis gut bewihrt haben soll. Der Gedanke
ist auf jeden Fall beachtenswert.

Nun brauchen die abgehenden Rauchgase nicht immer in einem
besonderen Abgaskessel zur Ausnutzung kommen, sie kinnen vielmehr
auch auf einen gewihnlichen, einfachen Warmwasserbehiilter hinwirken
(Abb. 168), in welchem Falle man dann einen regelrechten Abgas-
boiler hat. Der Schieber ¢ gestattet zum Anheizen die Ausschaltung
der Abgasrohre d. Der Temperaturregler r, in der Zirkulationsleitung a
zwischen Kessel K und Boiler W B

eingeschaltet, sichert in W B eine

-—
-
<

6

AbDb. 166, Abb. 167.

bestimmte Wassertemperaturhohe. Es bleibt dahingestellt, ob die An-
lagekosten, die schwierigere Reinigung von WA und die umstindlichere
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.

¢) Die Abwérmeverwerter der Verbrennungsmaschinen,
Gaswerksifen und dhnlicher industrieller GroBfeuerungen.

Die Versuche, die ~607%, der mit den Auspufigasen und dem Kiihl-
wasser aus dem Gas- und Olmotor abgehenden Wiirmemengen der Warm-
wasser- oder auch Dampferzeugung nutzbar zu machen, sind schon viele
Jahre alt. Nachdem aber diese Frage eine an sich einfache und gliick-
liche Losung erfahren hat, ist die Abgasverwertung nicht nur fiir Motoren
sondern auch fiir Gasanstaiten und &dhnliche industrielle Betriebe ein
groBeres Bediirfnis geworden. In GroBanlagen mit Gasmaschinenbetrieb
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wird mit den Abgasverwertern allerdings meist mehr Dampf, gesittigter
wie iiberhitzter, hoch- wie niedergespannter, und HeiBluft als Warm-
wasser erzeugt. Vorzugsweise sind es die Hiittenwerke, die fiir ihre

meist groBziigig angelegten Bade- und Waschanlagen auf Warmwasser-
bereitung hinarbeiten.

Fiir eine Dieselmotoranlage mit ihrem hochtemperierten Kiihl-
wasser steht dagegen die Warmwasserbereitung unter Ausnutzung der
in den Auspuffgasen und im Kiihlwasser enthaltenen betriichtlichen
Wirmemengen stark im Vordergrund. Hierdurch wird die Wirtschaft-
lichkeit des an sich schon mit hohem Nutzeffekt (~389%) arbeitenden
Dieselmotors ganz bedeutend gehoben. Entsprechend dem mannig-
faltigen Wiirme- und Kraftbedarf der Betriebe mit Verbrennungs-
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Abb. 168.

maschinen wie die der Elektrizititswerke (angeschl. Badeanstalten),
Firbereien, Brennereien, Brauereien, Fabriken der chemischen und
Nahrungsmittelindustrie kann die Abwirme auf verschiedene Weise
Verwertet werden, und zwar:

Ohne besondere Einrichtungen in Verwendung des zur Motor-
kiihlung gebrauchten, nicht verunreinigten, mit 40--75° tem-
perierten Wassers fiir Reinigungszwecke, Bider, Wischerei, Fir-
berei und gewerbliche Zwecke aller Art;

Weitererwiirmung des Kiithlwassers durch die Auspuffgaswiirme und
Verwendung als Gebrauchswasser fiir alle Reinigungs- und Fabri-
kationszwecke ;

Erwiirmung von Frischwasser mit der Wirme der Auspuffgase.

13
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Obgleich die Konstruktion dieser Abgaswirmeverwerter an sich
gar nichts Besonderes bietet, wird von vielen malBgebenden Firmen

Abb. 169.

seltsamerweise der Schleier eines gewissen Geheim-
nisses dariiber gelegt. Je nach Bedarf werden sie
als stehende oder liegende Kessel mit fest ein-
gebauten oder noch besser ausziehbaren Rohren-
systemen ausgefiihrt; die Rohrenzahl schwankt
zwischen ~ 15 und 75. In der richtigen Festlegung
des Querschnittes und der Zahl der Rohren liegt
der Kernpunkt fiir ein gutes Arbeiten aller dieser
Abgasverwerter.

Eine etwas dltere Ausfithruug von Golitz,
Stadtilm, mit Rippenrohren zeigt Abb. 169. Hier
ziehen die Abgase von a nach b um die Rohren
und das Wasser von ¢ nach d durch dieselben.
Die Apparate werden hergestellt fiir 3--250 PS
Motorleistung mit 4801120 mm Durchmesser
und 1600-: 2700 mm Hoéhe, um 501875 1 Wasser
um 40° zu erwiirmen. Einen weiteren Kleinappa-
rat zeigt Abb. 50.

Die Einordnung des Abwiirmeverwerters der
Gasmotorenfabrik Deutz in eine Maschinenanlage
ist aus Abb. 170 ersichtlich. Der Apparat ist in die

Auspuffleitung a des Gasmotors M eingeschaltet. Die Abgase ziehen
durch'das Réhrenbiindel b im Gegenstrom zu dem von ¢ nach d um die

19

Rohren stromenden Wasser. Abb. 171 zeigt
einen Abhitzekessel mit 19 ausziehbaren
Siedershren 82,5/89 und 4 Ankerrihren79/89

Abb. 170.
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der Dampfkesselfabrik A. Rodberg, Darmstadt, mit Zusatzbrenner (Druck-
luft-Wirbelstromgasbrenner) fiir einen Retortengasofen. Der Kessel mit
8 m? Heizfldche ist nach Abb. 171 zur Erzeugung von Niederdruckdampf
vorgesehen, kann jedoch ohne weiteres auch als direkter Warmwasser-
bereiter benutzt werden. Bei einer Rauchgasmenge von 600 m?®h 0/760,
einer Temperatur der Abgase vor dem Kessel von 525° und hinter dem-
selben von 300° sowie einer Gasgeschwindigkeit von 34 m/s werden

gewonnen: 40000 keal/h = 61 kg/h Dampf zu 0,5atii oder 5001/h
Warmwasser, von 10° auf 90° erwirmt.

Eine ganz besondere Bauart findet sich in dem Rhombikus-Heiz-
korper der Buderusschen Eisenwerke Wetzlar, der nach Abb. 172 aus
mehreren hintereinander versetzt angeordneten Reihen glatter Heiz-
Sdulen von rhombischem Querschnitt (dhnlich den Heizungsradiatoren)
besteht, so daB zwischen den Siulen gerade durchlaufende Wege von
gleichbleibendem Querschnitt entstehen. Das Wasser stromt innerhalb
der Saulen, wiihrend die Gase diese im Kreuzstrom umspiilen. Die hohen
Vorziige dieses Abwirmeverwerters fiir die unreinen Auspuffgase der
Verbrennungsmaschinen liegen in der glatten, leicht zu reinigenden,
Wirksamen Ober- und Heizfliche, der Sichtbarkeit der gesamten Heiz-
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fliche und in der @uferst gedriingten Konstruktion. Ein Nachteil fiir
Warmwassergebrauchszwecke ist der schwer zu reinigende innere
Wasserraum der Elemente, so dall diese Heizkiorper weiches, kesselstein-

&
8
i

e vt
I -

il
.

T2 16 T 157~ 20=]
574

Ahb. 172.

freies Wasser voraussetzen miissen. Die Siulen-
elemente werden je nach Heizflichenbedarf zu
mehreren Reihen hintereinander und in mehreren
Gruppen iibereinander zu einem Apparat zu-
sammengestellt und mit einem Blechmantel um-
geben.

Tabelle 30.

Buderus-Lollar Rhombikus-Heizkirper
(tiir Abgasverwertung). (Abb. 172))

Heiz- | Gllea- | Naben~ -
Fir ein Element: | flche | Inhalt | pohe B absItgand Gewicht

m* | | | mm mm kg
Kleine Saule . 0,41 4 ! 800 700 | 18
Grole Sidule . 061 | 6 1200 1100 | 29

Bei einer Reihe verhilt sich:
Heizfliche zu Ansichtsfliche zu freiem Gaskanalquer-

schnitt wie:
1

7,7
28,5

0,13
1
3,7

0,035
0,27
1

Der Tabelle 30 soll noch die fiir Rhombikus-
Abwiirmeverwerter von Buderus aufgestellte Ta-
belle 31 hinzugefiigt werden, die auch fiir andere

Ausfithrungen einen Anhalt zur Festlegung des im Gaskanal des Ver-

werters auftretenden Widerstandes 2 in mm WS gibt.

Die Wirme-

durchgangszahlen k, die in Abhingigkeit zur Abgasgeschwindigkeit »
stehen, sind fir v >3-4 m/s praktisch bedenklich.

Tabelle 31. Gaswiderstandshihe h im Rhombikus-Heizkirper,

v m/s 1 2 5 10 20
k kecal/m®°Ch 9 13,5 25 39 61
Reihenzahl Z h in mm WS

1 0,11 0,30 1,0 2,8 10
2 0,17 ‘ 0,45 1,6 4,2 15
3 0,23 | 0,60 2,2 5,7 20
4 | 029 | 076 | 27 | 7.3 25
5 | 035 | 092 | 33 | 86 30
6 | 041 | 1,10 3,8 10 36
7 | 0,47 1,25 4.4 12 42
8 0,53 1,40 5,0 13 47
9 0,59 | 1,55 5.5 15 52
10 0,65 1,70 6,1 16 o8
11 0,71 1,90 6,7 18 63
12 0,77 | 2,00 7.2 19 69
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D. Die durch Heizwasser oder Dampf betriehenen Warmwasser-
erzeuger. -

Auf die hohe Bedeutung von Warmwasser (Heizwasser) und Dampf
als Heizmittel ist oben unter »Heizmittel « hingewiesen, vor allem auch
zwecks Erreichens einer sparsamen Wirmewirtschaft auf die bedeu-
tenden Vorteile, welche in der richtigen Ausniitzung des Abdampfes
und der warmen Abwiisser liegen. Da Dampf, Abdampf und Heizwasser
an sehr vielen Plitzen des GroBverbrauches von warmem Nutzwasser
in ausreichendem MaBe zur Verfiigung stehen, so konnte es nicht aus-
bleiben, daB eine groBe Zahl von Einrichtungen entstand, welche diese
Heizmittel in Gegenstrom-, Strahl- und Mischapparaten moglichst prak-
tisch zur Ausnutzung zu bringen suchen.

a) Die Gegenstromapparate.

Die vielen éhnlichen Konstruktionen lassen sich trennen in GroB-
Wasserraumapparate als Dampfwarmwasserkessel, die als Warmwasser-
speicher mehr dem Zentral- und GroBbetrieb mit schwankender Wasser-
entnahme dienen, und in Apparate mit kleinem Wasserraum, die, von
kleinster bis groBter Leistung gebaut, fiir schnellere Erwirmung und
gleichmiBigere Belastung in Betracht kommen. Bei beiden wird das
Heizmittel durch oder um ein Réhrenbiindel geleitet, mit denen der
Apparatezylinder aus GuBeisen oder Stahlblech ausgesetzt ist. Die lichte
Weite der Réhren schwankt zwischen 13 und 51 mm, die Réhrenzahl
zwischen 10, 100 und noch mehr. An Stelle des Dampfes kann auch
Heizwasser in heiem oder warmem Zustande treten, je nach der ange-
forderten Nutzwassertemperatur.

Die Gegenstromapparate als Warmwasserspeicher.

Bei Warmwasserbereitungsanlagen mit stark wechselnder Warm-
Wasserentnahme ist es von Vorteil, Vorratswarmwasserbereiter mit ent-
Sprechend groBer Speichermoglichkeit zu besitzen. Diese erhalten als-
dann statt Heizschlangen besser und vorteilhafter herausziehbare Heiz-
rohrenbiindel von grioBter Leistungsfihigkeit (1--10 m2 Heizfliche),
durch die das Heizmittel stromt, in die stehenden, zuweilen auch liegenden
Blechkessel eingebaut. Die Kupfer- oder Messingréhren von 16/18 mm
Durchm. werden in den Rohrboden eingewalzt, die Kessel mit der erfor-
derlichen Armatur ausgestattet. Bei dem Einbau der wagerechten
oder senkrechten Riohrenbiindel wird dabei das Gegenstromprinzip
hiéufig nicht streng gewahrt. Der obere Kesselteil dient auch meist
nur der Warmwasserspeicherung.

In ihrer Konstruktion unterscheiden sich viele dieser Kessel in
keiner Hinsicht von den Boilern (s. yWarmwasserbehiilter«). Ein Unter-
schied liegt nur in der Verwendung, ob der Apparat gleichzeitig Warm-
Wasserbereiter mit zugehioriger Heizquelle und direkter Warmwasser-
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versorger (dann hierher gehorend als Dampfwarmwasserkessel) oder nur

ein Zwischenglied der ganzen Anlage, zwischen Heizquelle und Zapf-

stellen als Warmwasseraufspeicherer ist (dann Boiler oder Warmwasser-

behiilter). Diese wie jene Anordnun-

gen und Konstruktionen fithren sich

i in Badeanstalten und technischen

i Betrieben vor allem unter Ausnutzung

des Abdampfes immer mehr cin. Sie

sind, sobald Dampf, Abdampf, als

Heizmittel zur Verfiigung steht, wohl

die besten wund wirtschaftlichsten

Hochleistungs - Warmwassererzeuger
und -aufspeicherer.

Abb. 173. Abb. 174.

Ein sehr beliebtes Hochleistungsmodell ist die Ausfiihrung nach
Abb. 173. Der Kessel erhilt 1 oder 2 Einsiitze mit [C-formigen Riéhren,
je nachdem man nur mit Abdampf oder mit diesem und dabei noch mit
Zusatz-Frischdampf arbeiten will. Genau genommen besteht bei der-
artig angeordneten Einsitzen Kreuzstrom. Leistungen des Rohren-
biindels gibt Tabelle 33 an.

Tabelle 32.
Schaffstaedts Hochleistungs-Warmwasserspeicher. (Abb. 173.)
Blechstirken in mm

Inhalt | peceer | HOhe [bei'3 ath Dampfdruck | bei 6 ati Dampfdruck
oberer lunterer

Mantel | Boden | Boden

oberer |unterer

1 | mm | mm Mantel| gogen | Boden

3000 | 1100 | 3250 | 7 7 o Vi e SRR
0007|1150 [ 3050 | 7 | 8 8 ‘ 8 { 9 | 10
5000 | 1350 | 3600 @ 7 8 9 9 10 11
6000 | 1450 | 3700 | 8 | 9 I T e
7000 | 1500 | 4050 @ 8 9 | 10 | 10 | 11 12
8000 | 1600 | 4100 8 9 [ 10 | 10 RO, s ©
9000 | 1750 (3850 | 8 | 9 [ 11 | 11 12 | 15
10000 | 1750 | 4200 = 8 9 11 I STo58 1B
12500 | 2000 | 4100 9 10 ol T 14 | 18
15000 | 2000 | 4850 | 9 | 10 | 12 | 12 | 14 [ 19



Tabelle 33.

Ideal-Heizrihrenbiindel (Abb. 174) mit Kupfer- oder Messingrihren 16/18 mm
fiir Warmwasserbereiter nach Abb. 173,

e = Yg_"_"!.’_’.h____ ~ 8% | sy Héchstleistung fir Heizrohrbiindel
E §§ F% % E ;g :‘j% ‘;E- Wassererwirmung stiindlich Liter von 10 auf 35¢,
S | o3| 88 |35 | 23 | 8 | 5% = i = =
5 %E ;@ 24 3£ | == 22 bei Niederdruckdamprt ! bei Hochdruckdampf
& X i~ E'Qa' N2 & B von atii von atil
mt | dy/mm d;n’I‘I:IlIIl dymm | ¢ | Ymm | bmm oo 0,2 0,0 | 2 e s sosedil 1 2 [ 3
2 | | |
0,80 | 210 | 345 | 206 15 | 1200 | 185 2400 | 2480 2560 | 2640 2720 2060 3360 i 3680
1,00 | 210 | 345 | 295 15 | 1200 | 185 3000 | 3100 3200 3300 3400 3700 4200 | 4600
1,60 | 210 | 346 | 295 15 | 1640 | 185 4500 4650 4800 4950 5100 5650 6300 | 6900
1,76 | 210 | 346 | 206 16 | 15560 | 185 5250 3425 5600 5775 5950 6475 7350 | 8050
2,00 | 265 400 350 18 1415 | 210 6000 | 6200 7200 6600 6800 7400 8400 | 0200
2,50 | 265 | 400 | 350 18 | 1700 | 210 7600 | 7750 8800 8250 8500 9250 10500 | 11500
3,00 | 265 | 400 | 350 18 | 1650 | 210 9000 9300 9600 09900 10200 8100 12600 | 13800
3,50 | 330 | 465 | 415 21 | 1500 | 250 | 10500 | 10850 11200 11550 11900 9950 14700 | 16100
5,00 | 330 | 465 | 415 21 | 1650 | 250 | 15000 | 15500 16000 16500 17000 18500 21000 23000
7,00 | 400 | 535 | 485 26 | 1860 | 300 | 21000 | 21700 22400 23100 23800 25900 20400 32200
10,00 | 450 | 590 | 540 28 | 1915 | 325 | 30000 | 31000 32000 33000 34000 37000 42000 46000
13,00 | 525 | 665 | 615 32 | 1880 | 325 | 30000 | 40300 41600 42000 44200 48100 54600 59800
17,00 | 525 | 665 | 615 32 | 2080 | 325 | 51000 | 52700 54400 56100 57800 62000 71400 78200
20,00 | 525 | 665 | 615 32 | 2380 | 325 | 60000 | 62000 64000 66000 68000 74000 84000 92000
22,00 | 600 | 740 | 690 36 | 2130 | 350 | 66000 | 68300 70400 72600 74800 81400 092400 | 101 200
26,00 | 600 | 740 | 690 36 | 2430 | 350 | 78000 | 80600 83200 85800 88400 96200 | 109200 | 119 600
30,00 | 600 | 740 | 690 36 | 2750 | 350 | 90000 | 93000 96000 99000 | 102000 | 111000 | 126000 | 138000

Die Leistungen betragen bei einer Wassererwirmung von 10 auf 70° etwa 30%, von 10 auf 50° etwa 55%,.
Die Tabelle 83 gibt einen Auszug von 30 Modellen,

a81
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Ein den groBten Anspriichen geniigender GroBwasserraumkessel
wird nach Abb. 175 stehend von 10000--250001/h Leistung und mehr,
bezogen auf einen Betriebsdruck bis 4 atii und bis 100° Wassertempe-
ratur, gebaut. Bei Verwendung von Abdampf beziehen sich die Lei-
stungen der Tabelle 34 auf eine Wassertemperatur von 90° mit Abdampf
von Auspuff-Dampfmaschinen und auf eine Wassertemperatur von 50°
mit Abdampf von Kondensations-Dampfmaschinen und bei 6065 cm

Vakuum im Warmwasserbereiter. Mit Doppelheiz-
su einsiitzen versehen, kann in demselben gleichzeitig

24 <" durch Abdampf von Kondensationsmaschinen Warm-
A A wasser mit ~50° hergestellt und durch Receiver-
HA® dampf, Auspuffdampf oder Frischdampf auf 90-:-100°
” weiter erhitzt werden. Zu diesem Zwecke besitzt der
¢ Kessel im Sockel eine Dampfverteilungsvorrichtung

m: DV, in welcher der Dampf bei DE eintritt. Der
@) Austritt des Dampfes erfolgt bei DA, des Kondensa-
\ tes bei CA. Das Kaltwasser striimt bei KE ein, um

( Tabelle 34.
Grofwasserraum-Gegenstromkessel. (Abb. 175.)

3 AuBlenmantel | L. AnschluB- |
E_ﬂ,* ¥ eEe t Ganze i weite | Stdl.
: ! Durch- | Seiten-| Hohe | Wasser- H;Iﬁ- [ ] Heil-
;IIIQESGT h?;le H, inhalt ch Dampf |Wasser \::g:?gl;
1

= mm | mm mm 1 m' | mm mm 1

2000 | 4900 | 5800 | 14 000°| 50,00 | 200 150 | 10 000
2000 | 5500 | 6500 | 16 000 | 55,00 | bis 150 |11 000
2000 | 6200 | 7200 | 18000 | 62,560 | 225 150 | 12 500
2200 | 5500 | 6500 | 19 000 | 67,560 225 150 |13 500
2200 | 6700 | 7700 | 23000 | 82,50 @ bis 150 | 16 500
2200 | 7300 | 8300 | 25000 | 90,00 | 250 150 | 18 000
2500 | 6300 | 7300 | 28 000 | 97,00 | 250 150 |19 500
2500 | 7400 | 8400 | 32000 | 114,00 | bis bis |23 000
Abb. 175. 2500 | 8000 | 9000 | 35000 | 124,00 | 300 1756 |25 000

als Warmwasser mit ~50%ei WA oder als HeiBwasser mit ~90° bei
H A abgenommen zu werden. Die Feinarmatur bilden das Sicherheits-
ventil SV, das Entliftungsventil £V und die Thermometereinrichtung
T in Augenhéhe; zur Grobarmatur gehiren 2 Mannlocher M und ein
Putzloch P. Der Kessel ist in allen Teilen vernietet, welche Herstellungs-
art bei solch groBen Konstruktionen stets der SchweiBung vorzuziehen
ist. Dieser Kessel ist besonders geeignet fiir alle industriellen Betriebe
mit grofiem Bedarf an heilem Wasser, gleichviel ob die Wasserent-

nahme gleichférmig oder unregelmiflig und bedeutenden Schwankungen
unterworfen ist.
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Die Einordnung eines solchen Gegenstromkessels in die Maschinen-

anlage unter

Ausnutzung von Vakuum-

"V

Abb. 176.

Abb. 176 an nach einer Aus-
fithrung der auf diesem Gebiete
fithrenden Firma Koch & Reitz,
Hannover.

Seine volle Eigenschaft als
aufspeichernder =~ Warmwasser-
behilter erhilt der GroBwasser-
raum - Gegenstromkessel  dann
wieder, wenn der -eigentliche
Wassererwiirmer wie in Abb. 177,
einer Ausfithrung von Mattick,
Dresden, auflerhalb des Kessels
zu stehen kommt. Soleche An-
ordnung ist bei harten Nutz-
wiissern wegen leichterer und
bequemerer Reinigung des Ge-
genstromapparates ratsam. Letz-
terer, fiir sich betrachtet, ge-
hort dann zu der niichsten Gat-
tung der Kleinwasserraum Gegen-
stromapparate.

Kaltwasser-Hochbehdlfer
e —

|

Abb. 177.

und Auspuffdampf gibt
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Die Gegenstromapparate mit kleinem Wasserraume.

Die Gegenstromheizkiorper lassen sich als Klein- oder Augenblicks-
erwirmer und als Apparate fiir mittlere und grofle Leistungen unter-
scheiden. Die Zahl der Ausfiihrungen ist eine sehr grofle, die Bauart
in der Grundkonstruktion wenig veriinderlich; kleine Sonderheiten
geben mancher Ausfithrung gewisse Bedeutung. Benutzt werden aus-
schlieflich Biindel aus geraden oder C-formig geboge-
nen, glatten Rohren. Das zu erwérmende Wasser kann
durch die Rohren oder um sie herum strimen. Die
Ausfithrung, bei welcher der Dampf durch die Réhren
geht, hat den Vorteil, daB letztere innen reiner bleiben,
dafiir aber auch den Nachteil, daBl infolge der ge-
ringeren Wassergeschwindigkeit die Rihren von aufien
her durch das Wasser stirker angegriffen werden.
In diesem Falle soll ndmlich der Wassserraum, ab-
gesehen von den Augenblickserwiirmern, eigentlich so
grofl bemessen sein, dafl das Wasser 1015 min im
Vorwirmer verbleibt, eine Zeit, die man aber hiufig
weit, kiirzer bemifBt. Bei Dampf als Heizmittel hat
auBlerdem der gesamte lichte Querschnitt der Rohren
das 1,5- bis 2,0fache des lichten Querschnittes der
Abdampfleitung zu betragen. Geht dagegen das
Wasser durch die Rohren, so wird man sich, um nicht
zu grofle und teure Apparate zu erhalten, damit be-
gniigen miissen, das Wasser nur wiihrend der halben
oder noch kiirzeren Zeit in den Réhren zu lassen, dafiir
aber die gesamte Rohroberfliche, die Heizfliche, min-
destens doppelt so grofl wie bei der anderen Stro-
mungsart nehmen miissen. Praktisch wiihlt man aber
auf Grund hoherer Beanspruchung den Fassungsraum
des Rohrenbiindels meist erheblich kleiner. Eine

AbD. 478, richtige Bemessung des letzteren ist zur Erreichung

einer sicheren Betriebsdurchfithrung unerlifllich, ganz
gleich, in welcher Weise die Stromwege vorgesehen werden. Im allge-
meinen wird dem System mit Heizmittel durch die Rohren und Wasser
um die Rohren der Vorzug gegeben. Bei harten Wiissern ist aber
wegen besseren Reinigens der Rohren moglichst das Wasser durch die
Rohrbiindel zu leiten.

Bei dem Augenblicks-Gegenstromapparat von Schaff-
staedt, GieBen (Abb. 178), tritt der Dampf durch das Ventil @ in die
aus einem oder mehreren zu einem Biindel vereinigten und der Aus-
dehnung wegen spiralférmig gewundenen Heizrohren 5. Das Wasser
stromt unten bei ¢ ein, um erwiirmt durch das Ventil d nach der Zapf-
stelle, im vorliegenden Falle nach einer Brause, zu gelangen. Das Kon-
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denswasser tritt bei ¢ aus. Die Apparate werden unter Beriicksichtigung
des vorhandenen Dampf- und Wasserdruckes auf die gewiinschte Tem-
peratur, fiir Badezwecke auf 359 eingestellt. Nach Umlegen der beiden
Hebel stromt das Wasser ununterbrochen und gleichmiBig erwiirmt aus.
Eine Verringerung der Temperatur ist durch einfaches Zuriickdrehen
des Dampfhebels a leicht zu erzielen, eine Temperaturerh6hung wegen
der Anordnung der Hebel @ und d ausgeschlossen. Die stiindliche Lei-
stung betrigt 7501 bei 14" Dampfrohr- und 3/, WasserrohranschluB.
Der Apparat ist iiberall da zu verwenden, wo Dampf von mindestens
0,5 atii zur Verfiigung steht. GriBere Modelle gestatten natiirlich ohne
weiteres entsprechend héheren Leistungen das Anhingen mehrerer
Zapistellen.— Eine mit gleich konstruiertem, aber stirkerem Apparat A
erreichte Warmwassererzeugung eines Waschraumes nach Abb. 179 ist
noch mit einem Ausgleichbehilter B ausgeriistet. Die grofleren Aus-
fithrungen dieser Gattung werden aber nicht mehr __ -
mit zwangslidufigen Regulierhebeln, sondern mit ge- 5o
trennten, iiber- oder nebeneinander liegenden Dampf- =" = ©

AbD. 179.

und Wasserventilen am Kopf ausgeriistet, weil sich auf diese Weise der
fiir den niedrig gespannten Dampf nétige freie Querschnitt besser er-
reichen ldBt. Das Verhiltnis des Dampf- und Wasserquerschnittes mufl
némlich so bemessen sein, dall das Wasser die richtige Temperatur erhilt.

Die Leistungen und Abmessungen der Gegenstromapparate mit
Biindeln aus geraden Rohren sind aus Tabelle 35 zu entnehmen. Die
Leistung bezieht sich dabei auf einen Dampfdruck von 35 atii und
auf eine Wassererwiirmung um 25° fiir Badezwecke und um 50° fiir
sonstige Zwecke. Mit der Griofle der Apparate steigt auch die Rohren-
zahl, also die Heizfliche des Biindels.

Die Gegenstrom-Anwirmer fiir mittlere und grofle Leistungen
besitzen in GuB- oder Blechzylindern entweder ein Biindel gerader
glatter Rohren oder ein Biindel C-Rohren, diese meist wagerecht liegend.
Diese Anwirmer bilden die gebriauchlichste und verbreitetste Bauart.
Wegen giinstigerer Wirmetransmission sind die diinnwandigen Messing-
und Kupferrohren vorzuziehen, jedoch finden diese aus Billigkeitsgriinden
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hiufigen Ersatz in den nahtlos gezogenen Stahlréhren. Das Réhren-
biindel ist wegen Reinigens stets ausziehbar vorzusehen. Bei leicht
schlammigem Wasser und stehender Bauart ist die untere Haube spitz
trichterformig, mit AblaB 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 ortliche Verhiltnisse begriindet ist. Fiir eine Ausdehnungs-
moglichkeit der Réhren mufl Sorge getragen werden.

|
;‘J |

Abb. 180, Abb. 181.

Bei dem Anwérmer mit geraden, glatten Rohren nach
Abb. 180 umspiilt der Dampf, bei A eintretend, das Roéhrenbiindel a,
withrend das zu erwiirmende Wasser durch die nahtlos gezogenen, diinn-
wandigen Messingrohren 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 ein-
gewalzt. — Beim Anwiirmer (Abb. 181) stromt das Wasser von f nach g,
der Dampf von & nach ¢ durch die Rohren. Die Ausdehnung des
Biindels a erfolgt in gleicher Weise mit kolbenartiger Ausbildung der
Platte d.



191

Tabelle 35.
Leistungen der Schalfstaedt-Gegenstromapparate.

_ Stundl. Leistung | Verwendung. | AnschluB-Rohrdurchmesser Art und
in ei Erwirn Zahl r |
lhvcm lﬂ'r e : nnzuﬁarlig(it:enden [ in mm Gle:'i:gt Spaél;lsung.
aufl 35° ' auf 70° Brausen | Wannen !\\'ass,cr l Dampf l dlé;;s?:;t Dampfes
T I | T 0
700 | =i — | 13 ! 13 ‘ [ 10 =
2400 e =i 1 | 20 | 13 15 =
2750 - o L aings o5 | 8 35 QUIU{ NS =
840 | 350 2 | — | 20 13 | ST
1 260 525 3 — B (=18 1'% 15 =
1680 700 4 — | 25 | 20 | [ IS bt S
2 520 1050 6 —SSe a0 20 | S =
3340 | 1390 8 — ‘ 40 25 | | has | B =2
4200 1750 10 — | 40 25 | Y48 | o <
5040 2100 12 — | 50 25 | 162 | &=
8 400 3500 20 .} — | 50 40 g0 | Sk —
L SO0 10 g0 SO0 1 | =440 ] . . £
8000 | 3300 | 50 | 40 | 130 | B 2
12 000 5000 . 65 40 |95 (12811 =
18 000 7 500 65 40 210 (=
24000 | 10000 | 80 50 325 =
30000 | 12300 { 90 65 400 <
40000 | 16400 e | 100 80 600
entrale Warm- ==
540 170 |1 wasserversorgung| 13 25 20 10 [
1000 320 fir jeden Zweck | 20 32 20 I =
1 680 540 | 25 40 20 3 |SE==2
2800 900 32 5 | 25 40 |58%%
S =il
4000 | 1280 40 65 | 25 ‘ 156 |S535 2
5 500 1 800 50 80 | 30 [ 280 [.2 -
7200 | 2340 | 6 | 9 | 30 | 360 |= 4
10000 | 3150 |) 075 100 | 30 | 390 =

Um eine freiere, sichere Ausdehnung des Riéhrenbiindels, eine sehr
grofle Heizfliche in kleinem Raume und hohen Heizeffekt zu er-
halten, nimmt man wieder unter Umgehung von Stopfbiichsen und
sonstigen Abdichtungen fiir grofite Leistungen die wagerechten Hoch-
leistungsapparate mit C-Rohren aus Kupfer oder Messing
nach Abb. 182a und b. Die Enden der Réhren werden in ein und dieselbe
schmiedeeiserne Stirnplatte fest eingewalzt. An Stelle der teuren naht-
los gezogenen Kupferrohren benutzt man auch Mannesmann-Stahlréhren,
wodurch allerdings die Leistung um ~ 159, herabgedriickt wird. Bei
diesen GroBapparaten ist deren Ausstattung mit einem automatisch
arbeitenden Wirmeregler zur Notwendigkeit geworden. Ebenso wird
man sie gegen Wirmeverluste gut zu schiitzen haben. Eine Anlage mit
vollstindiger Armatur gibt eine Ausfithrung von Mattick, Dresden,
nach Abb. 183 an.

Es sind von der in Tabelle 36 angegebenen stiindlichen Wassermenge
in Liter in Anrechnung zu bringen:
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659, bei Verwendung von Ab-
dampf,

559, bei Wassererwirmung von
10 auf 40°,

309, bei Wassererwirmung von
10 auf 70°.

Diese Angaben beziehen sich
auf den Beharrungszustand. Wih-
rend der Anheizdauer konnen
Abb. 182a. die Leistungen wesentlich hiher

Warmas Wassar

Dampl /

Condens - \
——

Kaites Wasser

Abb. 182b.

vorausgesetzt werden. Bei Dampfdriicken > 1,5 ata
gilt die Bestimmung iiber Dampffisser auch fiir diese
Apparate.

Die giinstigsten Verhiltnisse ergeben sich fiir
Auspuffdampf, der eine Erwiirmung bis zu ~80° zu-
laBt. Geniigt die Abdampfenergie nicht, so mul}
Frischdampf zugesetzt werden. In diesem Falle ist
es ratsam, den
Gegenstromappa-
rat nicht direkt
in die Abdampflei-
tung einzubauen,
gondern diesen :
nach Abb. 184 i
parallel zu schal- =
A e T : ten, um durch o L
ff-"-ff"'-! Esn Drosselklappen 1,

s S S S N und V,oder Wech- i
AbD. 183. selventildenAppa- ADb. 184,
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rat beliebig in und auler Betrieb setzen und die Leistung einregeln
zu konnen. Der zuzusetzende Frischdampf ist durch eine Diise i (hier-

itber s. auch Abb. 12) hinter dem
Frischdampfventil V, einzufiihren,
damit ein Gegendruck auf die Ma-
schine vermieden wird. Der Abdampf
geht entweder durch A, in die Aus-
puffleitung oder durch %, in den
Anwiirmer G; das Kondensat flieB3t
durch i ab.

Beider Kondensationsmaschine,
bei der man mit Sicherheit rechnen
kann, daBl 1 kg Abdampf 10131
Wasser auf 40--50° erwirmt, wird
der Gegenstromapparat nach Abb.
186, am giinstigsten liegend als
primiirer Kondensator zwischen
Dampfmaschine und dem eigent-
lichen Maschinenkondensator ange-
ordnet. Im Gegensatz zur Anlage,
Abb. 186, bei der das Wasser den
Apparat in einfachem Wege durch-
lduft, besteht im Apparat nach
Abb. 92 doppelter Wasserweg.

Durch Einbau von Scheide-
wiinden, Anordnung der beiden

Wasseranschliisse am Kopf und Zu-
sammenfassen der Rohren zu zwei
Biindeln lassen sich zur Erhohung
des Effektes dem Heizmittel (Dampf)
und Warmwasser mehrere Wege im
Apparate zuweisen. Fiir gewohnlich
besteht nach Abb. 180 und 181 fiir
Heizmittel und Wasser je ein (ent-
gegengesetzter) Weg. Dann hat man
aber auch (nach den Ausfithrungen
von Szamatolski, Berlin):

Abb. 187 zweifachen Wasserweg,

einfachen Dampfweg,

Abb. 188 zweifachen Wasserweg,
zweifachen Dampfweg,

-y

= f i 1 —
N e W 2

ADbDb. 185.

» 189 vierfachen Wasserweg, einfachen Dampfweg,

» 190 » »

Heepke, Warmwasser.

zweifachen »
13
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Die Abb. 185 gibt die konstruktive Durchfiihrung eines Gegenstrom-
apparates mit doppelten Wasser- und Dampfwegen an.

Durch Zusammenfassen mehrerer Gegenstromapparate zu einem
System erhiilt man die Gruppenerwirmer (z. B. zu 2 Stiick nach Abb.192

AR

Abb. 186

(Mattick) und zu 3 bzw. 6 Stick nach Abb. 193 (Szamatolski). Der
Apparateraum fiir die Abdampfverwertung auf der von Ballestrem-
schen Wolfgangsgrube, Abb. 191, enthilt 8 in den Rohrleitungen ge-
kuppelte Gegenstromapparate zu 70 m? Gesamtheizflache?). Eine Doppel-
wegkonstruktion besitzt ebenfalls der Apparat von Poensgen, Diissel-
dorf, Abb. 194, nur mit dem Unterschied, dall der durch f und V, ein-

A

-llilﬂtﬂl \

‘ .J""
--...,_ ,,,..—-'

—J II|I|||I__

Abb. 187, Abb. 188. AbDb. 189. Abb. 190.

tretende Dampf mit seinem Kondenswasser den Doppelweg um das
Messingrohrensystem b zuriicklegt. Neben der Ausbildung des letzteren
liegt eine wesentliche Eigenart in der Kupplung des Kaltwasser-
ventiles V; und des Dampfventiles V, (Abb. 195). Um ein Voriffnen des

1) Ruetz: »Abdampfverwertung im Férdermaschinenbetriebe.« Gesundheits-
Ingenieur 50, Helt 28, 1927.
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Tabelle 36.

Leistungen der Gegenstromapparate mit kupfernen [_-Rihren.

Stiindliche I[Ochéueistuug bei Wassererwiirmung von

5 R - Rohranschlub, 1. W, © ‘
EE:" E%E g in mm s | 10 auf 35" in Liter
55 E;é E . [ e | [ ;’: bei Niederdruckdampf von | bei Hochdruckdampf von
Dampf | gepgaq | Wasser 1 = | | :
mm mim ki | mt 0,1 g2, |- 0,8 0,4 | 0,5 ati 1 % | 3 ata
675 130 85 | 26 20 40 0,41 1800 | 2050 | 2300 2350 | 2400 | 2750 | 3100 | 3450
G670 200 85 | 40 25 60 094 | 3650 4200 | 4800 | 4850 | 4900 | 5600 6300 7000
900 200 | 105 a0 25 70 1,34 | 5600 6300 7000| 7100| 7200, 8100| S600| 9100
890 225 125 63 32 80 1,62 | 6200 7000| 7700 | 7800| 7900 8750 | 9950 | 11200
1010 225 140 63 32 80 1,82 | 7700 | 8500| 9800 9900 (10000 | 11000 | 12150 | 13 300
950 275 160 63 40 80 2,23 | 9500 | 10200 | 12600 | 12 750 | 12 900 | 14 000 | 15 400 | 16 800
950 276 | 176 76 40 90 2,74 | 11 500 | 12 600 | 14 000 | 14 250 | 14 500 | 16 800 | 18 500 | 20 300
1050 275 | 185 76 40 90 3,16 | 12600 | 14 700 | 15 750 | 16 300 | 16 800 | 19 600 | 21 000 | 22 400
1025 300 | 210 90 5l 100 3,62 | 14 500 | 17000 | 19 600 | 20 100 | 20 600 | 22 400 | 26 000 | 29 500
1070 300 | 230 90 51 100 4,22 | 16400 | 19300 | 21 750 | 22 000 | 22 300 | 24 500 | 28 000 | 31 500
1165 300 | 260 100 ol 125 4,67 | 18 200 | 21 000 | 24 800 | 25 150 | 25 500 | 27 300 | 30 80O | 34 300
1010 350 | 200 100 5l 125 5,12 | 20 300 | 23 000 | 26 000 | 26 650 | 27 300 | 30 800 | 34 300 | 37 800
1030 350 | 320 100 51 125 5,66 | 22 000 | 25 500 | 28 750 | 29 500 | 30 100 | 35 000 | 37 800 | 40 600
1210 350 | 350 120 5l 150 6,78 | 26 600 | 30 800 | 35 000 | 35 750 | 36 500 | 42 000 | 47 000 | 51 800
1130 400 | 385 120 63 150 8,51 | 33 600 | 38 500 | 43 400 | 45 100 | 46 850 | 54 600 | 58 800 | 63 000
1250 400 | 440 130 63 175 0,62 | 37 800 | 42 000 | 49 750 | 51 500 | 53 200 | 61 600 | 65 800 | 70 000
1380 | 400 | 475 130 63 175 | 10,80 | 43 500 | 49 000 | 53 200 | 55 350 | 57 500 | 68 500 | 74 100 | 79 800
1360 | 430 | 525 150 76 200 | 12,10 | 48 300 | 54 600 | 61 500 | 63 900 | 65 800 | 77 000 | 83 300 | 89 600
1480 | 430 | 575 150 | 76 200 | 13,53 | 54 600 | 62 500 | 70 000 | 72 250 | 74 500 | 84 000 | 94 500 (105 000
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Dampfhahnes vor dem Wasserhahne zu vermeiden, ist der Griff i von
V,mit einem C-formigen Segmente versehen, das den Dampfventilhebel &
erst freigibt, wenn der KaltwasserzufluB gedffnet ist. In Abb. 194 ist

Wassersfand
Anzeigar

Abb. 191c.

ferner die Gruppeneinteilung der Brausen zu beachten, eine manchmal
vorteilhafte Anordnung. Auf dem Segmente s ist eine Skala, die an-
gibt, wieweit der Dampfventilhebel geiffnet werden mufl, um die ge-

WAL

-

Ik

——

AbD. 192,

wiinschte Brausenzahl (5, 10, 15 oder
20 usw.) mit Wasser von der festgesetz-
ten Hochsttemperatur zu speisen.

In manchen neuzeitlich mit Kon-
densationsmaschinen ausgeriisteten Be-
trieben, wie z. B. in Brauereien,
ist tiglich eine groBe Wassermenge
mit einer Temperaturhthe notig, die
weit iiber der Leistungsfihigkeit des

Abb. 193,
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v
A lL

Abb. 194,

Kondensationsdampfes mit  seiner
Austauschtemperatur von hichstens
500 liegt. Verlangt wird in Braue-
reien Anschwiinzwasser von 80-=909,
Es ist daher bei Kondensations-
abdampf ein Nachwirmen um 30400
erforderlich. Das mittels Vakuumdampf auf 50° gebrachte Wasser
kann in solchem Falle in einer der Abdampfmenge entsprechenden
hichsten Literzahl in einem Behiilter aufgespeichert und dann die zum
jedesmaligen Anschwiinzen bendtigte hochtemperierte Wassermenge mit
Hilfe eines kurz vor dem Einmaischbottich (Abb. 196) eingebauten
Frischdampf-Anwirmers auf 80:90° nachgewdrmt werden. Auf diese
Weise wird eine nicht unwesentliche Menge von Frischdampf erspart.
Das iibrige Wasser im Warmwasserspeicher dient zum Flaschen-, Fésser-
spiilen, wofiir die niedrigere Temperatur geniigt. Die Nachwirmung
kann auch mittels des AusstoBdampfes einer zweiten Maschine, einer
Pumpe od. dgl., vorgenommen werden.

Das Zusammenleiten von Abdampf und Frischdampf in einem Ge-
faB, wveriinderliche Anfangsdriicke und Dampfmengen und Betriebs-
sicherheit bedingen fiir die Abdampfleitung der Gegenstromapparate
einige Armaturen, auf die z. T. schon auf S. 40 hingewiesen worden

g

i kg

ADDb. 195.

ist. In der Regel werden Druckregler, Reduzierventil, Sicherheitsventil
und Umschaltvorrichtung in einem Gehiéuse zusammengedringt oder
wenigstens zu einer Einheit eng zusammengeschlossen. Hieriiber geben
Abb. 13+16 Beispiele. Erwiihnt sei noch der Mattick-Druckregler
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als Uberstréom- und Druckminderventil (Abb. 197), das sich zwar etwas
weiter ausbhaut, dafiir aber hochempfindlich genau wirkt. Solange der
gewiinschte Druck noch nicht erreicht ist, hélt Feder g das in die Dampf-

Abb. 186. ‘ ]

leitung eingesetzte Ventil offen. Wird der Druck iiberschritten, so driickt
der Dampf durch die Membrane 2 auf Feder i der Druckwage und
offnet bei & den Zugang zum Wassertopf . Hierdurch kommt Druck
auf die Ventilmembrane m, das Ventil wird geschlossen. Die Abmes-
sungen b, ¢, d und f dindern sich mit Rohr-
bzw. Ventildurchmesser = 25-+-300 mm und
Ventilbaulinge a = 150700 mm ent-
sprechend 15 =2 atii Anfangsdruck; e =
360 mm.

b) Die Strahlgeblise.

Man unterscheidet zwischen offenen
und geschlossenen Strahlgebldasen. Die
letzteren, welche schon in das Gebiet der
Mischapparate (s. diese VD ¢) hiniiberreichen,
kinnen den offenen Geblisen beziiglich der
Bauart vollkommen gleichen (Abb. 200), die
Strahldiisen sind nur von einem geschlosse-
nen Mantel ganz umgeben, so dal die Wassererwirmung durch Ver-
mischen des Wassers mit dem Heizmittel Dampf oder Heizwasser un-
mittelbar an den Diisen, also im Geblisemantel vor sich geht. Bei den
offenen Geblisen wird dagegen der Heizdampf injektorartig in die
ganze Wassermasse eines Behilters eingepreBt, auf diese Weise jene er-
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wirmend. Die geschlossenen Strahlgeblise mit ihrer starken saugenden
Wirkung lassen sich iiberall zum Vermischen verschiedener Fliissig-
keiten verwenden, so auch von Frischdampf und Abdampf und eignen
sich besonders fiir kalkhaltiges

Wasser. s

Je nach der Leistung benutzt 3
man eine oder mehrere Diisen, die
auswechselbar eingesetzt werden
oder fiir groflere Leistungen mehrere
Strahlapparate an einem Behilter
(Abb. 198). Das Material ist GuB-
eisen oder Rotguf.

Der allgemeine Vorgang in der
Wassererwiirmung durch die Ge-
blise ist der, dal der Dampf das
Wasser durch seine Kondensation
erwiirmt. Infolge ungleichmiBiger
Kondensation entsteht jedoch ein
laut knatterndes, listiges Gerdusch,
weshalb die Apparate fiir Haushal-
tungszwecke keine Verwendung fin-
den diirften. In neuerer Zeit sind
die Apparate allerdings besonders
nach diesem Gesichtspunkte hin
wesentlich verbessert worden. Je
hioher die Anfangstemperatur des zu
erwiirmenden Wassers ist, um so ge-
ringer ist das Gerédusch, daher
ist eine Erwiirmung von Wasser
mit sehr mniedriger Anfangs-
temperatur mit Hilfe dieser
Gebliase fiir gewohnlich nicht
zu empfehlen.

Zur Beseitigung des letzten
Restes lauten Geriiusches, das
namentlich bei Erwirmung
auf hohe Temperaturen bis Abb. 198,
an den Siedepunkt heran
noch horbar wird, fithrt Kérting in seinem Aparat dem Dampf-
strahle eine kleine Menge atmosphirischer Luft durch eine regelbare
Luftschraube & (Abb. 199, 200) zu. Der Apparat selbst besitzt dafiir
mur eine einzige Diise, wodurch Einfachheit und Billigkeit vorteilhaft
erhoht werden. Der Apparat von Dreyer, Rosenkranz & Droop,
Abb. 201, enthilt dagegen bis 5 Diisen, die lamellenartig hintereinander

J250 + 4850
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geschaltet sind. Der eine Wasserstrahl wird dadurch in entsprechend viele
kleinere Teilstrahlen zerlegt, wodurch sich eine gleichmiiBigere Konden-
sation und ebenfalls eine Gerduschabschwiichung ergeben. Das selbst-
titige Ansaugen der Luft wird sich auch nur solange ordnungsmiBig

Abb. 199,

vollziehen, wie die Temperatur noch ein Vakuum (bis ~90°) ermoglicht.
Eine ginzliche Geriuschlosigkeit 1aBt sich iiberhaupt nicht erreichen.

ADbDb. 200,

Um das Geblasegeriusch auBer Horweite der nutznieBenden Per-
sonen (Badende in Badeanstalten) zu bringen, findet man hie und da
in der Literatur den Vorschlag, das Strahlgeblise fernab von der Ge-
brauchsstelle, und zwar in den Reglerraum des Gebiudes zu legen, in
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welchem Falle der Wasseranwirmebehilter mit seinen Zapfstellen, da
er den Strahlapparat jetzt nicht mehr in sich triigt, dann nichts anderes
als ein gewohnlicher Wasserbehiilter, also ein Warmwasseranfspeicherer
ist. Solche MaBnahme ist aber nicht zu empfehlen. Der Strahlapparat,
unterhalb des Behiilters aufgestellt, wird sich nidmlich bei Abstellen

ADbb. 201,

der Dampfzufuhr mit Wasser gefiillt erhalten. Da dieses unter ge-
wissem Drucke steht, so werden beim Anstellen des Apparates unan-
genchme Kondensationsschlige auftreten. AuBerdem wird, wenn die
Wassersiiule, die auf dem Apparat lastet, groBer ist als der Dampfdruck,
der Dampf nicht imstande sein, einen ordnungsgemifen Betrieb her-
vorzubringen. Es ist daher empfehlenswerter, ein geschlossenes Strahl-
geblise nach Abb. 202 in Hdhe des
Behiilter-Wasserspiegels aufzustellen.
Hierbei erleidet der Dampf keinen
Gegendruck, und seine Energie kommt
fiir die Wassererwiirmung zu voller Wir-
kung. Bei Fiithrung des Saugrohres d
{Abb. 202) bis auf den Boden des Be-
hiilters wird weiter eine vollkommene
Umwiilzung und gleichmifige Wirme-
verteilung erzielt. An hiochster Stelle
der Dampfleitung ist zweckmifig ein
Lufteinsaugventil ¢ (Abb. 202) vorzu-
sehen, welches verhindert, dafl nach
Abstellen der Dampfzufuhr ein Vakuum {

in der Dampfleitung und Wasser in :

=
i

£
selbige eintritt.
Mit Hinweis auf obige Darlegungen 0
1aBt sich noch der Grenzfall gutheifien, Abb. 509

wenn ein geschlossenes Geblise nach
Abb. 203 auBerhalb des Behilters in dessen Bodenhéhe unter der Vor-
aussetzung angeordnet wird, daB der Behilter zwischen zwei Arbeits-
zeiten entleert wird. Der Behiilter dient als Waschfal.

Als Heizmittel konnen Abdampf und Frischdampf oder beide zu-
sammen zur Ausniitzung kommen. Da die Diisenweite bzw. der Dampf-
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anschluB am Gebldse bei beiden Dampfarten fiir die gleiche Leistung
entsprechend Tabelle 37 verschieden ist, so muBl der Frischdampfdruck
auf den Abdampfdruck abgedrosselt werden. Der Anwiirmer wird zwar
auch arbeiten, wenn ein héherer Dampfdruck auf ihn zur Wirkung
kommt; jedoch kann alsdann die hichste Endwiirme nicht erzielt werden,
weil die im Apparate zu kondensierende Dampfmenge groBer ist und
entsprechend der damit ein-
tretenden groBeren Erwiir-
mung innerhalb des Appa-
rates die Wirme des zu-
flieBenden Wassers geringer
gehalten werden mufl. Will
man also hochste Tempe-
raturen erhalten, so ist es
nitig, den Dampfdruck auf
der Hohe zu halten, fiir
welche derbetreffende Appa-
rat ausgebildet ist.
Zu diesem Zwecke ist
in die Frischdampf-
ALD, 208, leitung F'D vor dem
Wechseldrehschieber
DS der Abb. 202 ein Verminderungsventil und hinter DS ein Sicher-
heitsventil SV einzuschalten, das in die Auspuffleitung AP abblist.
Die Einstellung des Dampfdruckes ist durch das Manometer M genau
zu erreichen.

Tabelle 37.
Leistungen der hekanntesten Strahlgebliise.

Geringste Weite des Dampf- | ' [ | [

rohres in mm | , | |
fiir Frischdampf 3 atii . . .| 13 20 25 32. | 40 50 65
fir Abdampf 00 atii. . . .| 30 | 50 | 65 | 80 | 100 | 120 -

Geringste Weite des Wasser- |
rohres in mm | |

bei Frischdampf. . . . . . 307 1 40t 650
|

|
|
i 90 120 150

70

bei Abdampf . . . . . . . | 50 | 70 | 90 | 120 | 150 | 175 =
& . Gebr. Kérting, Han- ; |
Eﬂf_—, R S RS 50000| 100000| 200000/ 300000, 500000, — -
Z=Z | Dreyer, Rosenkranz |
cEE & Droop, Hannover | 200000 50000 70000 100000 200000/ 300000 -
==Z | fr. Zentralheizungs- | | | i
=8 :li werke, Hannover . . | 25000 .'JOUOD| 100 000] 200000 300 000| 500 000 -
S£Z2 | Schiffer & Budenberg, | | .
g= Magdeburg . . . . 60000 120000 240000 360000/ 480000 900000 1200000

I J | i I

Letzte Zahlenreihe bezieht sich auf 4 atii.
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Man ersieht aus der Tabelle die groBe Leistungsfiihigkeit dieser
Warmwasserbereiter. Die Preise fiir die einzelnen Apparate stehen in
entsprechendem proportionalen Verhiltnis zu ihren Leistungen. Bei
htherem Dampfdrucke als 3 atii steigt natiirlich die Leistungsfihigkeit:
bei Abdampf bis 0,1 atii Druck geben die Apprate ~ 1/ der angegebenen
Leistung. Bei Dampfrohrleitungen iiber 10 m Lénge ist deren Durch-

Jﬁh— 'u-—‘g’)-

¢'T“—"_

@%}

Ahb. 204a.

messer entsprechend zu vergroBern. -E—0————

Ein bis zu80°geriuschschwacher, #
offener linsenférmiger \’\dsspran\.\dt-
mer wird nach dem Prinzip der
Dampfstrahlapparate gemidBAbb.240a
ebenfalls fiir grofle Leistungen ge-
baut. Der Dampf tritt in die Linsen-
kammer 7 (Abb. 204a?'), die das Zu-
leitungsrohr ringférmig umgibt, von Abb. 204b.
dort durch den Schlitz 2 in Form
einer diinnen Scheibe in das Wasser. Letzteres wird durch seitliche
Offnungen 3 angesaugt, kondensiert den Dampf und stromt erwiirmt am
Umfange des Apparates nach allen Seiten hin aus. Anstatt des in der
Dampfleitung sitzenden Beliiftungsventils V', benutzen Buschbeck &
Hebenstreit besser nach Abb. 204b eine Luftschraube mit besonderem
zum Linsenkorper fithrenden !/g"-Rohr.

Die Linsen werden ausgefiihrt von 1/ bis 115" aus RotguB, von 14
bis 23/,” aus Eisen und von 114" an mit Flanschen. Bei 0,1--0,2 atii
betrigt die Leistung etwa 14 -1/, der Werte der Tabelle 38.

1) Es bedeutenin Abb. 204a : b = Abdampf v. d. Masch., ¢ = Auspuff, d = Wasser-
zuflub, e — Warmwasserentnahme, ¢, — zur Pumpe, f = Entleerung, 77, = Drossel-
Klappen, V, = Beluftungsventil, B = Filter.




Tabelle 38.
Leistung der Linsenapparate. (Abb. 204.)

Linsendurchmesser. . . mm 7% | 90 | 100 110 | 150 | 195
bei Weite des Anschlul3- ' i |

VORDEE o) I 18012 it & Zoll | %f; Yome huilhicgliadeacolk 1
die Leistung bei 4 atii keal/h | 10000 | 30000 | 96000 | 130000 245000/ 430000
Linsendurchmesser. . . mm 270 320 | 420 | 480 | 540 | 700
bei Weite des Anschlub- i | | '

vohres. - . . 7 & Zoll| 13, | 1%, ey o] b 4 2R 4

die Leistung bei 4 atii keal/h | 570000 775000 1300000 1700000 2100000 3500000

~ fiir Abb. 204b: | i : : |

MaB 5 MaBe: mm| 75 90 100 l_ 110 | 130 145 160 210

» d Zoll | %[y s 3, 1 1Y/, | 2 2/,
s O mm | 47 50 | 60 60 | 73 7 | 85 90
Leistung kecal/h I ' |
bei &4 ati . . . 780000 130000 240000 420000 560000/ 760000 12500001 250000
» 01 » . . . 18000 30000 60000 100000 140000(190000/ 300000/ 400000

Uber die Moglichkeit einer vielfiltigen Anordnung eines geschlos-
senen Strahlapparates gibt Abb. 205 AufschluBl. Der Apparat kann
an jeder Stelle einer Rohrleitung eingebaut werden. Die Anordnung I
der sog. Anwirmepumpe P gestattet, das Wasser aus der Kaltwasser-
leitung @ mit beliebig erhohter Temperatur abzuzapfen. Es dient P
in II nach Offnen von V, zum Einfiillen des erwidrmten Wassers in B

Abb. 205.

oder nach Schliefen von V, und Offnen von V, zum Ansaugen und An-
wiirmen des in B befindlichen Wassers. Es entnimmt schlieflich P in
11T das Wasser dem tieferen Teil von B und bringt es erwirmt wieder
am oberen Ende nach B, so daB eine gleichmiifige Erwirmung und
Mischung erzielt wird. Es ist b die Dampfleitung.
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* Eine Warmwasserbereitung in einer Rohrleitung findet z. B. in
Brauereien, Milzereien zur Erzeugung von Anschwiinz- und FaBspiil-
wasser vielfach Anwendung. Es wird dann ein Dampfstrahlsauger nach
Abb. 206 (s. auch Abb. 12) eingesetzt, welcher in einfachster, zuverlissig-
ster und billigster Weise bei allergeringster Rauminanspruchnahme die
Wassererwiarmung auf 70--80° bewirkt. Dampf von mindestens 4 atii
ist aber erforderlich. Bei Auflerbetriebsetzung und Frostgefahr ist der

¢ atm Dampldruck
W WS Wasserdruck

-‘E‘ %0001, il Leistung
vor 10 °auf 80°C.

Apparat zu entleeren. In Tabelle 39 sind nach Kirting die Leistungen
bei 4 atii Dampfdruck und 10 m WS-Druck des zuflieBenden Wassers
angegeben.

Tabelle 39.
Kirtings Strahlapparat zum Wasseranwiirmen in Rohrleitungen. (Abb. 206.)
Leistung iive., diiatiasd keal/h | 2500 | 4500 | 7000 |1oooo 14 000
] 1

1. Weite | der Wasserleitung . | 30 30 50 ‘ 60 70

in mm | » Dampfleitung . | 40 40 60 80 90
Ganze Baulinge . . . .mm | 265 | 310 | 350 | 380 | 425
Gewichit” . diapae. . IE kg | 11,5 | 155 | 205 | 26,0 | 285

Ist die Rohrlinge groBer als 12 m, so sind die Rohrdurchmesser
um eine Stufe weiter zu nehmen. Um das ldstige, rasselnde Geriusch
wiihrend des Betriebes zu mildern, fiihrt Korting auch diesen Appa-
raten wieder atmosphiirische Luft zu. Andere Firmen suchen den
Zweck durch Einbau mehrerer Diisen zu erreichen.

In der geschlossenen Strahlvorrichtung mit 4 Diisen von Dreyer,
Rosenkranz & Droop, Hannover (Abb. 207), wird das Kaltwasser
den Anschliissen @ und & zugefiithrt und mit dem bei ¢ eintretenden
Dampfstrahl in der eingekapselten Diisengruppe zu warmem Wasser
vermischt. Die von d abzweigende Verbrauchsleitung ist stets etwas
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steigend anzuordnen, damit durch die Erzeugung eines geringen Gegen-
druckes die Mischung innig vor sich geht. Die Aufstellung des Appa-
rates erfolgt in senkrechter Stellung entweder unterhalb des FuBbodens
oder an der Wand oberhalb der Badewanne usw. Den Anschliissen a, b
und ¢ sind Abschluflorgane vorzuschalten, so daf man es dann hier
mit einem zweigriffigen Apparate zu tun hat.

¢) Die Mischapparate.

Die Mischapparate gestatten eine Wassererwiirmung in gedriing-
tester Konstruktion auf kleinstem Raume. Sieht man von den Misch-
gefidlen ab, so sind sie, die meisten wenigstens, nichts anderes als Ab-
schluBorgane in Ventil- oder Hahnausfithrung von
besonderer Bauart, die ein Vermischen des kalten
Wassers mit dem Heizmittel und dadurch ein
Warmwasser von bestimmter Temperatur hervor-
rufen. Als Heizmittel tritt hier mehr Warm- oder
HeiBwasser als Dampf in den Vordergrund.

: Alle Mischapparate haben das gemeinschaft-

liche Prinzip, bei Betitigung zuerst kaltes Wasser
zu geben, dessen Temperatur sich bei weiterem
Offnen infolge Zustromens des Heizmittels erhiht,
bis schlieBlich warmes Wasser in seiner hichsten
Temperatur austritt. Letzteres ist das Heizwasser
allein, wenn dieses das Heizmittel bildet. Ist da-
gegen Dampf das Heizmittel, so mufl natiirlich
der Apparat so regelbar sein, daB jener allein
nicht austreten und Verbrithungen hervorrufen
kann.

Die Regelung der Gebrauchswassertemperatur
Abb. 207. 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 hoheren Betriebssicherheit
kaum als ein Nachteil angesehen werden. Eine Entscheidung zwischen
beiden Ausfithrungen beziiglich ihrer Verwendung kann dahin getroffen
werden, daBl bei Wassertemperaturen hoher als ~35° ein zweigriffiger
Apparat sich nur im Bereiche von Fachleuten (Badewiirter) befinden
sollte; trotzdem sieht man vielfach das Gegenteil. Beim eingriffigen
Apparat sind die AbschluBorgane auf die zulidssige Warmwassertempe-
ratur einzustellen.

Die Mischapparate werden als einfache Rohrgabelstiicke, als be-
sonders konstruierte Ventile und Hihne und als Mischgefife ausgefiihrt.
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Das zweigriffige Rohrgabelstiick.
Die einfachste Ausfithrung einer zweigriffigen Mischvorrichtung
fiir heifes und kaltes Wasser wird nach Abb. 208 durch ein Doppel-L-
Rohr, Gabelstiick, aus Messing, Kupfer oder verzinktem Eisen-

20

yil{
AS,

R
Abb. 208, Abb, 209,

rohre erreicht. Die beiden getrennten Abschlufiorgane V und ¥V, sind
in Abb. 209 als Ventildurchlaufhihne den zwei duBeren Rohrschenkeln
vorzuschalten. Bei dieser :
Ausfithrung hat also der
Badende sich selbst zu be-
dienen. An den tiefsten
Stellen des Gabelstiickes G
sind Reinigungs- und Ent-
leerungsschrauben R vor-
zusehen. Fiir hohe Tem-
peraturen (iiber ~ 35° und
fiir Dampf ist dieser Appa-
rat nicht geeignet. Ebenso
darf auch eine innige Mi-
schung der beiden Speise-
fliissigkeiten  nicht  be-
stimmt vorausgesetzt wer-
den. Seiner groBen Ein-
fachheit wund Billigkeit
wegen kann er jedoch an mancher Stelle gute Dienste leisten.
Auf einem etwas anderen Prinzip beruhen die sog. Mischbatterien
nach Abb. 210, die vorzugsweise kleineren elektrischen Warmwasser-

Heepke. Warmwasser, 14

Warm od Kaif
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speichern zugeordnet werden. Durch Offnen des linken Gabelventiles tritt
Kaltwasser aus der Zulaufleitung durch @ in den Speicher und treibt das
darin aufgespeicherte Warmwasser vor sich her und durch b bis zum Aus-
lauf. Wird gleichzeitig das rechte Gabelventil gedffnet, so mischt sich
das warme Speicherwasser vor der Auslaufmiindung # mit Kaltwasser.

Die Mischventile.

Die Mischventile werden als zweigriffige und eingriffige ausgefiihrt.
In ersterem Falle besitzen sowohl die Kaltzuleitung wie auch die Dampf-

Abb. 211.

bzw. HeiBwasser- oder Warmwasserzuleitung je ein von auBlen fiir sich
bedienbares AbschluBorgan, welch beide jedoch meist zwangsliufig
miteinander verbunden sind. Die eingriffigen Apparate sind nur mit
einem einzigen Hebelgriffe oder einem einzigen Handrade ausgeriistet,
durch die beide Zuleitungen bedient werden.
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Die zweigriffigen Mischventile.

Der normale Mischapparat fiir Badeanlagen besitzt in einem Ge-
hiuse zwei nebeneinander liegende Ventile, von denen nach Abb. 211
(Schaffstaedt, Gieflen) und Abb. 212 (Buschbeck & Hebenstreit, Bi-
schofswerda) das eine a das Heizwasser bzw. den Dampf und das andere
b das kalte Wasser zufiihrt. Um Verbrithungen zu vermeiden, sind die
Hebel so angeordnet, daB stets erst b geiffnet und beim SchlieBen stets
erst a geschlossen werden kann. Es konnen die verschiedenartigsten

Abb. 212.

Druck- und Temperaturverhiltnisse in Anwendung gebracht werden,
ohne befiirchten zu miissen, daBl z. B. etwa das mit hohem Drucke zu-
flieflende kalte Wasser das mit niedrigerem Drucke vorhandene Heiz-
wasser oder der hochgespannte Dampf ein Wasser mit geringem Drucke
verdréingt. Der Dampfdruck muf jedoch mindestens 0,5 atii betragen.
Die Temperaturinderung des Verbrauchswassers liBt sich durch gro-
Beren oder geringeren Ausschlag der Hebel bis zur vollkommenen Kalt-
wasserabnahme durch alleiniges Offnen des Kaltwasserhebels (Kalt)
regeln. Wie die Abb. 211 und 212 zeigen, lassen sich die Ventilkirper
14%
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mit ihren Kanilen verschiedenartig ausfithren, wobei das Prinzip das-
selbe bleibt.

Ein sehr kriftiges Dampf-Wasser-Mischventil, das sich schon sehr
den MischgefiBen nihert und die Wirkungsweise eines Strahlapparates
in sich trigt, wird hauptséchlich zur Erzeugung grofler Mengen
warmen Wassers fiir Mannschaftshiider, Wascheinrichtungen grofer
Fabriken, Krankenhiuser, Schwimmanstalten nach Abb. 213 gebaut.
Die durch a zugefiihrte Dampfmenge kann mittels der Regulierspin-

\

Abb. 213,

del d aufs genaueste geregelt werden. Das Kaltwasser tritt bei b ein,
das Gebrauchswasser bei ¢ aus. Der Apparat mit nachstehenden Lei-
stungen ist fiir jeden Dampfdruck zu verwenden. Den Flanschen bei
a und b ist wieder je ein fiir sich bestehendes AbschluBorgan vorzu-
schalten, wodurch der Apparat zweigriffig, sogar dreigriffig wird.

Tabelle 40.
Leistungen der Mischapparate mit Regulierspindel. (Abb. 213.)

Stiindliche Erwirmung |Lichte Weite der Rohranschliisse in mm
von 10° auf 40% in Liter | pampf |Kaltwasser] Warmwasser

5 000 2 ‘ 30 40
8 000 30 ‘ 40 50
12 000 40 50 65
18 000 50 65 i 75



Tabelle 41.
BaumaBe beziiglich Abb. 214.

| Male in mm

0= | Brause |
;ulsl:hlu!}i | A I b | = d | 2 i . _._|._..1'__
i
13 | 20 170 | 75| 36 50 | 130 | 80 30
20 20 200 | 90 40 80 130 80 35
26,1 32 230 | 90 | 50 | 80 150 | 90 40

Die eingriffigen Mischventile.

Von den beachtenswerten Konstruktionen eingriffiger Organe lassen
sich zwei Arten unterscheiden. Bei der einen sind die beiden Ventile
konzentrisch angeordnet, das #uBere fiir Kaltwasser, das innere ring-
foirmige fiir das Heizmittel oder auch umgekehrt. Die zweite Art
hat beide Ventile nebeneinander.

Die zweite Bauart besitzt gegen-
iiber der ersteren den Vorteil, daf
ein Ubertreten des Kaltwassers durch
eine schadhafte Dichtung in die
Warmleitung und umgekehrt nicht so
leicht eintreten kann, welche Gewihr
bei der konzentrischen Ventilanord-
nung nicht unbedingt gegeben ist. Die
Folgen eines solchen Schadens kinnen
Verbrithungen hervorrufen oder die
Wassertemperatur im Behilter herab-
driicken. Ferner besitzen die neben-
einander liegenden Ventile den Vorzug
einfacher und fiir den Laien verstiindlicherer Bau-
art. Bei der konzentrischen Anordnung miissen
zwei Dichtflichen, in zwel verschiedenen Ebenen
liegend, gleichzeitig und gleichmifBig anschliefen,
was nur bei sauberer, teurer Herstellung und
trotzdem nicht auf die Dauer zu erreichen ist.
Die Hohe der Dampfspannung ist fast unbe-
schrinkt, von niedrigstem Druck bis 10 atii. Die ABY 2%
Zuleitungen sind, insbesondere bei niedriger Dampf-
spannung, geringem Wasserdruck und gréBerer Linge im Durchmesser
grofer zu halten als dem VentilanschluB entspricht. Der Hauptvorteil
der Ventile erster Art liegt in der #uBerst gedringten Konstruktion,
welche bei mancher Wahl ausschlaggebend sein kann. Als Material der
zum Mischen von Wasser mit Dampf bestimmten Apparate ist be-
sonders bei hoher Dampfspannung RotguB oder NickelweiBmetall zu
wiihlen.
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Im allgemeinen wird der Einbau dieser Mischapparate auf der Ge-
biudewand und leicht nachsehbar vorzunehmen sein. Wird die Ver-
legung unter oder im Putz gewiinscht, so ist die Anbringung nach Butzke
& Cie., Berlin (Abb. 214), empfehlenswert.

Einige nachstehende Beispiele mogen die verschiedenartigen Kon-
struktionen der eingriffigen Mischventile des niheren erkliren.

Die eingriffigen Mischventile mit konzentrisch angeord-
neten Abdichtungsfliachen.

Das Injektor-Prazisionsmischventil (Abb.215) von F. Butzke

& Cie., Berlin, dient fiir Kaltwasserhochdruck und Warmwassermittel-

Abb. 215.

druck. Vermige der injektorartig wirkenden Diise a, durch welche das
kalte Hochdruckwasser von b her stromt, wird dessen Ubertreten in die
Warmwasserzuleitung ¢ mit schwiicherem, etwa Behilterdrucke ver-
mieden. Die Entfernung der beiden Scheibenventile 7 und 2 ist eine
in der Achsenrichtung verinderliche. Die Feder 3 preBt vermége ihrer
Spannkraft bei geschlossenem Kaltwasserventil 7 auch das Warmwasser-
ventil 2 auf seinen Sitz und fithrt den AbschluBl der Warmwasserleitung
herbei. Die Spannkraft der Feder 3 ist so bemessen, dal bei Betiitigung
des Hebels 4 auf Stellung »Kalt¢, d. h. beim Offnen von 1, die Feder 3



Abb. 216.

langsam ihre Spannkraft verliert und bei Weiterdrehen des Hebels ein
Offnen des Ventils 2, unterstiitzt vom Wasserdrucke, gestattet und
hervorruft. Sofern das richtige Mischungsverhiiltnis (=36°) durch ein-
maliges Einstellen der beiden Regulierventile e und f bei hochstem zur
Verfiigung stehenden Wasserdrucke geregelt ist, ist ein Verbriihen an
der Verbrauchsstelle ausgeschlossen. Ein Nachteil liegt darin, daBl die
Wirkung beider Ventile 7 und 2 von
der Giite der Feder 3 abhingig ist.

Ein Mischventil, unabhiingig
von der HeiBwasser- oder Dampf-
temperatur und den Druckverhilt-
nissen, ist nach Schaeffer & Oehl-
mann, Berlin, in Abb. 216 veran-
schaulicht. Die Ventilgewindespin-
del a erfaBlt den Schieber b, der an
seinem Ende mit dem Rundschieber ¢
fiir den HeiBlwasser- oder Dampfzu-
fluB e und mit dem Ventilkegel d fiir
den Kaltwasserzuflu verbunden
ist. Die Warmwasserentnahme ge-
schieht durch g (g, fiir Wanne, g, fiir
Brause). Die neue Form Abb. 217
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zeigt eine weit giinstigere Konstruktion, indem das Heizmittel durch
die Mitte stromt und die Abdichtung und Regelung durch den Teller d
und den Rundschieber e erfolgt. Das Ventil Abb. 217 befindet sich in
Mischstellung.

Bei dem eingriffigen Mischventil von Buschbeck & Hebenstreit
(Abb. 218) tritt das Kaltwasser durch j oberhalb des Ventiltellers d
und das Heizmittel durch e von unten her in den Mischraum ein. Hier
besteht nur eine einzige Abdichtungsfliche im Teller d. Das Ventil ist
mit dem fiir sich zu bedienenden Absperrhahn AH fir den Wasser-
auslauf in dem Ventilgehiuse vereinigt.

Abb. 218,

Die eingriffigen Mischventile mit nebeneinander angeord-
neten Ventilen.

Der Mischapparat Abb. 219 wird durch das Steuerrad betitigt,
das mittels der flachgiingigen Spindel s und der Briicke b auf die beiden
nebeneinander sitzenden Ventile V' und V', hinwirkt. Da der Ventilteller
V, fiir HeiBwasser oder Dampf, durch H zugefiihrt, an seinem oberen Ende
als Kolben ausgebildet ist, so gibt er die Durchstromungsiffnungen spiter
frei als der niedrige Teller von V fiir das Kaltwasser, das durch K zu-
stromt. Eine Verbrithung ist somit ausgeschlossen. Sollte warmes
Wasser von nicht hioherer Temperatur als 40° vorhanden sein, wie es
in Badeanstalten héufig der Fall ist, so wird die Warmwasserheizleitung
so angeschlossen, daB beim Offnen zuerst das warme Wasser ausflieBt.

Das Mischventil (Abb. 220) von Butzke & Cie., Berlin, ist nach
dem gleichen Prinzip gebaut. Die beiden Ventilkegel besitzen keine
untere Stiftfithrung, dafiir eine entsprechend kriftig ausgebildete Spindel
und Briicke als Ventilkopf. Die Nebenbilder der Abb. 220 zeigen die
beiden herausgenommenen Kegel. Eine Sonderheit liegt in dem Re-
gulierkiorper R des Kaltwasserkegels. Oft will man das Anwachsen der
Mischtemperatur iiber ein bestimmtes, als zulissig erachtetes MaB ver-
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meiden. Zu diesem Zweck sind in dem unteren Ende des Kaltwasser-
kegels DK Hilfsoffnungen vorgesehen, welche durch den Regulier-
kirper R nach Bedarf gedffnet werden kinnen. Hierdurch wird dem
warmen Wasser selbst bei hiochster Spindel-
stellung ein gewisses Mindestmall von Kalt-
wasser beigemischt und auf diese Weise die
Hihe der Mischtemperatur begrenzt.

Abb. 219. Abb. 220.

Tabelle 42.
Leistungen der eingriffigen Mischventile.

Stiindl. Leistung . . 1 | 1000 | 2000 | 3000 | 5{3(;0 | 8000
kalt . . | 13 | 20 | 25 | 30 | 40
RO“.“"“SC"]“B}heiu e Liia ‘ 20 ! 25 | 30 | 40
inmm  fooem" | 20 | 25 | 30 | 40 | 50

Die Mischhihne ohne Spindelregulierung.

Kommen kaltes und warmes Wasser stets nur in gleichbleibender
Menge und Temperatur zum Mischen, so kann zur Vereinfachung des
Mischapparates das Ventil durch einen Hahn ersetzt werden. Man
nimmt dafiir aber auch all die bekannten Nachteile der Hihne gegeniiber
den Ventilen mit in Kaulf.

Der Mischhahn Abb. 221 besitzt in der Wandung des Kiickenkegels
zwei Offnungen O und O,, die so angeordnet sind, daB sich O vor O,
iffnet und somit erst kaltes Wasser in den Hahn eintreten muf8, bevor
dem heiBen Wasser der Zutritt freigegeben wird. Die Bewegung des
Kiickens wird durch den Stift A, welcher sich im Schlitz B des Gehiuses
fithrt, begrenzt. Eine gewisse Regelung der DurchfluBmenge gestattet
der Ste]lrmgS mit seiner Stellschraube D. Dieses Mischorgan elguet
sich nur zum Mischen von kaltem mit warmem Wasser.
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Abb. 222 zeigt eine Badeanlage mit Hochdruck-
dampf- und Wasser-Mischhiihnen in billiger und ein-
facher Ausfithrung. Notig ist ein Dampfdruck von
1,5 at, der Wasserleitungsgdruck kann geringer sein.
Beim Drehen des Hahnkiickens nach links erhilt
man nur kaltes Wasser, durch Drehen nach rechts
offnet sich zuniichst der Zuflufl a des Kaltwassers,
dann der b des Dampfes, worauf beide gemischt
als warmes Wasser bei ¢ entstromen. In der Mittel-
stellung ist der Hahn geschlossen. Ein schnelles
Offnen nach rechts ist zu vermeiden. Da das Metall
der Hihne durch den heifen 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 ein-
getalgt werden.

Die selbsttéatigen Mischapparate.

Diese sind die neuesten Erscheinungen der
Mischapparate und eine Folgekonstruktion des prak-
tischen Ausbaues der Thermostaten. Der charakteri-
stische Vertreter dieser Gattungist derSamson-Appa-

rat Patent Sandvoll mit selbsttiitiger Regelung einer einstellbaren, gleich-
miBigen Mischwassertemperatur. Die Regelung vollzieht sich in der
Weise, dafl das Mischwasser nach Abb. 223 vor der Entnahme einen
Zylinder a durchflieBt, in dem ein wirmeempfindlicher Kirper b ein-
gebaut ist, welcher unter dem EinfluB der Wirmeschwankungen die
Zufiihrungsventile V, fiir Dampf oder HeiBwasser und V, fiir Kaltwasser
entsprechend betitigt. Die Apparate finden sich in Badeanstalten,
Krankenhéusern u.dgl. Sie erméglichen eine Verstellung der Misch-
wassertemperatur zwischen 25 und 100°.
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Die Mischapparate ohne AbschluBorgane als MischgefiBe.

Diesen Einrichtungen fehlen als eigentliche Konstruktionsteile die
AbschluBorgane, welche die vorstehenden Arten charakteristisch machen.
Selbstverstindlich miissen die Zu- und Ableitungen ihre Absperrventile

'erha]ten, die jedoch mit dem Apparat an sich nichts zu tun haben.

| Die Mischgefiile werden in ein-
fachster, solider, derber, kasten-
oder topfartiger Form mit 20 : 80mm
Rohranschluf ausgefiihrt. Kalt- und
HeiBwasser treten zu gleicher Zeit
durch ein und denselben Stutzen in
das Innere des GuBzylinders oder
GuBkastens, in welchem die Wiisser

Abb. 223. Abb. 224,

infolge Einbauens von Siebflichen mit versetzten Lichern einen Schlan-
gen- oder Zickzackweg zu durchlaufen haben, wobei die Mischung erfo'lgt.
Eine feinfiihlige Regelung der Temperaturen ist hier zwar nicht moglich,
dafiir erhiilt man eine konstante Wassererwiirmung. Sie eignen sich dort,
wo Kalt- und Warmleitungen unter gleichem Drucke stehen, etwa
unter dem eines gemeinschaftlichen Kaltwasserbehilters und wo griflere
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Mengen Warmwasser von annihernd gleichbleibender Temperatur ver-
langt werden; so fiir Badeanstalten, Wischereien, gewerbliche Betriebe
und iiberall dort, wo sténdige sachgemifle Bedienung fehlt und wo die
Regelung von einer Stelle aus zu erfolgen hat. Eine wichtige Armatur
mufl das Thermometer sein. Als Hauptmischvorrichtung einer grifleren
Anzahl Zapfstellen leisten sie gute Dienste.

Abb. 224 zeigt eine Ausfithrung von Butzke & Cie., Berlin. Die
Zufithrung von Kaltwasser und Heizwasser ist ganz beliebig; beide An-
schliisse konnen oben oder unten liegen. Die Einrichtung a8t sich bei
4 GefiaBstutzen (2 oben, 2 unten, Abb. 225 von Warns-Gaye & Block,
Hamburg) auch so treffen, dafl das Kaltwasser, vom Mischapparat kom-
L5 mend, das warme aus einem geschlossenen Warm-
wasserbehilter (Kessel mit direkter Feuerung, Boiler
od. dgl.) herausdriickt. Abb. 225 gibt die Anordnung
eines Mischgefiles mit Hebel-Regulierventil fiir zen-
trale Regelung in einem Brausebad an.

Tabelle 43.

MischgefiiBleistungen und Anschliisse
nach Warns-Gaye & Bloek.

Bel Bade- | ; : p
anlhgei sl m[;,;n Anschliisse in Zoll fiir Gewloht
reichend fir | - nin.. |- s g
eine Brausen- | F¢13B6S | Kalt- 'Warm- | gemischte
zahl von | 1 Wasser | wasser [ Leitung kg
- i . -
g nafk abil W b, dbefEd 15
4508, |in 4 1 1 11/, 16
L R (U e | 1Yy 1/, 37
g§+=12 | 21 e b S 2 65
Abb. 225. 12-:-20 | 21 2 | 2 | 21[3 68
PO 04 v 2L Jr1i2iae] 2BNIE S7intied 7D

d) Die Kaskadenapparate.

Die Kaskaden- oder Uberfallapparate wirken in gleicher Weise wie
Mischkondensatoren. Sie sind durchaus nicht neueren Ursprungs, viel-
mehr schon in den 80er Jahren vorigen Jahrhunderts als Speisewasser-
vorwiirmer fiir Dampfkessel mehrfach benutzt. Eine solche édltere Aus-
filhrung nach Abb. 226 erwihnt schon Haeder in seinem Buche:
»Dampfkessel ¢, eine Anlage, die einer Kesselanlage von 450 m?® Heiz-
fliche angehiort und das Speisewasser bis auf 85% erwiirmt. Ein schid-
licher EinfluB 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 Wasserschleier
entgegengesetzt stromt von unten nach oben der Dampf und erwirmt,
sich auf dem Wege kondensierend, das Wasser. Das Kondensat bildet
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eine willkommene Vermehrung des Wassers. Im oberen Teile des Zy-
lindermantels ist ein Dampfdunstabzug vorgesehen. Nachteilig ist natiir-
lich die bedeutende Hihe des Zylinders. Eine neuere Ausfithrung ist
nach Abb. 227 der Mischvorwirmer von Schumacher, Kiln, der bei
groBer Leistung in brauchbaren Abmessungen gehalten ist. Je nach
Art, Menge und Druck des Dampfes und der Beschaffenheit und Be-
deutung des Aufstellungsraumes wird der Apparatebe-
hilter als geschlossener oder offener mit aufschraubbarem

A : djm Deckel auszufiihren sein.'

— Die Hauptvorziige dieser Erwirmer liegen in der
P, Einfachheit der Konstruktion und des Betriebes, in
,4"& Betriebssicherheit, anstandsloser Verwendung harter
1 Wiisser, leichter, bequemer Reinigung, einfacher Er-
=.'M wiirmung groBer Wassermengen in kurzer Zeit bis auf den

o e Siedepunkt,  vollkommenster
— Ausnutzung des Heizmittels und
geringer Anlagekosten. Bedin-

gung ist dabei, daB Dampf in
geniigender Menge und in ginz-
licher Reinheit zur Zeit der
Warmwasserbereitung vorhan-
den ist. In der Regel wird jetzt
wohl Abdampf das Heizmittel
sein, der natiirlich vollig entolt
sein muf}, auch dann, wenn das
Wasser nicht fiir GenuBzwecke
verwendet wird. Der Olgehalt
macht Wasser fiir fast alle Ver-
wendungszwecke unbrauchbar.

by Die Entélungdes Abdampfes
:&;’E}, ! spielt hier also eine so wichtige
& Rolle, daB der Entdler als ein
i Zubehorteil zu einem Kaskaden-
Entl apparat anzusehen ist, wenn y
Abb. 226. Abdampf in Betracht kommt. Abb. 227.

Aus diesem Grunde stellt der
Dortmunder Vulkan einen Kaskadenapparat nach Abb. 228 her, dem
eine Vorkammer als Entiler gleich direkt angebaut ist.

In Abb. 228 tritt der Abdampf bei D ein, durchstréomt in Richtung
der Pfeile den Entoler EO und darauf den Anwiirmer KA. Der Wrasen
zieht durch ¢ ab; das Wasser, dessen Zuflufl durch das Schwimmer-
gefiilB SG und das Ventil V' geregelt wird, nimmt seinen Weg im Gegen-
strom von K nach W. Es erfolgt bei E die Entleerung, bei J die Ab-
zapfung des Olwassers, das einem Olabscheider und Klirbehilter zu-
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flieft. Der Wasserstand @ und das Thermometer ¢ bilden die weitere
Feinarmatur.

Anstatt des geteilten Stabbiindels als Olreiniger in EO kann selbst-
verstindlich jede Entélerbauart Anwendung finden. Man hat nur den
etwaigen Gegendruck auf den Kolben der Maschine zu beachten. Ohne
Schaden fiir den Maschinenbetrieb darf man mit einem Widerstande
im Entéler von mindestens 0,05 atii = 500 mm WS rechnen, wobei der
Widerstand in KA mit einbezogen ist. Der Apparat selbst iibt kaum
einen nachteiligen Einflufl auf die Maschine aus. Da das kalte ZufluB-
wasser saugend auf den Dampf einwirkt, so erhilt man eher eine vorteil-
hafte Vakuumwirkung. Derartige Warmwasserbereiter werden bis
40000 1 stiindlicher Leistung bei 40-:-80° Temperaturerhéhung ausgefiihrt.
Fiir GroBbetriebe haben sie sich gut bewiihrt.
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Abb. 228.

E. Die Vereinigung von Warmequellen.

Eine Vereinigung zweier oder mehrerer Wirmequellen kann: zur
Erreichung eines billigen und einfachen Betriebes hiiufig vorteilhaft
vorgenommen werden.

Wann eine Vereinigung zu erfolgen hat, dariiber entscheidet zu
allererst die Frage, ob fiir eine Anlage iiberhaupt mehrere Wirmequellen
zur Verfiigung stehen. Eine Vereinigung wird sich notig machen, wenn
die Leistung der Hauptwiirmequelle zur Erzeugung einer bestimmten
Warmwassermenge, wie auch einer geforderten Wassertemperatur, nicht
ausreicht, oder wenn diese Quelle zu bestimmten Zeiten des Warm-
wasserbedarfes versiegt. Ist eine zweite Wirmequelle nicht vorhanden,
sind dagegen Gas und elektrischer Strom verfiighar, so kinnen diese
dort, wo die eigentliche Hauptwiirmequelle nicht geniigt oder nicht
stetig arbeitet, eine sehr angenehme Zusatzheizung ergeben. Als
vorhandene Wiirmequelle konnen alle oben angefiithrten zur Geltung
kommen, insbesondere der Kiichenherd, der Kessel einer Zentralheizung,
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der Abdampf und die Abgase. Letztere, der Abdampf und die Abgase,
sind auch wieder umgekehrt eine passende Zusatzwirmequelle.

An dieser Stelle sei nochmals auf die Anlage der Abb. 49 verwiesen.
Ein Teil des in den Boilern WB,; erzeugten Warmwassers wird mit
hichstens 25° zu Backzwecken benitigt, die iibrige Menge zu Reinigungs-,
Bade- und anderen Zwecken, die eine weit hiohere Wassertemperatur
bedingen. Zu diesem Zwecke ist daher eine zweite Gebrauchsleitung ¢
verlegt, die auch der Waschkiiche und mehreren in den einzelnen Riumen
verteilten Handwaschbecken Warmwasser zufiihrt. Fiir die GroBzapf-
stellen der Bade- und Waschanlage ist ¢ mit einer zu W B, fiihrenden
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 Ober-
geschof aufgestellter stehender Warmwasserbehilter W B, und das daran
angeschlossene Uberlauf- bzw. Uberkochrohr e, welch letzteres, in dem
Abluftkanal verlegt, iiber Dach frei ausmiindet; hierdurch ist die An-
lage als Niederdrucksystem gesichert. Um nun fiir Bade- und Wasch-
zwecke ein Wasser mit einer Temperatur > 25° zur Verfiigung zu haben,
ist der Behiilter W B, mit 2000 mm Hohe und 400 Durchm. weit grofer
als ein gewohnliches AusdehnungsgefdB gehalten, fiir Nacherwirmung
mittels durch Leitung f und Ventil V, direkt eingefiihrten Frischdampfes
vorgesehen und in das Zirkulationssystem eingeschaltet. In solchem
Falle ist dann durch Offnen des Hahnes V, das System bis in W B, zu
filllen, so daB also WB, als ein Behilter mit verinderlichem Wasser-
stande anzusehen ist.

Die Bedienung dieser Anlage darf durchaus nicht umstindlich
erscheinen. Sie ist vielmehr sehr zweckdienlich in der Uberlegung, daf
bei den streng eingeteilten Arbeitsschichten die Benutzung der Bade-
anlage zu ganz bestimmten Zeiten eintritt, daf eine stéindige und unnotig
hohe Warmwasseraufspeicherung vermieden wird, und daf die Erzeugung
entsprechend hoch temperierten Badewassers im Behilter W B, in kurzer
Zeit mit unbedeutendem Dampfaufwande vonstatten geht.

Abgesehen von den Gasofen mit nur einer Zapfstelle unmittelbar
an sich selbst, kinnen alle Modelle sowohl die Hauptwérmequelle bilden
als auch eine wertvolle Zusatzheizung ergeben. Gerade die Vorziige der
freien Wahl des Aufstellungsplatzes, der steten Betriebsbereitschaft und
des sauberen, automatischen Betriebes befihigt die Gasheizung ganz
hervorragend als Zusatzheizung; die Hauptwirmequelle kann dabei eine
ganz beliebige sein. Zu den vielen Anwendungsmaoglichkeiten, wie solche
an verschiedenen obigen Stellen schon angedeutet sind, seien noch einige
nachstehend hinzugefiigt.

Abb. 229 zeigt die Vereinigung eines Gasofens G mit einem Zentral-
heizkessel K, Abb. 230, einen Ruud-Automaten A mit einem Kiichen-
herde H. Sobald grifere Wasserentnahmen die Wassertemperatur im
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Behilter WB oder in den Zapfleitungen sinken lassen, 6ffnet der Auto-
mat seinen Brenner, um das Mehr an heilem Wasser sofort zu decken,
und schlieBt sich wieder, wenn dem plotzlichen Mehrbedarfe geniigt ist.
Hierbei wird der Gasofen entweder mit dem vorhandenen Behilter der
Anlage verbunden oder mit einem besonderen Warmwasserbehilter aus-
geriistet, oder er wird auch einfach in die Verbrauchsleitung der Anlage
im Nebenschlufl eingeschaltet.

Bei indirekter Erwirmung, bei Benutzung einer Heizschlange im
Behilter kann jene in ihrer Grife fiir eine der beiden Wiarmequellen
nicht ausreichend sein. Sollen trotzdem beide Wiirmequellen gemeinsam
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Abb. 220. Abb. 230.

auf den Behiilter hinarbeiten, so empfiehlt es sich, die Erwérmung durch
die eine vorgesehene Quelle indirekt, die andere dagegen direkt vorzu-
nehmen. Eine Vereinigung eines Gasofens mit einer Dampf- oder Wasser-
heizung 4Bt sich, wie schon oben gesagt, in der Weise erreichen, daf in
dem Wasserraume des zylindrischen Gasofens eine Kupferschlange ein-
gelegt wird, durch welche der Dampf oder das Warmwasser zirkulieren
kann. Siehe auch Abb. 94. ]

Dieselben Vorteile wie der Gasofen bietet der elektrische Heiz-
korper, dazu aber noch den einer WirmeiuBerung ohne jedweden Ver-
brennungsprozeB. Er ist also die gegebenste Zusatzheizung dort, wo
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die Hauptwirmequelle in Dampf, Abdampf oder Heizwasser liegt. Man
geniigt dann den hygienischen Anforderungen in weitgehendstem MafRe.
Natiirlich kann auch jede Kohlenheizung ein elektrisches Zusatzaggregat
erhalten. So hat man einfache Badeodfen mit Kohlen- und elektrischer
Heizung. Zur Benutzung elektrischer Heizung fiir jede bestehende
Warmwasseranlage eignen sich die elektrischen Heizeinsitze.

DaB die elektrische Heizung ebenfalls den groften Anforderungen
zu geniigen vermag, darauf ist schon oben geniigend hingewiesen. Eine
interessante Anlage in dieser Hinsicht ist nach Abb. 231 von Pro-
metheus, Frankfurt a. M., ausgefithrt. Es handelt sich um das Bade-
haus eines groBen industriellen Betriebes. Im Winter wird mit dem
Dampfkondensat verschiedener Arbeitsmaschinen oder mit Frischdampf
und im Sommer mit Elektrizitit das Warmwasser erzeugt. In 2 Batterien
vereinigte Prometheus- Heizrohre EK von je 5 kW arbeiten im Um-
lauf auf 2 Heizschlangen, die sich in den beiden Warmwasserbehiltern

AbD, 231,

WB von je 3 m® Fassung befinden. Der Dampf bzw. das Kondensat,
welche Heizmittel durch r; bzw. r, zustromen, bewirken die Wasser-
erwirmung in dem Gegenstromapparat G, dem ein Armatursammel-
stutzen AS vorgebaut ist. Der Warmwasserverteiler WV fithrt das in
G erzeugte Warmwasser entweder direkt der Gebrauchsleitung g oder
den WB zur Aufspeicherung zu. Zur Reinigung und Entélung der
Kondensate dienen die Reinigungsapparate RA, zur Entwiisserung die
Kondenstopfe €, zur Entliiftung und Ausdehnung das Gefdl A: die
Entleerung von W B erfolgt durch e. Reichlich angebrachte Sicherheits-
ventile an WB, G und AS geben der Anlage die Gewihr eines sicheren
Betriebes, welche bei den verschiedenartigen Wiarmequellen sonst nicht
so ohne weiteres gegeben ist.

War bisher immer nur von einer Vereinigung zweier Wirmequellen
die Rede gewesen, so steht natiirlich nichts im Wege, auch drei und
mehr Wirmequellen vereint auf ein System wirken zu lassen.

Hee pke, Warmwasser. 15
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Praktisch finden sich solche Verhiiltnisse vor allem in der gleichzeitigen
Ausnutzung eines Zentralheizungskessels und eines Kiichenherdeinsatzes
in Verbindung mit einem Gasofen oder elektrischen Heizapparat fiir
Zusatz- und Aushilfsheizung unter Einschaltung eines Warmwasser-
behiilters. Das Wasser des letzteren kinnen nach Abb. 232 der Kessel K
indirekt und die Herdschlange H direkt, also getrennt erwirmen; oder
beide Apparate vereint in Parallelschaltung indirekt; oder schlieBlich
auch getrennt indirekt, indem der Boiler WB je einen Heizeinsatz fiir
K und H erhilt. Das Gas- bzw. elektrische Heizaggregat wird dann
weiter gemifl der Abb. 232 am besten in die Hauptzapfleitung im Neben-
schluB eingebunden. Sinkt die eingestellte Temperatur des Gebrauchs-
wassers, so springt der Zusatzheizkorper an und deckt das Wirmeminus.
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Abb. 232.

VI. Die Wasserquelle.

Die Wasserquelle ist das Kaltwasser, das der Anlage zur Erwirmung
zugefithrt wird. Im allgemeinen wird man mit einem Wasser in sog.
kaltem Zustande, d.h. von natiirlicher Temperatur zu ~5--15° zu
rechnen haben. Jedoch kann das Speisewasser auch schon kiinstlich
hioher temperiert sein, wie es sich z. B. im Kiihlwasser der Maschinen
und an sonstigen Stellen, oder bei Thermalwiissern, die nur noch einer
Nachwiirmung bediirfen, findet. Alle diese Wisser sind nach zwei Ge-
sichtspunkten hin zu priifen und zu beurteilen: einmal nach der Hohe
des Druckes, dann nach der Beschaffenheit.

A. Der Wasserdruck.

Das Kaltwasser kann einer zentralen Hochdruckleitung entnommen
oder lokal mittels einer Pumpe aus einem Brunnen gehoben werden.
Im ersteren Falle hat man mit einem Drucke von 2--6 atii und mehr
zu rechnen, wiihrend im anderen Falle die Pumpe selbst den Druck
entsprechend der Forderhohe bestimmt. Der Einfachheit und Bequem-
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lichkeit wegen benutzt man, wenn maglich, die fast iiberall vorhandene
stidtische Wasserleitung. Ob die Hochdruckleitung direkt an die Warm-
wasserbereitungsanlage anzuschliefen oder erst einem Kaltwasserbehilter
zuzufiihren ist, dariiber entscheiden die Art und Eigentiimlichkeit des
Systems wie auch hier und dort baupolizeiliche Bestimmungen, nach
denen zur Schonung des Stralenrohrnetzes Kaltwasserbehiilter vorge-
schrieben werden kinnen. In vielen Féllen, wo der Kaltwasserdruck
zu hoch erscheint, wo es auf eine stets gleichmiBige und selbsttitige
Nachfiillung ankommt, wo ein Warmwasserbehiilter eingeschaltet werden
soll und eine lokale Pumpenanlage nicht stéindig in Betrieb sein kann,
wird sich die Anordnung eines besonderen Kaltwasserbehilters oder
SchwimmergefiBes ohne weiteres notig machen. Die Kaltwasserbehilter
sind dann an der hichsten Stelle der Anlage vorzusehen. Die Lage ergibt
sich durch die hochste Zapfstelle, die moglichst noch 1,52 m unter
dem Behilter liegen soll. Auf jede Stelle des Systems ruht dann ein
Druck der Wassersiule, welche dem Hohenunterschiede zwischen dieser
Stelle und dem Behilter entspricht. Eine Druckverminderung laBt sich
unter Umgehung eines Behilters auch dadurch erreichen, daBl man in
die Leitung eine Blende einlegt. Die Grenze zwischen Niederdruck und
Hochdruck liegt bei ~2 atii; Hochdruck findet sich bis zu 12 atii und
mehr. Es kann also zur Verfiigung stehen:

das Wasser einer Zentralleitung mit Hochdruck, seltener mit Nieder-

druck,

das Wasser einer lokalen Pumpenanlage mit Hochdruck,

das Wasser eines Sammelbehilters (Kaltwasserbehiilters) mit Nieder-

druck, seltener mit Hochdruck.

Eine direkte Wasserentnahme aus einer Pumpenanlage findet wohl
kaum Anwendung. In der Regel arbeitet die Pumpe auf einen Be-
hiilter hin.

Bei vielen Dampfstrahl-, Gegenstromapparaten und Gasautomaten
ist ein direkter AnschluB an die Hochdruckleitung moglich und voraus-
gesetzt. Andere Anlagen, die direkt unter dem Wasserleitungsdrucke
stehen, bedingen eine Hochstgrenze des letzteren, etwa bei 2 atii, da
es beim schnellen SchlieBen der Zapfstellen leicht vorkommen kann,
daB der im System vorhandene Wasserdruck plotzlich um ein Mehr-
faches steigt. Aus diesem Grunde wird den Automaten gern ein Organ
zur Verminderung des Wasserschlages vorgeschaltet. Andere Gasifen
bedingen einen Mindestwasserdruck von 0,75--1 atii . Steht Hochdruck-
wasser von wenigstens 2 atii zur Verfiigung, so kinnen an Stelle von
Heizschlangen Dampfstrahlapparate zur Erwirmung dienen.

Fiir manche Anlage, z. B. fiir die mit Mischapparaten arbeitende,
ist die Einschaltung eines Wasserdruckreglers nitig. Es konnen nimlich
die Anlagen, die unter direktem Wasserdrucke stehen, zu Explosionen
und Verbrithungen Anlafl geben, die darin begriindet sind, daf bei zu

16%
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starkem Erwirmen das Wasser im Kessel den Siedepunkt erreicht und
eine so hohe Spannung entwickelt, die sich nicht so schnell in das Rohr-
netz fortpflanzen kann. Ferner zeigen die Anlagen mit direktem An-
schluB ofter den Ubelstand, daB sie eine schlechte Abfithrung der aus
dem Wasser sich ausscheidenden Luft ergeben. Die Luft siittigt sich
mit Wasserdampf und wird in dieser Form durch den Leitungsdruck
aus den Zapfstellen geschleudert, wodurch Verbrithungen ebenfalls nicht
ausgeschlossen sind. Gute Konstruktionen suchen solchen Nachteil
durch Einhaltung einer bestimmten konstanten Wassertemperatur auf-
zuheben.

Die zu grofie Geschwindigkeit v einer Hochdruckwassermenge ()
liBt sich unter Beachtung des mechanischen Gesetzes Q = f - v einfach
dadurch verringern, daf man der Austrittsmiindung der Wasserleitung
durch Einsetzen einer Reduktionsmuffe (Abb. 233) einen entsprechend
(etwa 5mal) grioferen Querschnitt f gibt, als die Zu-
leitung besitzt. Statt dessen kann man auch ein
1-Stiick oder ein siebartiges Rohr verwenden, die
in den Behélter hineinragen und das Wasser durch
die zwei seitlichen 1-Offnungen bzw. durch die
;ﬁ Sieblécher gleich verteilt austreten lassen. Bei
% indirekter Erwirmung ist es unter Umstinden
v vorteilhaft, das Wasser mit vollem Drucke in das
System eintreten zu lassen, damit die Wiirmeent-

Tk ziehung aus dem Heizmittel moglichst energisch

100 —— vor sich geht. Durch Einsetzen einer Blende in

Abb. 233. die Zuleitung liBt sich dann weiter der Austritts-

querschnitt verringern, die Austrittsgeschwindig-

keit des Wassers steigern und eine noch raschere Erwiirmung erzielen;

dabei ist natiirlich vorausgesetzt, dall die Heizquelle hierzu geniigend
leistungsfiihig ist. (Siehe auch Abb. 280.)

B. Die Wasserbeschalfenheit.?)

Der zweite wichtige Faktor fiir die Wahl eines Warmwasserberei-
tungssystems beziiglich der Wasserquelle ist die Beschaffenheit des
Wassers.

Das Wasser, wie es Warmwasserversorgungsanlagen zur Verfiigung
steht und dem Erdinnern als Grund- und Tiefenwasser, den FluBliufen,
Stauseen usw. als Oberflichenwasser entnommen wird, ist nicht reines
H,0, sondern mit vielen anderen chemischen Stoffen durchsetzt, welche
es fiir GenuB-, sonstige Gebrauchszwecke mehr oder weniger brauchbar
machen. Chemisch reines Wasser wiirde sich fiir Genufzwecke gar nicht

1) Groeck, ,,Die Ursachen der Anfressungen in Warmwasserboilern."* Ge-
sundheits-Ingenieur, 52, Heft 23, 1929,
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eignen. Die hier am meisten interessierenden chemischen Bestandteile
des Wassers sind Kalzium (Kalk), Magnesia, Kohlensiure, Sauerstoff und
Eisen.

Die Kalzium- und Magnesiumverbindungen bedingen die
Hérte des Wassers. Ein Wasser kann hart oder weich sein. Die Hirte
richtet sich nach der im Wasser aufgelosten Kalk- und Magnesiamenge ;
sie wird nach Graden bemessen. Ein deutscher Hirtegrad entspricht
einem Gewichtsteil Kalk (CaO) in 100000 Teilen Wasser, wobei die
Magnesia (MgO) als Kalk eingesetzt und auf diesen mittels der Atom-
gewichte umgerechnet wird zu:

MgO : CaO = (24 + 16) : (14 4-16) =1 : 1,4,

Besitzt somit ein Wasser in 100000 1 Wasser 1 kg CaO oder in 100 1
Wasser 1 ¢ CaO oder in 11 Wasser 10 mg CaO, so hat dies Wasser eine
Hirte von 1 Grad (deutsch), es ist 1° hart. Man erhilt also den Hirte-
grad, wenn man das Kalkgewicht in mg/l zu dem 1,4fachen des Magnesia-
gewichtes hinzuzihlt 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:

117 .
1—“’07—:{1)—’4—'@ = 15,4 deutsche Giirtegrade.

Es entspricht 1 deutscher Hirtegrad: 1,25 englischen und 1,79 fran-
zisischen Graden. Das Wasser fiir den Genuf, gewerbliche und indu-
strielle Zwecke ist bis zu 20 deutschen Hirtegraden als brauchbar zu
erachten. Man nennt Wasser: bis zu 8° weich; mit 8 =-10° mittel hart;
13-=18° ziemlich hart; 18-=-30° hart; mit mehr als 30° sehr hart.

Im kalten Wasser sind die Kalk-Magnesiasalze gelist. Beim Er-
wiirmen des Wassers werden sie als sog. Kesselstein ausgefillt. Bis
~50° Erwiirmung ist die Bildung von Kesselstein bei hartem Wasser
in der Regel noch gering, steigt aber im Verhiltnis der Temperatur-
zunahme. Enthilt das Wasser merkliche Mengen von Kieselsiure (Si0,),
so geht diese in den beim Erwirmen des Wassers sich ausscheidenden
Kesselstein iiber, wodurch letzterer locker und schlammig wird, wiithrend
Wasser ohne SiO, dichten, harten, festen Kesselstein ergibt. Die gelbe
bis braune Farbe des Kesselsteines wird durch kleine Mengen Eisen be-
dingt und deutet auf Eisengehalt des Wassers hin?).

Fiir den Entwurf einer Warmwasserbereitungsanlage ist es also
von hoher Bedeutung, vorher die Hirte des Wassers zu kennen, welche
sich durch die Analyse in einem Laboratorium genau festlegen 1dBt.
MufB 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 Hirte des

1) Stumper: »Neuzeitige Anschauungen iiber die Kesselsteinbildung und ihre
Verhiitung.« Die Wiirme 51. Heft 31, 1928.
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Wassers nach der Titrierungsmethode mittels Seifenspiritus bestimmen,
eine Methode, die von jedem Laien und Arbeiter zu jeder Zeit bequem
durchgefiithrt werden kann. Es wird folgendermafen verfahren:

Von dem zu untersuchenden Wasser werden 100 cm?® = 1/;,1 in
eine Flasche gefiillt, in die man danach aus einer nach Hiirtegraden ge-
eichten Rihre so viel Seifenspiritus zugiefit, bis die Mischung nach
einigem Schiitteln schiumt und der Schaum stehen bleibt. An dem
Stande des in der Riohre zuriickgebliebenen unverbrauchten Spiritus
liest man mit Hilfe der Teilstriche unmittelbar die Hirte des Wassers
ab. Nach einigen Versuchen hat man ein zutreffendes Mafl. Réhre und
Seifenspiritus sind in Drogerien oder in Handlungen fiir Laboratoriums-
apparate zu erhalten.

Zur Einschrinkung oder Verhiitung des Absatzes von Kesselstein
kionnen chemische, mechanische und thermische Mittel dienen, von denen
die beiden ersteren fiir Warmwasserbereitungen ausscheiden. Ein neues
thermisches Verfahren, das fiir diese Zwecke im GrofBbetrieb sehr ge-
eignet erscheint, findet sich in der Szamatolski-Umwiilz-Entsteinungs-
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anlagel), von welcher Abb. 234 ein Wirmeumlaufdiagramm und Abb. 235
den Aufbau der Apparatur angeben. Nach Abb. 234 sollen 10000 1/h
Gebrauchswasser zu 80° entsteint werden. Das kalte Rohwasser, das
dem Entsteiner zugesetzt wird, mischt sich mit dem von den Vorwiirmern
kommenden Heizwasser auf die Verbrauchstemperatur von 80° Dabei
fallen die kohlensauren Salze aus, die sich sonst in den Vorwirmern
absetzen wiirden, und es werden gleichzeitig auch die sich bildende
Kohlenséiure mit den atmosphiirischen Gasen herausgetrieben und durch
einen Entliifter (Abb. 235) abgelassen. Ein Teil des auf 80° erwirmten
Mischwassers, und zwar 10000 1/h, gehen zu den Zapfstellen, wihrend

1) Dr.-Ing. Balcke: »MaBnahmen zur dauernden Verhiitung von Steinansatz
in Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen.« Gesundheits-Ingenieur 51,
Heft 24, 1928.
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32000 1/h Umwiilzwasser den Vorwirmern zufliefen, wo sie von 80°
auf 100° erwiirmt werden. Diese auf 100° erwirmte Umwiilzmenge flieBt
alsdann dem Entsteiner zu, und so schlieft sich der Kreislauf. Die Vor-
wiirmer haben also das Wasser nicht von 15° auf 809 sondern von 80°
auf 100° zu erwiirmen. Leistet eine bestehende Warmwasserbereitungs-
anlage diesen Wirmebedarf nicht, so ist ein Zusatzvorwiirmer einzu-
schalten.

Ist, vor allem fiir kleinere Anlagen, eine Enthirtung auf diesem
oder jenem Wege nicht zu erreichen, so bleibt als einzigster sicherster

e Webm/s? W0°C Eatlittung v Eofposung

AbDb. 235.

Ausweg, ein System mit solch eingerichteten Kesseln, Apparaten, Be-
hiltern zu wiihlen, welche eine leichte und jederzeitige Entfernung des
Kesselsteinbelages ermiglichen; ferner die Gebrauchswassertemperatur
so tief wie eben miglich herabzusetzen und indirekte Erwirmung in
offenen Behiiltern vorzusehen. Bei weichem Wasser, das zur Gas-
aufnahme neigt, sind statt verzinkter Baustoffe kupferne zu nehmen.

Freie Kohlensidure (CO,) und geléster absorbierter Sauer-
stoff (Oy), die sich in vielen natiirlichen Wissern finden, sind fast von
noch schwerwiegender Bedeutung als die Kesselsteinbildung. Die ge-
lésten Gase fithren zur Rostbildung und Zersetzung des Eisens und
begiinstigen die Korrosion?) fast aller Metalle. Der Begriff der letz-

1] _Wi'n‘termeyer: »Korrosionserscheinungen in Dampfanlagen von der
Feuerungs- bis zur Dampfverwertungsstelle.« Feuerungstechnik XVI, Heft 10, 1928,
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teren liegt heutzutage trotz aller Forschungen auf diesem Gebiete noch
nicht einwandfrei fest. Allgemein legt man ihn vorldufig dahin aus,
daf} die Korrosion durch unbeabsichtigte chemische und elektrochemische
Vorgiinge hervorgerufen wird und zuerst an der Oberfliche der Metall-
kirper entsteht. Dem Entstehen duflerer und innerer elektrischer Striome
kann dadurch erheblich entgegengewirkt werden, daB fiir den Aufbau
eines Warmwasserapparates gleiche Baustoffe gewihlt werden, also z. B.
fiir kupferne Behilter Kupfereinsatz, fiir Eisenbehiilter Eiseneinsatz.

Es ist eine groBe Zahl Abwehrmittel entstanden, von denen aber
die meisten ihren Zweck nur unvollkommen erfiillen!). Chemische Mittel
kommen hier nicht in Frage. Mit einigen rost- und korosionshindernden
Anstrichfarben hat man ganz gute Erfahrungen gemacht, wenngleich
sie auch keine dauernde Gewihr bieten. Bekannt sind die Erzeugnisse
der Rostschutz-Farbwerke Frischauer & Co., Asperg-Stuttgart. Eine
wirksame dauernde Entgasung des Wassers wird wie bei der Entsteinung
am sichersten auf mechanischem, thermischem Wege erreicht. Man kennt
kalte und warme Entgasungsverfahren, letztere fiir besonders schwer zu
entgasende Wiisser?).

Von ernster Bedeutung ist der Einflufl solch gashaltigen Wassers
auf das Blei. Durch Einwirkung von frei geloster CO, und freiem O
auf das Bleimetall bilden sich im Wasser unlisliche Salze, die als sehr
giftig eine nicht unerhebliche Gefahr fiir Gesundheit und Leben in sich
bergen. Wasser mit Bleigehalt schon iiber 0,35 Img ist schiidlich und
als Nutzwasser unbrauchbar. Besitzt ein Wasser bleilisende Eigen-
schaften, 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 wider-
standsfihigste gegen die schiidlichen Einwirkungen der freien CO, und
des geldsten O sowie des freien Chlors. Fiir solche Wiisser sind Arma-
turen aus Bronze denen aus Messing vorzuziehen.

Das chemisch im Wasser geloste Eisen ist eine sehr verbreitete
Verunreinigung des ersteren. Manches sonst gute Wasser wird durch
Eisengehalt in seiner Giite sogar bis zur Unbrauchbarkeit beeintrichtigt.
Aus der Luft zieht das eisenhaltige Wasser schnell Sauerstoff an, es oxy-
diert und gibt den bekannten braunen Niederschlag von Hydroxyd.

1) Billig und Dr. Ing. Offe: sAnfressungen von Warmwasserboilern, ihre
Ursache und Verhiitung.« Haustechnische Rundschau, 34, Heft 4 bis 6, 1929.

Dr. Wiegand: sKorrosionen an den Heizregistern der Warmwasserbereiter. «
Das Gas- und Wasserfach 71, Heft 8, 1928.

Jaeschke: »Ursachen und Verhiitung wvon Korrosionen an Kondensator-
rohren.« Die Wirme 51, Heft 32, 1928. (Was hier iiber Kondensatorrohren gesagt
ist, gilt auch fiir die Messingheizeinsiitze der Boiler!)

2) Dr.-Ing. Balcke: sMalBlnahmen zur Verhiitung von Gaszerstérungen in
Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen.« Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 28,
1928.
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Das Ferrokarbonat FeCO; findet sich in den Eisen- und Stahlwiissern
zu Pyrmont, Schwalbach u. a., Wasser, die in Beriithrung mit Luft
Eisenhydroxyd oder Ocker absetzen.

Von Natur sind eisenhaltige Wiisser in der Regel ganz klar und
blank, sie werden erst beim Stehen an der Luft triib, lassen alsbald die
Triibung in Form feiner brauner Schlammflocken fallen und kléren sich
dann wieder. Abgesehen von der unappetitlichen Farbe und der Ver-
schmutzung der Behiltnisse durch den braunen Niederschlag ruft eisen-
haltiges Wasser eine Verschlammung und Verstopfung der Leitungen
und Apparate hervor sowohl aus sich selbst heraus als auch durch Algen-
arten, wie Crenothrix, Gallionella u. a., welche im Eisenschlamm ihre
Nahrung finden. Die heutigen Enteisenungsverfahren sind aber so vor-
ziiglich, daB viele stark eisenhaltige Wisser fiir Genuf, gewerbliche
und technische Zwecke brauchbar gemacht werden konnen. Dies ist
um so bedeutungsvoller, als der Eisengehalt im Wasser sehr schwankend
ist und manche Wisser erst im Laufe der Zeit nach der Hebung Eisen-
gehalt oder erst nach gewisser Zeit ein Maximum an Eisen aufweisen.
Das auf Eisen behandelte Wasser ist brauchbar, klar und greift Arma-
turen und Apparate nicht mehr an.

Mangan ruft im Wasser die dhnlichen Erscheinungen wie das Eisen
hervor. Es setzt bei seiner Ausscheidung einen schwirzlichen, sehr
listigen Schlamm ab und bietet den Algen noch reichlicheren Néhrboden
als das Eisen. Im Enteisenungsverfahren kann es, an Kohlensiure ge-
bunden, jedoch leicht mit entfernt werden.

AuBer vorbenannten Bestandteilen kann das Wasser noch Chlor,
Schwefelsiure, Salpetersiure, salpetrige Sédure, Ammoniak,
Nitrate, Phosphate, organische Stoffe und Bakterien ent-
halten. Von den organischen Stoffen, die im allgemeinen harmlos sind,
greifen - die Huminstoffe, welche sich in Moor- und Kiistengegenden
finden, Kessel-, Rohr- und Behilterwandungen an und sind daher durch
Zusatz von Alaun zu entfernen.

Die Mengenbestimmung aller dieser Einzelstoffe in einem bestimmten
Wasser entzieht sich dem Bereiche des Technikers, das ist Sache der
Chemiker. AuBerdem ist eine Analysenbestimmung besonders fiir Warm-
wasserbereitungen seltener erforderlich. Die Wasserquelle hierfiir ist
meist schon vorhanden und versorgt schon withrend lingerer Zeitdauer
die Kaltwasseranlage. Hier handelt es sich dann nur um die Frage:
Ist das vorliegende Wasser fiir eine Erwérmung und fiir einen bestimmten
Zweck verwendbar ?

Alle die genannten Beimengungen sind nun fiir die einzelnen Ver-
wendungszwecke mehr oder weniger dienlich oder schiidlich?). Als Norm
fiir alle Wiisser kommt das Trinkwasser in erster Linie in Frage.

1) Dr. Ilzhofer: »sDie Untersuchung der Hallenschwimmbéader.« (Beschaffen-
heit des Badewassers.) Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 32, 1928,
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Gutes brauchbares Trinkwasser soll nach allgemeinen ge-
sundheitstechnischen Grundlagen folgende Beschaffenheit zeigen:
moglichst wenig schwan-
kend, wenigstens nicht

uher 4-+6° hinaus;
Hirte < 12° deutsche Hirtegrade fiir Warmwasserversorgung;
Ammoniak und salpetrige Séure nur ganz geringe Spuren;
feste Riickstiinde, Stoffe,

die beim Verdampfen

Temperatur im Winter nicht unter 8° l
Temperatur im Sommer nicht {iber 12“[

zuriickbleiben =50 Teile auf 100000 Teile Wasser,
Eisen . . . . =0,03 » » » » »
Chlor (Kochsalz I\AaCl) = 2—-3 N » b »
Schwefelsiure . <8+10 » » » » »
Salpeterséure . . . . <0515 » » » » »
freie Kohlenséure . . — » » » » »
freier Sauerstoff . . . — » » » » »
organische Stoffe . . <24 » » » » »

Besonders wiinschenswert ist ein moglichst hoher Gehalt an ge-
bundener Kohlensiiure, an Kalziumkarbonaten, besonders an doppelt-
kohlensaurem Kalk (Ca(HCO,);), wodurch das Wasser seinen Wohl-
geschmack erhilt.

Uber die Beschaffenheit, welche das Wasser fiir andere héusliche
und gewerbliche Zwecke besonders besitzen soll, miogen folgende kurze
allgemeine Angaben dienen. Das Wasser soll sein:

fiir Badezwecke: mdoglichst weich und eisenfrei; das Wasser der
Schwimmbecken der Hallenschwimmbiider wird zur lingeren Er-
haltung chloriert!) und gefiltert oder téglich durch temp. Frisch-
wasser zu 109, des Beckeninhalts ergiinzt, oder bei Speicher-
einrichtung jeden Morgen in seinem gesamten Inhalt neu ersetzt;

fiir Wiischereien : weich und eisenfrei, denn die Kalk- und Magnesia-
salze des harten Wassers erschweren die Bildung des Seifen-
schaumes, der die Schmutzstoffe einzuschliefen hat, Eisen gibt
Rostflecke;

fiir Fiarbereien: eisenfrei, vollstiindig klar und farblos, ohne orga-
nische Substanz, meist weich, hartes kalk- und magnesiumhaltiges
Wasser fiir besondere Farben und Gewebe nitig (Tiirkischrot
und Chromlack; Cochenillerot und Holzrot geben im harten Wasser
der Wolle und Baumwolle bldulichen Stich);

fiir Brauereien: frei von organischen Stoffen, Ammoniak, Eisen,
Nitraten und Schwefelwasserstoffen, wegen giinstigerer Girung
besser hart als weich;

!) Dr. Haase: »Uber die Chlorung von Wasser«. »Das Gas- und Wasserfache,
72, Heft 10, 1929.
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fiir Brennereien: wie vorstehend, aber wegen inniger, klarer Ver-

mischung mit Alkohol weich;

fiir Zuckerfabriken: frei von Nitraten und anderen Salzen, moglichst

gering an organischen Stoffen;

fiir Schlachthiuser: wie Brauwasser, aber weich;

fiir Kochkiichen : wie Trinkwasser, miglichst weich, salzhaltig in den

zulissigen Grenzen.

Um die heilwirkenden Bestandteile der Heil- und Mineralwiisser
durch eine kiinstliche Erwirmung nicht zu verlieren, was schon bei einer
miBigen Erwirmung sonst iiblicher Art zu befiirchten ist, sind diese
Wiisser lokal und an der Verbrauchsstelle, kurz vor dem GenuB indirekt
zu erwiirmen. Zur Erfiillung dieser Anforderungen werden verschiedene
Wege beschritten.

So wird z. B. das Trinkwasser des Rakoczybrunnens in Bad Kis-

Trinkhalle
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Abb. 236.

singen nach einer Durchfiihrung von Junkers,
Dessau (Abb. 236), in der Weise auf Trinktempe-
ratur erwidrmt, ohne dabei die charakteristische
Beschaffenheit dieses Wassers an Kohlenséure und mineralischen Salzen
einzubiien, daB jede Zapfstelle in der Trinkhalle durch einen kleinen
Anwiirmapparat umgeben wurde, durch den das vom Gasofen kommende
Zirkulations-Anwirmwasser stromt. Es erfolgt also die Anwirmung
des Trinkwassers erst im Augenblick des Abzapfens und in einer Zeit-
dauer und Hohe, daB das Trinkwasser geniigend Zeit zum Erwiérmen
auf strinkwarm « findet. Die am Gasofen vorgesehene automatische Tem-
peraturregelung ermoglicht eine gleichmiiBige Erwirmung des Wassers
und einen vollkommen selbsttiitigen Betrieb. Der Gasofen, ein Schnell-
wassererhitzer nach Prof. Junkers, besitzt einen immerhin grofen
Wasservorrat von ~ 301, da ein besonderer Warmwasserbehélter nicht
aufgestellt werden konnte. Die Speisung des Ofens und der Zirkulations-
leitung geschieht von einem Schwimmergefille aus; als Speisewasser
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dient abgekochtes oder Regen\\asser Diese Anlage hat sich derart
bewiihrt, dal bald darauf noch eine zweite Anlage in gleicher Weise
durchgefiihrt worden ist. Die Gesamtleistung beider betriigt ~26000
keal/h.

In Baden-Baden und Wiesbaden erfolgt die Erwiirmung des Bade-
wannenwassers kurz vor der Benutzung mittels einer zentralbeheizten
Klappschlange, die in die Wanne geklappt werden kann?), in Bad Elster
durch eine im Boden der Kupferwanne fest verlegten Dampfschlange?).
In Bad Nauheim bedarf das mit 30--34° aussprudelnde Solewasser
keiner kiinstlichen Erwiirmung mehr, sondern héufig sogar einer Ab.
kithlung durch Vermischen mit Siilwasser in der Wanne.

C. Die Zufiihrung des Kaltwassers zu der Warmwasseranlage.

Bei der Einrichtung einer Warmwasseranlage kann, abgesehen von
GroBbetrieben, in der Regel mit dem Vorhandensein einer Kaltwasser-
V(rsorgungbanlage gerechnet werden, sei es selbst als einfacher Hof-
brunnen. Es handelt sich dann meist nur um rationelle und zweck-
miiBige Ausnutzung der Kaltwasseranlage. Unter Umstinden kann
allerdings der Fall eintreten, dafl sich das vorhandene Kaltwasser fiir
die Warmwasseranlage als vnllstandlg ungeeignet erweist. Dann bleibt
natiirlich nichts anderes iibrig, als eine besondere, giinstigere Kaltwasser-
quelle zu erschliefen oder das Wasser einem Reinigungsprozesse zu
unterwerfen.

Wo eben angingig, wird man schon der Bequemlichkeit wegen das
Wasser eines stédtischen Rohrnetzes ausnutzen. Der ZufluBl zu den
Wasserbehiiltern mit konstantem Inhalt erfolgt selbsttitig unter Ein-
schaltung eines Schwimmkugel-AbschluBorganes. Ist der Inhalt des
Behilters verinderlich vorgesehen, so wird das Wasser in selbigem
durch Offnen eines Hahnes von Hand nach Bedarf ersetzt. Um ver-
sehentlich nie mit leerem Behilter zu arbeiten, ist es empfehlenswert,
die Behilter mit verdnderlichem Inhalt ebenfalls stiindig von einem
Schwimmergefifle aus zu speisen, dessen AbschluBorgan auf eine be-
liebige langsame Wasserfiillung eingestellt ist. Zur Erhaltung einer langen
Lebensdauer ist das SchwimmerabschluBorgan aber moglichst stets in
einem Kaltwasserbehilter anzubringen, so daf, wenn ein besonderer
Kaltwasserbehilter nicht vorgesehen ist, ein kleines Fiillgefd dem Warm-
wasserbehilter vorgebaut werden sollte.

Wird das Wasser einem lokalen Brunnen entnommen, so ist es
ratsam, selbiges durch Hand- oder Elementarbetrieb erst in einen
Sammelbehilter zu férdern, vorausgesetzt natiirlich, daBl letzterer zur
Erreichung einer erforderlichen Druckhohe hoch genug aufgestellt

1) Gesundheits-Ingenieur, 49, Heft 32, 1926.
2) Haustechn. Rundschau, 32, Heft 24, 1928.
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werden kann. Hierbei braucht der Sammelbehélter nicht immer ein
Kaltwasserbehiilter zu sein; jener kann vielmehr bei zeitweiliger Be-
nutzung der Anlage und unterbrochenem Betriebe auch gleich den Warm-
wasserbehélter bilden.

Zum Fordern des Wassers aus dem Brunnen in den Sammelbehilter
kann fiir héusliche Zwecke eine im Hof oder Keller aufgestellte ein-
fache Handpumpe mit Fliigel oder Kurbelrad geniigen; jedoch werden
selbst fiir solche einfache Verhiltnisse zum Pumpenantrieb die gebriuch-
lichen Elementarkrifte, insbesondere die Elektrizitit, den ganzen Be-
trieb angenehmer und leistungsfdhiger gestalten. Ist der Betrieb kein
dauernder, vielmehr nur zeitweilig und kurz, so lassen sich mit den
handlichen, wenig Raum beanspruchenden, doppelt und vierfach wir-
kenden Fliigelpumpen schon ganz betrichtliche Wassermengen férdern.

Fiir gesteigerten Betrieb in einzelstehenden griBeren Gebiuden,
Fabriken usw., die keine zentrale Wasserversorgung besitzen, empfiehlt
sich die mit dem Elektromotor direkt gekuppelte Zentrifugalpumpe,
welche das Wasser unmittelbar in die Druckleitung ohne Wasserbehilter
driicken konnen. Diese Eigenart der Zentrifugalpumpen hat man sich
bei hochgelegenen Geb#duden zur Steigerung eines nicht ausreichenden
Druckes des Zentralnetzes nutzbar gemacht. Je nach der Druckhihe
kommen sie als Niederdruck bis 20 m und als Hochdruck bis ~200 m
Forderhéhe zur Anwendung.

Der Kraftbedarf ist wegen des hidufigen Anlassens reichlich zu be-
messen; ebenso steht hinsichtlich des Wirkungsgrades die Zentrifugal-
pumpe der Kolbenpumpe nach, dafiir sind Raumbedarf, Anlagekosten
und Wartung gering. Wegen der hohen Umdrehungszahlen ist die
Zentrifugalpumpe fiir direkten Antrieb durch Elektromotor brauchbar.

In freien ldndlichen Gegenden kann eine Windturbine ebenfalls
gute Dienste leisten (Abb. 48). Da jedoch die Titigkeit des Windmotors
eine von den Witterungsverhiltnissen abhiingige, unterbrochene und
schwankende ist, so ist in diesem besonderen Falle stets ein Kaltwasser-
sammelbehilter von miglichst groBem Fassungsvermigen vorzusehen,

Fiir Landhiiuser, Sanatorien, Fabriken usw. sowie fiir alle Ort-
schaften, die keine allgemeine Wasserleitung besitzen, sind die pneu-
matischen Wasserhebewerke beliebt geworden. Unter Umgehung eines
Hochbehiilters erhiélt man mit dieser Anlage ein Hochdruckwasser, das
beziiglich seines Druckes und der Verwertung fiir eine Warmwasser-
bereitung dem einer stédtischen Zentralanlage gleichkommt. Es ist
aber darauf zu achten, dafl unter Einwirkung des niedrigsten Druckes
im Kessel auch die hiochstgelegendsten Zapfstellen Wasser geben. So
vorziiglich sicher, anstandslos und ohne Wartung diese pneumatischen
Wasserhebewerke auch arbeiten, so besitzen sie doch den Nachteil eines
lauten Betriebes, der gerade durch das periodische Einsetzen um so
storender wirkt. Daher sollten sie unter bewohnten Réumen nicht ein-
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gerichtet werden. Man findet sie aber gerade vielfach in den Keller-
geschossen lindlicher Heilanstalten.

Soll eine kleinere Wasserversorgung bei einer ausreichenden Brunnen-
anlage mit geringen Kosten erstellt werden und kann ein Kraftstrom
lieferndes Elektrizitiatswerk eine innerhalb bestimmter Grenzen stark
schwankende Stromentnahme ertragen, so ist einer Luftdruckkessel-
anlage meist der Vorzug vor einer Hochbehilteranlage zu geben. Bei
pneumatischen Wasserhebeanlagen ergibt sich bei kiirzerer Arbeitszeit
ein groferer Kraftaufwand, wihrend bei Férderpumpenanlagen mit
lingerer Arbeitszeit und geringerem Kriifteaufwand zu rechnen ist.

Verschiedene Warmwasserbereitungssysteme gestatten oder be-
dingen sogar eine direkte Einfiihrung des Kaltwassers in die Erwiirmungs-
apparate, 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 Druck-
grenze nach oben oder unten vorgeschrieben, andere lassen sich wieder
fiir einen vorhandenen Wasserdruck einstellen. Besitzt das ZufluBwasser
keinen konstanten Druck, so ist es iibrigens ratsam, ein Schwimmer-
gefiBl 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 Sammelbehiilters ist immerhin als Vor-
teil anzusehen, denn die Aufstellung solchen Behiilters kann zu baulichen
Umstiindlichkeiten, Schwierigkeiten und Unkosten fiithren. Ortliche Be-
stimmungen sind hier jedoch zu beachten?).

VII. Die Wasserbehdlter.

Wasserbehiilter sind iiberall dort einzuschalten, wo der vorhandene
Wasserdruck nicht ausreicht oder zu hoch ist, eine griflere Wassermenge
zur Verfiigung stehen soll und ein grofler Warmwasserbedarf vorliegt,
wo ein indirekte Erwirmung stattfindet und ein konstanter Kaltwasser-
zufluf bedingt ist. Fiir die Anlagen, in denen Wasserbehilter zur An-
wendung kommen, spielen letztere eine wichtige Rolle, vor allem die
Behiilter, die zur Warmwasseraufspeicherung dienen. Mit der Wahl
einer Konstruktion, deren richtiger Bemessung und Anordnung steht
eine zufriedenstellende Wirkung der Warmwasserbereitung in engstem
Zusammenhange. Die Behiilter 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 Warmwasserbehiilter als offene oder geschlossene.

B. Die Kaltwasserbehilter, die Fiillgefifie.

1) Herbst: »AnschluB von Heizkesseln, Boilern und Gasapparaten an die
‘Wasserleitung.« Haustechnische Rundschau, 33, Heft 13, 1928. — Jetter: »Wind-
kessel in Warmwasserversorgungsanlagen.« Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 47, 1928.
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A. Die Warmwasserbehalter.

Die Warmwasserbehiilter sind entweder offene oder geschlossene.
In beiden kann das Wasser direkt oder indirekt erwirmt werden.

a) Die Vor- und Nachteile der offenen und geschlossenen
Behilter und die Arbeitsweise.

Der offene Behiilter arbeitet mit einem Drucke, welcher seiner
Hohenlage zu den Zapfstellen entspricht, in der Regel also mit Nieder-
druck, wiithrend die geschlossenen Behiilter, die Boiler?), unter dem Hoch-
drucke der Wasserleitung stehen, welcher zwar durch Einschalten eines
Fiillbehélters auf Niederdruck gehalten werden kann. Die offenen sind
in ihren Abmessungen, abgesehen von ortlichen Verhéltnissen, an keine
Grenzen gebunden; die geschlossenen dagegen in ihrer GroBe immerhin
beschrinkt, da der in ihnen herrschende Uberdruck eine schwierigere Her-
stellung und eine entsprechend schwerere und teurere Konstruktion be-
dingt. Gleich hier sei bemerkt, daB man bei dem Entwurfe beziiglich
der Abmessungen darauf zu achten hat, ob der Behiélter in einem fertigen
Gebiude oder wiithrend des Rohbaues aufzustellen ist. Im ersteren Falle
hat man, besonders in Privatwohnungen, auf die Grifie der fiir den
Transport freistehenden Maueriffnungen, der Tiiren und Fenster, acht-
zugeben.

Der Hauptvorteil des geschlossenen Behilters gegeniiber dem offenen
liegt darin, daB jener durch seinen Hochdruck an keinen bestimmten
Aufstellungsort gebunden ist, also nicht iiber der hochsten Zapfstelle
zu liegen braucht, vielmehr im Kellergeschofl und in Nihe des Wirme-
erzeugers unter Vermeidung groBerer Wiirmeverluste angeordnet werden
kann. Der geschlossene Behilter bietet dann den weiteren Vorteil, daf
die Warmwasserabnahme aus dem Behiilter fiir die Verbrauchsleitung
einfach am obersten First des stindig ganz gefiillten Behdlters erfolgt,
dort, wo die hiochste Wassertemperatur herrscht. Bei dem offenen Be-
hilter verursacht die Gebrauchswasserabnahme wegen der verschieden
temperierten Wasserschichten und der verinderlichen Niveauhthe ge-
wisse Schwierigkeiten. In der Regel legt man die Miindung der Ver-
brauchsleitung in ungefiihre Hohe der mittleren Wasserschicht. Eine
einfachste Vorrichtung, bei den Niederdruckbehiltern das Wasser stets
den oberen, wiirmsten Schichten entnehmen zu kinnen, ohne bei sin-
kendem Wasserstande ein Freilegen der Abnahmerohrmiindung be-
fiirchten zu miissen, beruht darin, daf man das Abnahmerohr am Boden
des Behilters anschlieft und daran innen einen Metallschlauch ankuppelt,
dessen freie Miindung durch einen Schwimmer, Holzklotz, stets an der
Wasseroberfliche schwimmend gehalten wird (Abb. 27). Eine konstruk-

1) Der Ausdruck sboiler«, englisch (sbouilleur« franzésisch), ist kein glicklich
gewiihlter, da nach richtiger Auslegung unter Boiler ein Sieder oder Kochkessel zu
verstehen ist. Das Wort ist nur angenehm kurz.
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tivere Durchbildung bietet das hier und da benutzte bewegliche Schwim-
merrohr Abb. 237. Hierbei ist aber zu beachten, daB die wiirmste
Wasserzone nicht der oberste Wasserspiegel ist, sondern wegen der
Wirmeausstrahlung etwa 50150 mm tiefer liegt.

Abb. 237.

Eine eigenartige Warmwasser-
entnahme aus dem Behiilter liegt
in der Konstruktion Abb. 238,
wie sie fiir den eisernen Behiilter
von 12X 3X22=~80m?* In-
halt fiir die Badeanstalt 1 zu
Miinster i. W.?). Anwendung ge-
funden hat. Da die Abflul6ff-
nung des hochstehenden Behil-
ters am Boden angebracht werden
muflite und das wirmste Wasser
in den oberen Zonen zuerst ab-
flieBen und benutzt werden soll,
mufite eine Schwimmerkonstruk-
tion nach Abb. 238 konstruiert
werden. Die innere Verankerung
des Behiilters liel eine scharnier-

artige Ausfithrung nicht zu. Das senkrecht bewegliche Abnahmerohr
wird von zwei zwischen <<-Eisen liegenden Zylinderschwimmern gefiihrt.

Es ist nun die Frage iiber den Aufstellungsort eines offenen Be-
hilters als Warmwasserspeicher nicht allein damit gelést, dafl er an

N

Abb. 238.

1) Freckmann: »Vorteile der Wirme-
speicher in Bideranlagen.« Gesundheits-Inge-
nieur, 50, Heft 46, 1927.
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dem hochsten Punkte der Anlage zu stehen kommt, sondern es spricht
dafiir auch noch die Hohenlage des SpeisegefiBes mit. Bei der Ver-
schiedenheit der Wassertemperaturen bzw. der spezifischen Volumina
in der warmen und kalten Wassersiule wird erst dann ein zu wiinschendes
stabiles Gleichgewicht eintreten, wenn sich der Warmwasserspiegel ent-
sprechend héher iiber den Kaltwasserspiegel einstellen kann. Wird dieser
Umstand nicht bei der Aufstellung der Behiilter beriicksichtigt bzw. der
Warmwasserbehiilter um das MaB nicht so viel hoher aufgestellt oder
gebaut, daB sich der Wasserspiegel im Behiilter einstellen kann, so wird
fortgesetzt ein Verlust an Warmwasser durch Ablauf aus dem Uberlauf-
rohr entstehen; der Warmwasserbehilter kocht stindig iiber.

Die direkte und indirekte Erwirmung spricht bei der Wahl der
Warmwasserbehilter genau so wie bei der der Kessel mit. Die direkte
Erwirmung ist billiger, triigt aber alle die Ubelstinde der Schlamm-
und Kesselsteinbildung in sich. Die indirekte Erwirmung hebt zwar
diese Nachteile fiir den Kessel auf, verlangt dafiir eine gute Reinigungs-
moglichkeit der Behilter, welche die ortlichen Verhiltnisse nicht be-
eintrichtigen diirfen. Vielfach wird daher eine direkte Erwidrmung mit
leichter guter Kesselreinigung vorzuziehen sein, und ein offener statt eines
geschlossenen, wenn der Druck es gestattet.

Beide Behilterarten kionnen ohne oder mit Zirkulationsleitungen
zur Wiirmequelle hin versehen werden. In ersterem Falle, wo nur ein
Steigrohr den Kessel oder Ofen mit dem Behilter verbindet, muB mit
einem stéindigen Warmwasserverbrauche gerechnet werden. Eine Riick-
leitung, also eine Zirkulation, macht sich nétig, sobald der Verbrauch
ein unterbrochener und schwankender ist und das Wasser auf lingere
Zeit im Behilter stehen bleibt. Die Riickleitung 1aBt sich unter Um-
stinden, falls der Verbrauch nicht zu lange aussetzt und Verbrithungen
an den Zapfstellen nicht zu befiirchten sind, durch entsprechende Stei-
gerung der Wassertemperatur umgehen.

Die Erwérmung kann innerhalb oder auBerhalb der Behiilter statt-
finden. Durch letztere MaBnahme erreicht man den Vorteil, dafl das
Wasser des ganzen Behilters gleichmiifig temperiert ist und bis zum
Boden hinab abgezapft werden konnte. Diese Erwirmung auBerhalb
erzielt man direkt mit Hilfe der Kessel, Ofen, Gasautomaten, indirekt
mit Hilfe der Gegenstromapparate. Eine wirksamste innere und iuBere
direkte Erwédrmung liBt sich immer noch am besten mit guten Strahl-
apparaten erreichen, (Abb. 198), die jedoch meist Dampf als Betriebs-
mittel voraussetzen. Die innere indirekte Erwirmung erfolgt durch
Heizeinsitze.

Fiir GenuBwasseraufspeicherung kann der villig offene Behilter
nicht als einwandfrei bezeichnet werden. Man sollte ihn fiir diese Zwecke
nicht weiter verwenden, da andere Méglichkeiten in geniigender Zahl
bestehen.

Heepke, Warmwasser, 16



b) Die Ausfithrung der Warmwasserbehilter.

Die offenen Behilter werden meist als viereckige oder zylin-
drische, genietete oder geschweilite Gefde, durch innere Spannstangen
oder Winkeleisen versteift, hergestellt. Die obere Offnung ist miglichst
mit einem leicht zu 6ffnenden Klapp- oder Einsatzdeckel abzudecken.
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Abb. 239.

In vielen Fillen wird es sogar zweckmiiflig sein, den Deckel mit einigen
Schrauben qualmdicht abzuschlieBen. GrofBle Behilter fiir Badezwecke
an staubfreien Aufstellungsorten bleiben offen. Andere, vor allem grofle,
eckige Behillter werden vollkommen als geschlossene vernietet her-
gestellt (Abb. 239 und 240) und erhalten in dem Oberbleche nur ein
Mannloch oder einen kleinen Klappdeckel und womdiglich ein Dunst-
rohr zum Ableiten etwaig sich bildender Wasserddmpfe.
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Die Behilter mit aufgeschraubtem oder ginzlich fehlendem Deckel
erhalten nach Sabel & Scheurer, Oberursel, den Schwimmerkasten
zum Kaltwassereinlauf auf dem Deckel gleich aufgenietet (Abb. 241).

Die geschlossenen Behilter kommen als zylindrische, stehend
oder liegend, zur Anwendung. Die zylindrische Form ist einer hoheren
Druckaufnahme giinstiger. Stehende Behiélter (Abb. 173,251 und 254) ver-
wendet man besonders gern bei gashaltigen Wiissern, um deren (Gasen

Abb. 240.

wenig Angriffsfliche zu bieten. Die gewilbten, gepreBten oder flachen
Bboden sind angenietet oder eingeschweiBit (Abb. 242, 243 u.f.). Bei
liegenden Behiiltern empfiehlt es sich, beide Biéden nach auBen hin zu
wilben (Abb. 250), wiihrend der stehende Behilter aus Festigkeitsgriinden
den unteren Boden nach innen (Abb. 254) gewilbt erhilt. Putz- oder Mann-
locher sollten stets in geniigender Zahl und GriBe vorgesehen werden.
Bei hartem Wasser ist nach Abb. 243 und 246 ein abschraubbarer Boden
. 16'
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am Platze. Der Flansch fiir die Schrauben, die an Zahl und Stirke nicht
nur der Festigkeit, sondern auch der Dichtigkeit zu geniigen haben,
wird durch den freien Schenkel eines Flacheisen- (Abb. 244, Jacobi-
Werke, Langschede) oder <<-Ringes erhalten, welcher aufgenietet
(Abb. 243), aufgeschweiBlt oder noch besser nach Abb. 255 (Kiippers-
busch, Gelsenkirchen) im warmen Zustande aufgetrieben und mit dem

iiberstehenden Rand des Behilters verbordelt wird. Dieser Flansch
gibt dem Zylinder zugleich eine gewisse Steifigkeit, die bei lingeren
Behiiltern durch ein oder mehrere innen eingeschweiBte | - oder |-Ringe
(Abb. 263, 264) oder durch eingesickelte Wulste (Abb. 264) erreicht wird.

Als Material der Behiélter dienen Eisen- und Kupferbleche, aus-
nahmsweise auch Holz. Die Eisenbleche werden vernietet oder ver-

schweiBt; manche Firmen verloten noch die Nietnihte, was die Sauber-
keit und die Widerstandsfihigkeit der Materialien gegen nicht einwand-
freie Wiisser wesentlich erhéht. Wegen Rost- und Korrosionsgefahr
ist die SchweiBerei mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Zum Schutze
gegen Rost werden die Behiilter verzinkt. Eingehende wissenschaftliche
Untersuchungen haben gezeigt, daB die Verzinkung keine gesundheits-
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schadliche und den Geschmack beeintriichtigende Wirkung auf das Wasser
ausiibt. Wirksamen Rostschutz bietet die Verzinkung aber nur dann,
wenn sie im Vollbad erfolgt. 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-

Abb. 243.

und Kilteeinwirkung stark arbeitet. Es bilden sich dann bald Falten
und Risse, welche den Rostangriff begiinstigen. Viele Firmen ziehen es
daher vor, ihre Behiilter aus Schwarzblech statt des Zinkiiberzuges innen
und auflen mit einem einmaligen Anstriche von sog. Panzerfarbe,
Brauereilack, zu versehen: Heiflwasser-
behiilter erhalten aulBlerdem im Innern
einen hitzebestindigen Glasuriiberzug.
Als Hauptbedingung fiir alle Uberziige
mufl gelten, daBl durch selbige eine Ein-
wirkung auf die Beschaffenheit des Ge-
brauchswassers und eine Rosthildung voll-
stiindig ausgeschlossen sind, das Wasser
weder Geschmack, Geruch noch Farbe an-
nimmt.') Grofle Bedeutung wird noch
die Verchromung erhalten.
Kupferbehilter verdienen stets den Vorzug, wenn sie auch teurer
sind, vor allem aber fiir Thermalheilwisser und fiir chemische Zwecke,
ferner wenn das Wasser besonders weich ist und freie Kohlenséure, freien
Sauerstoff und Chlor enthilt. Sehr groBe Behilter werden unter solchen

AbDb. 244.

1) Billig und Dr. Ing. Offe: , Anfressungen von Warmwasserboilern®. Haus-
technische Rundschau. 34, Heft 4 bis 6, 1929.
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Verhiiltnissen nach Abb. 245 aus Eisenblech mit innerer Kupferblech-
bekleidung (1 mm) hergestellt.

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. Stindige Ausbesse-
rungen, schlechte Abdichtungen und kurze Lebensdauer werden durch

Abb. 245.

geringere Anlagekosten nicht aufgewogen. Ausnahmsweise findet man
auch wohl Behiilter aus Eisenbeton.

Dort, wo eine starke Wirmetransmission vom Behilter in die
Raumluft, wie bei Aufstellung im Dachgeschosse, zu befiirchten ist,
mufl der Behilter gut isoliert werden. Eine gute éuBlere [solation kann

X
#3500

Abb. 246a. Abb. 246D,

von hohem Werte sein und bedeutende Brennstoffersparnisse ergeben,
besonders dort, wo der Behiilter exponiert liegt und der Betrieb ein
unterbrochener ist. Ein recht giinstiger Aufstellungsort in Wohn-
gebiduden usw. ist an der Kiichenschornsteinwand, die eine gewisse Sicher-
heit gegen Einfrieren gibt.

Die Heizeinsiitze der Behiilter dienen zur indirekten Erwirmung
und kommen als Heizschlangen, Rohrenbiindel, Rohrregister, Zylinder-
elemente oder Mintel zur Ausfithrung.
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Die Schlangen konnen alle moiglichen Formen, Gestalten und
Lagen im Behilter erhalten. Leitende Faktoren sollten dafiir sein: die
volle Transmissionswiirmewirkung den untersten, kiltesten Wasser-
schichten zukommen zu lassen, eine bequeme, leichte Montage und Rei-
nigung zu ermoglichen. Das Unterbringen der Einsatzheizfliche, die
natiirlich richtig bemessen sein muf, tritt hier weniger in den Vorder-
grund, da Heizeinsatzgrife und Behéltergrife in gewissem proportionalen

Verhiiltnis stehen.

Tabelle 44.
Normalabmessungen der Boiler mit absehraubbarem Deckel. (Abb. 246.)
Inhalt Abmessungen in mm [ A?f]nsl{l:hl!tizlsl??gi.n [ Bll'?cgs;a r‘];e {Lzre{‘gliﬁ:let 'E?E:aﬂ?
1 = N g o 1 S ) c e |ABCE| F | 3 | & | ke
' ' |
100 | 350 | 1035 | 125 | 200 | 125 | 90 | 1Y, (1Y | L5 | 25 | 30 & (g
150 | 400 | 1285 | 175 | 200 | 125 | 100 | 1Y/, | 1¥/, | 1,6 | 25 | 35 = |Es
200 |- 450 | 1285 | 225 (200 (125 (110 | 13/, | 1Y/, |2 | 8 | 60 SE
250 | 450 | 1535 | 225 | 200 | 125 | 110 | 13/, | 1%/, ‘ 2 3 | 60 2 |3E
300 | 450 | 2035 | 225 | 200 | 125 | 110 | 1Y/, | 1Y/, | 2 3 | 85 2 lar
350 | 500 | 1785 | 150 | 300 | 150 | 125 | 1%/, 11,5‘ 25| 4 | 8 § |20
400 | 500 | 2035 | 230 | 220 | 150 | 125 | 1%, | 1Y, | 25 | 4 |100 3 ==
500 | 550 | 2535 | 170 | 330 | 150 | 135 | 13/, |1}/, | 25 | 4 |110 % |2
600 | 550 | 2535 { 280 | 220 | 150 | 135 | 1Y/, (1Y, | 25 [ 4 |126 = |y
700 | 600 | 2540 | 300 | 220 | 155 | 145 ‘ 1, |13, 25| 4 |18 T S5
800 | 650 | 2535 | 360 | 220 | 170 | 160 | v, | 8 | 84290 8 |52
900 | 700 | 2420 | 310 | 220 | 170‘ 160 ( 2 1Y, |3 | 5 [190 © |EF
. . Lo
i | | | a.--
1000 | 750 I 2410 | 260 | 200 [ 170 | 70| 2, |1, | 3 | 5 |200 Eve
1500 | 900 | 2520 | 280 | 270 | 200 | 125 | 24, | 11, | 4 5 |3156 .-E'S
2000 | 1000 | 2635 | 195 [ 405 | 150 | 150 | 3~ | 2 | 4 5 |3808==T2
2500 | 1100 | 2765 | 170 | 430 | 150 | 200 @ 3 SiSALE 6 |500="cS
3000 | 1250 | 2510 | 150 | 450 | 150 | 200 | 3 | 2 | 5 6 | 600~SesE
4000 | 1300 | 3000 ( 150 | 450 | 150 200 3 2 |5 6 |750 E<c%F
5000 | 1300 | 4200 | 150 | 450 ‘ 150 | 200 | 3y, |2, | 5 7 |850 S2&

1) Fiir 4 atii Betriebsdruck und ohne Abrostungszuschlag.

Abb. 247 bis 252 geben
einige Beispiele gewohn-
licher und gebriuchlicher
Behilter mit Schlangen-
einsiitzen. Befindet sich
eine  ebene wagerechte
Schlange nach Abb. 247
am Boden des Behiilters,
8o soll sie wegen Schlamm-
ansatzes und Reinigens
einen Abstand von minde-
stens 30 mm vom Boden
haben. Die ebene, senk-
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rechte Schlange der Abb. 248 hat zu groBe Bauhéhe, die oberen Win-
dungen nehmen an der Wirmeiibertragung nur geringen Teil. Empfeh-
lenswerter sind die Spiralschlangen nach Abb. 249 und nach Abb. 250
und 251. Man kann hiermit fiir hohe Leistungen eine grofle Heizfliche

im Behilter unterbringen. Hierher ge-
hort ferner der Behiilter Abb. 237 mit
dem beweglichen Schwimmerrohr W
und angebautem FiillgefiiBe S. Es sind
D der Dampf-, € der Kondenswasser-,
{7 der Uberlaufanschluf und K der
Kaltwasserzufluf von S.

Der Boiler Abb. 252 der Blech-
warenfabrik-A.-G.Salzkotten be-
sitzt als Heizeinsatz aufler einer Heiz-
schlange fiir direkten Dampf noch einen
TI-formigen Heizkorper fiir Abdampf.
Dieser Gegenstromheizkorper ist ein
Doppelrohr, in dessen &uBerem Ring-
raum der Abdampf zirkuliert und durch
dessen inneren Zylinderraum das zu
erwirmende Gebrauchswasser stromt.

Das Material der Rohren ist
Kupfer, Messing oder Stahl. Den so-
wieso beliebteren Kupferrohren ist
der Vorzug zu geben, besonders bei
kupfernen Behiiltern, da Eisen und
Kupfer nachteilige elektrolytische Wir-
kungen auslésen. Die Eisen- und
Stahlrohre sind zu verzinken oder
mit hitzebestindigem Lack zu iiber-
ziechen. Manchmal macht sich auch

ein duberes Verzinnen der Kupferrohren nétig. Da man die errechnete
Heizfliche auf die gestreckte Rohrliinge zu beziehen hat, kann nach-
stehende Tabelle 45 dienlich sein.

Abb. 252.
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Tabelle 45.
Heizsehlangen fiir Warmwasserbehiilter aus Kupferrohr und verzinktem
Eisenrohr.
ek Kupfer | Eisen, verzinkt
HRee O nge | aurehm, |Gewient|GogocKtel R ohm, | |Gewicnt
m* | m | mm kg m | mm kg
0,50 5,56 25 X 29 12 4,8 25 X 33 13
0,75 83 |25x29 15 7,2 25 X 33 25
1,00 15151 2530 29 20 9,6 25 X 33 33
0,58 5,6 31 X 34 14 4,9 33,5 X 38 15
0,70 6,6 31 X 34 17 5.9 33,5 X 38 17
1,00 9.4 31 X 34 22 | 8,4 33,6 X 38 24
1,50 14,1 31 X 34 30 12,6 33,56 X 38 33
0,81 5,9 39 X 42 18 5,8 40 X 44,5 22
1,00 74 30 < 42 24 7,2 40 % 44,5 25
1,25 9,4 39 < 42 30 8,9 40 < 44,5 31
1,50 10,9 39 X 42 35 10,7 40 X 44,5 38
2,00 14.8 30 42 | 42 14,3 40 X 44,5 44
1,00 5,9 50 X 54| 28 5,6 51,5 < 87 28
1,50 8,9 50 % 54 35 8.4 51,5 X 57 39
2,00 11,8 50 X 5 48 11,2 51,6 ¢ 57 48
2,50 14,7 50 X 54 57 14,0 51,5 X 57 64
3 17,7 50 X 54 | 63 16,8 51,5 X 57 79
4 23,6 50 > 54 | 90 22,4 51,5 X 57 104
5 204 | 50 <X 54 | 100 28,0 51,6 % 57 128
2 RS e BT 54 % 60 55
3 — - 16,1 54 % 60 83
4 | — s 21,5 54 X 60 112
5 — e 26,9 54 X 60 141

Abb. 253.

Man kann voraussetzen, daB 1m?2 Schlangenheizfliche erwirmt:
1000 1 von 10° auf 60° durch 0,1 atii Dampf,
2501 von 10° auf 50° durch 80° Heizwasser,
Die Ausstattung der geschlossenen Behilter mit Rohrenbiindeln
bringt jene sehr nahe an die Gegenstromapparate heran. Je nach der



Grofie der Heizleistung kionnen die Réhren- /-‘*‘\".f\

biindel von geringster Rohrenzahl bis zu | ﬂ
mehreren Biindeln eingebaut werden. Die | =

Biindel sind fast ausschlieBlich aus C-Réhren
zusammengesetzt. Der Boiler, Abb. 253, §
enthilt ein herausziehbares Biindel von 9 |
abwechselnd versetzten [-Rohren. Letztere i
sind in den Rohrboden eingewalzt und 20001
werden durch Stege fixiert, welche dem 1
Biindel gleichzeitig zur Auflage dienen. Im |
Behilter sind Leitbleche angebracht, auf ‘
welchen das ganze Rohrsystem ruht und
welche dem Wasser einen zwangsldufigen
Weg durch das System hindurch geben.
Durch den vorn gegengeschraubten gul}-
eisernen Deckel mit den zwei Verteilungs-
kammern wird oben der Dampf zugefiihrt,
unten das Kondenswasser abgeleitet. Nor-
malmodell fiir stehende Boiler stellt Abb. 254
dar; die MaBe verstehen sich natiirlich nur fiir 3000 | Inhalt und &ndern
sich entsprechend anderer Fassungen.

Bei Ausnutzung zweier verschiedener Heizmittel (Heizwasser, Ab-
dampf) fiir die Beheizung des Boilers werden die beiden Kammern des

o

2990

Abb. 255.

guBeisernen Deckels bzw. des Halsstutzens wie in Abb. 255 (Kiippersbusch,
Gelsenkirchen) durch eine senkrechte Wand getrennt.

ADbb. 256.

Um Rohrbiegungen zu vermeiden und geringe Ablagerungsflichen
und Einfachheit der duBeren Gestaltung zu erhalten, ersetzt man die
C- Rohren durch ein Biindel Doppelrihren. Eine Vereinfachung der
Konstruktion des Behilterhalses erreicht man aber nicht dadurch.
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Tabelle 46.
Mattick-Heizrihrenbiindel nach Abb. 256 (mit Kupfer- oder Messingrihren).

1 Gubeiserner Vorkopf | Biindel- | Hohe des |
H=eazv Rohren- |— | Linge o. | Vorkopf. | Gewicht
fliche | zahl bei l'dD u.g:]:im Flatsch | Lochke, S¢hrauben| Vorkopf | m.Platte |
es Hals- I3 T
m? 15/17 ¢ | stutzens !Dure.hm.:llurchmA Zahl| Zoll mm mm kg
| |

0,5 9 162 255 215 8 | %, 510 150 40

1,0 9 162 255 215 8 |8, 1035 150 45

1,5 16 186 285 245 B Ir? 880 | 160 61

2,0 16 186 285 245 | 8| %, | 1170 | -160 66

2,5 30 235 345 300 1071 3/, 780 l 185 81

3.0 30 235 345 300 10 113/, 940 185 87

4,0 30 235 345 300 ALV R 1250 185 95

5,0 44 277 385 340 124 %, 1075 195 111

6,0 44 277 385 340 12719y 1285 195 121

8,0 63 316 435 385 12 | 7/ 1205 210 139
10,0 85 360 485 430 14 | 7/ 1140 225 186
12,0 85 360 485 430 | 14 | 7/g | 1340 225 206 z
16,0 115 418 545 490 16 | /g 13556 255 278
20,0 143 460 585 526 |20 |7/ | 1345 255 335
24.0 178 504 645 585 20 | 17 1325 295 407
28.0 204 550 690 630 20 | 1”7 1340 300 474
32,0 243 600 745 685 24 | 1”7 1300 305 546
36,0 243 600 745 685 24 | 17 1450 | 3056 588

Ein solches Doppelrohrbiindel enthélt der Boiler in Abb. 257, der
zur Ausfithrung kommt mit:
8003800 mm,
3001200
150+ 400

In Abb. 257 bedeuten: K = KaltwasserzufluB, W = Warmwasser-
abnahme, D = ZufluB des Heizmittels, C = Abfluf} desselben, Z = Zir-
kulation, £ = Entleerung und 7' = Thermometer.

Mantellinge

Manteldurchmesser" D
Halsdurchmesser

- Dy

L

i
1]

|

L]
L]

Rohrenlinge .
Rohrenzahl .

Heizfliche

Abb. 257.

l=
Z =

7503500 mm

1=9 »

. H = 0,20—+7,75 m*.

Schwere und lange Biindel erhalten hintere Unterstiitzung.

Bei diesen Heizeinsiitzen werden ein Teil der Heizfliche, wenn die
Rohre nahe aufeinander zu liegen kommen, fiir den Effekt verlorengehen
und eine schwierige Reinigung und Dichthaltung der vielen einzelnen
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Verbindungen sich ergeben. Diese Ubelsténde sollen die Heizregister
beseitigen, bei denen nach Abb. 258 die (C-Réhren durch Querridhren
zu einem System verbunden sind und nur zwei AnschluBstellen be-

)

Abb. 258,

sitzen. Fiir sehr grofe Leistungen wird man jedoch immer wieder auf
die Réohrenbiindel zuriickgreifen miissen, da sehr breite Heizregister
den Durchmesser des Boilermantels zu ungiinstig beeinflussen werden.
In dieser Hinsicht hilft man sich aber dadurch, daBl man nach Abb. 259
(Clajus, Mittweida) zur VergrioBerung der Heizfliche Doppelrohre nimmt.

S0/54
—f |} T
= >>
Hupfernes Heizregister fur 15m*
mit Yss mm Rohr ¢
R o
8
3750
Abb. 259.
Tabelle 47.
Heizregister fiir Wasserbehiilter. (Abb. 258.)
Heizfliche . . . . m®* | 10| 1,6 [ 20 25| 3,0 | 3,6 | 4,0 | 45 | 50 | 55 | 6,0
Eg Durchm. . Zoll |13/, | 1Y, |1 (13, | B2s| 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2
§= 41 Baulinge mm |1200|1700{1750(1750 2100|2400 215024502250 2450 2700
=] B LT DM ) R Al W Yol 12 5=15 CCad i, S R [T R
wm | |
AnschluB . . . Zoll SR SN IS A e 7 |21,r2 21, | 2/, | 21/,
Gewicht, verzinkt kg | 25 | 35 | 45 | 53 [ 68 | 90 | 99 | 111|122 132| 143
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Der Gedanke, an Stelle der Heizschlangen einen Ersatz mit mog-
lichst einfacher, emhmtllcher, glatter Oberfliche zu haben, fithrte zur
Konstruktion der Ringzylinder-Einsitze. Diese Plemente, geschweilit
und verzinkt, erfiillen ja auch nach dieser Hinsicht hin vollkommen
ihren Zweck. Fiir groBe Leistungen sind sie aber nicht geeignet, da eine
grofle Heizfliche grofle Durchmesser der Ringzylinder bedingen, ganz
gleich, ob sie kreisrunden oder ovalen Querschnitt erhalten. Mit groBem
Querschnitt wird die Zirkulationsfihigkeit vermindert, ein Teil der Heiz-

S =
G ————

=T i)

Abb. 260.

fliche kommt in den oberen wirmeren Wasserschichten mit geringerer
Wirmeiibertragung zu liegen ; der gesamte Heizeffekt wird herabgedriickt
und sich praktisch mit der rechnerischen Voraussetzung nicht mehr
decken.
Tabelle 48.
Ringzylinder-Heizelement fiir Warmwasserbehiilter. (Abb. 260.)

Heizfliche . . . . m® | 05 | 1,0 | 1,5 | 2,0 | 25 |30 |35 |40 | 4,5 (50|55
@ | | | |

EE Innendurchm. . | 90 | 100 120 | 170 | 200 | 225 | 250 270 | 300 | 320 | 340
£ £ ) Aublendurchm. . |l‘¥0l 150 | 180 | 230 | 260 | 285 | 330 | 360 | 380 | 400 | 470
Yo P LAnge v e 750 1300|1850 1600|1730 | 1875 1925,2000 2100 2300|2300
=7 I'Wandstérke . . |26 | 256|25| 3 | -3 3 |3 35 | 35|35 4
= | ! |
AnschluB . . . . Zoll | 1 ;11;,;1:;4;11f2511;35 2 |2 ; 2 | L ENE
Zylindergewicht . kg | 16 | 28 | 40 | 60 | 75 | 93 | 105 | 120 | 150 | 180 | 225

SchlieBlich ist man dazu iibergegangen, auf Einsiitze iiberhaupt
zu verzichten und die Erwirmung des Behilterwassers durch duBeren
Heizmantel zu bewirken. Der Heizmantel umkleidet einen Teil des

Behiltermantels (Abb. 261,

e 262) oder auch noch den
hinteren Boden (Abb. 263).

Zum Erreichen einer siche-

I ren Zirkulation des Heiz-
mittels werden in der hori-

i zontalen Mittelebene des
Abb. 261, Mantelringraumes  Zirku-

S O




lationsstreifen aus L- oder Z-Eisen eingeschweiBt. Mit Riicksicht auf

giinstige Bordelung kann die lichte Weite des Mantelraumes bei

Dampfheizung mit 15 mm geniigen; bei Warmwasserheizung kann es

dagegen vorteilhaft sein, dies Maf bis auf 50 mm und mehr zu erhéhen.
So gut sich auch die

Mantelheizung, bei der alle —%
die Durchbriiche der Be- i
hilterboden  fiir Heizein- ||

(=3

siitze vermieden werden,
bewiihrt hat und so beliebt 7
sie auch im Laufe kurzer
Zeit in Installationskreisen
wegen ihrer Einfachheit ge-
worden ist, den einen grofien Abb, 262.

Nachteil trigt sie in sich,

daB die nach auBen transmittierende Wiirme fiir die Warmwasserberei-
tung verloren ist. Die Heizeinsiitze iiberliefern die Heizwiirme restlos an
das Behiilterwasser. Gewil vermag eine vorziigliche Isolation den Nach-
teil unbedeutender zu machen, aber nicht ganz aufzuheben.

— C

-

Abb. 263,

Stehen zwei Heizmittel zur Verfiigung, etwa noch Dampf oder
Heizwasser einer Zentralheizung, so 1dBt sich durch Einbau eines Heiz-
einsatzes, etwa eines Zylinderelementes oder einer Schlange, wie in
Abb. 264 (Ideal, Kiel), die Warmwasserbereitung bequemer, wirtschaft-

~ %—an&r
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licher, wirkungsvoller und regelbarer gestalten. Der Einsatz wird von
der Heizung, der Mantel von einem besonderen Kleinkessel oder beide
Heizflichen werden von einem Kessel aus (Abb. 285) betrieben. In
dieser Weise kann natiirlich auch das Heizmittel einer einzigen Heiz-
quelle energischer zur Warmwasserbereitung ausgenutzt werden (Abb.
285).

Der Mantel wird mit dem eigentlichen Behélter verschweiflt, seltener
vernietet. Letztere zerleghare Ausfithrung (Abb. 261, Kduffer, Mainz)
ist bei nicht einwandfreien Wissern und groflen Abmessungen einer oft
zweifelhaften Schweillung stets vorzuziehen, wenn jene auch teurer ist.

Die Tabelle 49 von Ref-App.-Ges., Feuerbach-Stuttgart, gibt
Normalabmessungen der Mantelboiler an.

Tabelle 49.
Boiler mit Heizmantel. (Abb. 262.)
| Heizn. Anschlilsse g
Inhalt | des Abmessungen in mm Zoll Gasgewinde| GeWicht
Mantels|— o 7 [ m.g |gestr.|verzkt.

| P |KM| kg | kg
{ | | | |
100 | 0,81 ] 350 (1000 | 410 740 70'130!500 80 1‘,(.|llf‘,, 1114| 58 | 60
200 | 1,27 | 450 1250 | 510| 900| 70| 225|660 |115| 1Y, 1Y/, 1},| 87 | 89
300 | 1,68 | 4502000 510 1190 | 75 455|940 1151V, 1Y/, 17, | 121 | 125
400 | 2,20 | 500 | 2000 | 560|l400 75360 |1130( 1251 1%/, | 13/, ; 145 | 150
500 | 2,49 | 550 2000 | 6101440 80 340 1160 140 1Y, 1Y, |19, 161 | 167
1000 | 3,37 | 700[2500| 7701530 | 95| 545 (1220|175 (2!, |11/, |2/, 331 & 342
1500 | 4,33 | 900 (2500 | 970 | 1530 05| 545 |1220| 225 | 21/, | 1Y/, [ 2%/, | 485 | 500
2000 | 4,81 | 1000 2500 | 1070 | 1530 | 105 555|1180 250 3 | 2 | 3 | 690 ( 61]
3000 | 6,02 | 1250 | 2500 | 1320 | 1530 | 105 | 555 1180 300 | 3 | 2 3 | 930 | 958
3

4000 | 8,16 | 1300|3000 1370 | 2000 | 105 | 570 1650 325 2 | 3 |1160| 1200
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Zur Heizleistung und Rohranschlufmoglichkeit sei noch folgendes
erwihnt. Geht man von der Voraussetzung aus, dal die grifite Wiarme-
iibertragung zwischen Heizmittel und Behilterwasser bei hochstem Tem-
peraturunterschiede erreicht wird, dafl also das Heizmittel auf die
untersten, kiiltesten Wasserschichten zuerst einwirken mull, so wird
mit Parallelstrom ein wirtschaftlicherer Betrieb als mit Gegenstrom
erreicht werden. In Abb. 265 sind beide Stromarten bei einem Einsatz-
und Mantelbehilter schematisch gegeniibergestellt. In der Praxis nimmt
man den AnschluB der Einsitze nach altgewohnter Weise vielfach ge-
rade umgekehrt. In eingehender Behandlung dieses Stoffes duflert sich
de Grahl auf Grund eingehender Versuche!') ebenfalls dahin, dafl der
Parallelstrom bei der Warmwasserbereitung wohl in den meisten Fillen
vor dem Gegenstrom den Vorzug verdienen diirfte; die Heizeinsitze
zeigen einen hoheren Wiirmetransmissionskoeffizienten k, die Schichtung
des Wassers ist geringer, der Wirmeinhalt des Boilers grifer. Die

1) Gesundheits-Ingenieur 1912, Nr. 20.
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Wasserheizschlange weist beim Anheizen fiir Parallelstrom einen Wert k
auf, der doppelt so groB ist als bei Gegenstrom. Bei Entnahme warmen
Wassers unter vollem Betriebe bleibt der Parallelstrom immer noch
um 209, giinstiger als der Gegenstrom, gleiche Temperaturunterschiede
in der Heizschlange vorausgesetzt.

Die Anschliisse werden entweder in die Behilterwandung einge-
schweillt, eingewalzt, eingeschraubt oder angeflanscht, zuweilen auch
in Stopfbiichsen gefithrt (Abb. 264). Bei den eingeschweiiten Muffen
ist darauf zu achten, daB die Muffe durch das Behilterblech hindurch-
gefithrt wird. Die Heizeinsatz-Schlangenrohrenden sollten niemals ein-
geschraubt werden, da sonst bei weiterer dullerer Rohrmontage der innere
Einsatz sehr leicht verwiirgt wird. Am besten ist Anflanschung. Bei
ausgedehnter Anlage ist an einer hochsten Stelle des Boilers ein Flansch
fiir einen Lufthahn anzubringen; bei einfacheren Systemen kann ein
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Abb. 265.

Zapfhahn die Dienste tun. Anschliisse fiir eine Entleerung des Behilters
und ein Thermometer sind ebenfalls unerléBlich.

Die Heizeinsiitze lingerer Form verlangen eine hintere Fixierung
im Behiilter durch Stege oder Platten aus Blech, Holz oder in anderer
Weise, wobei jedoch eine freie Ausdehnung gesichert sein mufl. Einige
Firmen benutzen nach Abb. 249 eine Laufrolle, die zugleich zum Aus-
fahren des Einsatzes dient. Eine dauernde leichte Drehbarkeit der Rolle
darf man zwar nicht erhoffen. Man umgeht aber damit das Annieten
von |_-Eisenleisten, die oft als Auflager fiir die Stege dienen. Durch be-
wegliche Fiithrungen ist aber bei diinnen Behiilterblechen ein baldiges
Durchreiben derselben zu befiirchten. Eine Hemmung der Wasserbe-
wegung im Behilter durch derartige Lagerungen ist nach Maglichkeit
zu vermeiden. Ebenso miissen bei hartem Wasser die Schlangenwin-
dungen weiter auseinander stehen.

Fiir die Wahl eines Behiilters und seines Heizeinsatzes betreffs
Material, Ausfithrung usw. sprechen natiirlich in erster Linie die System-
art, der Verwendungszweck, die drtlichen Verhiltnisse und der Preis
mit. Bei sehr schwankendem und groBem Warmwasserverbrauche, wie

Heepke, Warmwasser. 17
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z. B. in Brauereien, Brennereien, hiite man sich vor der Wahl eines
zu kleinen Behiilters. Bei gashaltigem Wasser ist wegen geringerer
Angriffsfliche ein stehender Boiler vorzuziehen.

Die Lagerung der Behilter erfolgt schwebend auf I-Trigern, auf
Konsolen an der Wand, in Eisenbandgehingen an der Decke oder ruhend
mit Fiilen, Triigern, Stiitzen auf dem Fullboden. Manchmal macht sich
eine Einmauerung des Behiilters notig. Dann hat derselbe zur Ent-
lastung des unteren Teiles und des Auflagers Tragwinkel oder Pratzen
zu erhalten. Mit Hinweis auf Abb. 257, 266 und 267 kinnen Angaben
in der Tabelle 50 einen Anhalt geben. Bei groBem Gewicht und weiter
Ausladung (Hebelarm des Biegungsmomentes), wofiir schwere Konsolen
nitig werden, oder bei zu schwachem Mauerwerk fiir die Lagerung
(diinner als 1% oder 1 Stein) sind Sténder, Stiitzen nicht zu umgehen.

' Fiir letztere konnen 114-+2"-Rohre,
wenn nichts anderes vorhanden ist, gute
Dienste leisten. Wegen f{reien Verkehrs
sind natiirlich die Konsolen den FuB-
bodenstiitzen (Abb. 131) vorzuziehen.

a7se |
= A

A o rrrr e et |

Abb. 266. Abb. 267.

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. 268 unterzulegen bzw. unterzuhéngen.
Die Schalen miissen den Behiilter auf allen Seiten um ~100 mm iiber-
ragen und sind mit einetn AbfluBrohre fiir das Schwitzwasser auszu-
riisten, das dem Uberlaufrohre des Behiilters zugefiihrt werden kann.

In Abb. 268 ist ein offener, oben abgedeckter Warmwasserbehilter
W B mit voller Rohrausriistung und in Verbind ung mit einem Schwimmer-
gefiile als Kaltwasserbehilter KB dargestellt.

HEsist: 7 = Kaltwasserzuleitung (°/4"), 2 = Kaltwasserleitung von KB nach W B
{1”"), 3 = Zirkulationssteigrohr (114"”), 4 = Zirkulationsriicklaufrohr (11.”), § =
Warmwassergebrauchsleitung (114"”), 6 = Kaltwassergebrauchsleitung (3,"), 7 =
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Uberlaufrohr (2”'), 8 = Uberlaufrohr (34”) von W B, verbunden mit 7, 9 = Entlee-
rungsrohr (34") fiir WB und KB, 10 = AbfluBrohr (15”) fir SchweiBwasser aus der
SchweilBtasse, 17 = Signalrohr ("), 12 = Entliftungs- und Dunstrohr (3,”), auch
zum Ableiten von Dimpfen aus WAB.

f
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Abb, 268.

¢) Die zusammengesetzten Behiilter.

Fiir grofe Leistungen, fiir die ein einziger Behilter zu unhandlich
groB und unbequem ausfallen wiirde, und dort, wo Warmwasser teils
fir GenuBzwecke, teils fiir andere Zwecke benitigt wird, benutzt man
mehrere Behélter. Je nach dem Zwecke und den értlichen Verhiiltnissen
werden diese Behiilter entweder durch Stutzen, Ubersteigrohre u. dgl.
zu einem geschlossenen Ganzen verbunden oder ganz unabhiingig von-
einander jeder fiir sich von einer gemeinsamen Heizquelle aus betrieben.

In letzterem Falle arbeiten z. B. nach Abb. 269 die Behilter WB
auf einen Verteiler, Ventilstock WV, hin, von dem aus die Verteilung
des Warmwassers zu den Gebrauchsstellen hin erfolgt. Das Schema
stellt nach Stadtbaurat Arnoldt die Warmwasserversorgung des Volks-
bades an der Priine in Kiel dar. — In der Aktienbierbrauerei Mitt-
weida sind nach Abb. 270 zwei groBe Warmwasserbehiilter von 6 und
7 m?® Inhalt hintereinander geschaltet. Als Heizmittel dient Abdampf
einer 150 PS-Auspuffmaschine. Die ~20 m lange Verbindungsleitung @
zwischen den Behiltern, von denen der eine WA, das Wasser durch b
zum Uberschwiinzen im Maischbottich des Sudhauses, der andere WB,
das Wasser durch ¢ zum Reinigen, Einweichen der TransportgefidBe, 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 90° erwarmt. Dem Behilter W5,
wird das reine Abwasser des Bierkiihlapparates durch Leitung d zur
Aufspeicherung mit zugefiihrt.

2 1
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Eine getrennte Warmwassererzeugung kann in Badeanstalten, Gast-
hifen, Heilanstalten und iiberall dort wiinschenswert erscheinen, wo
eine betrichtliche Wassermenge fiir Badezwecke von niedriger Tem-
peratur, etwa ~35--40° und eine andere anniihernd gleich groBe
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Abb. 269.

Wassermenge fiir Genuf3- und Reinigungszwecke von hoherer Temperatur,
etwa 60 =809 iiber verschiedene Zeitriume hin gefordert wird. Man
konnte in solchem Falle nach Abb. 269 den einen Warmwasserbehiilter
WB fiir das hoher zu erwiirmende Wasser vorsehen und beide indirekt
durch Heizeinsiitze mit entsprechend groBen Heizflichen von einem
Kessel aus betreiben. Es ist aber zu iiberlegen, ob man statt dieser

_“..,.-[ iiberall 120 mm 1. W.

auf 16 m Linge: 2m
Gefille.

Abb. 270.



Tabelle 50.

Abmessungen und Gewichte von Behiilterlagerungen. (Abb. 257, 266 und 267.)

Lagerung nach Abb. 266 und 267

Behilterinhalt - . . .o L. l ‘ 5075 1100 -125(150 ; 175%2001225@50—:—2?5&300:350:4{)(1-:-450:500-:—-550!600 ;-700;750 =850 9001000
Behilterdurchmesser D . mm 300 350 | 400 | 450 500 | 550 | 600 650 | 700 750 800
Konsolenhthe & . . . . mm 400 450 | 500 560 620 680 | 730 800 870 ‘ 900 | 980
Binmauertistain aia (I 130 | 130 | 160 | 160 200 220 250 250 | 250 | 300 | 350

' fe]| 9 | 9 | 130 | 130 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 250 250
: MEHIDIN 103317 || 4, a0 | o5 [ 7B (el i ot e 10 10
ahing e e 15 S PRT RY S (2 B URS Jt  e A | 8 B 13 70 21 540 10
ungel. Gewicht fiir 1 Paar kg 8 10 15 20 25 35 40 5 | 56 | 75 80

Lagerung nach Abb. 257.

Behilterinhalt . . . . . . .. 1| 400450500 =560 600700 | 750850 900+ 100012001300 150031750/ 2000+ 2250 2500+ 4000
Behilterdurchmesser . . . mm | 600 650 | 700 750 800 900 | 1000 1100 1200
Einmauertiefe a . . . . . mm | 150 150 | 200 200 200 200 ‘ 250 250 300
Norm-Walzeisen DIN 1026 . . C | 8 8§ | 10 10 ‘ 10 15:5 il 30 14 14
Héangeeisen-Durchmesser . . mm | 10 Al T 12 14 15 , 18 20 26
ungef. Gewicht fiir 1 Paar . kg 25 30 | 40 '| 45 | 50 60 i 70 100 120

(Der Seitenabstand 300 mm in Abb. 257 kann auf 100 mm herabgesetzt werden.)

192



262

teuren Anlage nicht besser fdhrt mit einer Zusatzheizung durch Gas-
ofen oder mit den billigen Mischapparaten, sobald HeiBwasser oder
Dampf als zweites Heizmittel vorhanden ist, und ferner mit einem ge-
schlossenen Behilter. Es ist iiberhaupt dem unter Druck stehenden
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Abb. 271.

geschlossenen Behilter der Vorzug zu
geben, da er im Heizraum unter Auf-
sicht steht und eine wirksame Zirku-
lations-Umlaufleitung im Gebrauchs-
rohrnetz zu verlegen gestattet.

Eine direkte Zusammensetzung
mehrerer Behilter zu einem Ganzen
wird in der Regel nur mit geschlosse-

_ nen Behiiltern vorgenommen, Abb. 271.

An dieser Stelle sei dann noch die
Zusammensetzung eines Boilers mit
einem Kleinbehiilter, Gegenstromappa-
rat Abb. 272, erwiihnt, welche Ausfiih-
rung ebenfalls fiir eine sehr grofle Warm-
wasserbereitungsanlage  Verwendung
findet. Sowohl Boiler @ wie Apparat b

konnen gleichzeitig und auch einzeln fiir sich unter Dampf gesetzt
werden. Bei geringem Warmwasserbedarfe wird nur mit b angeheizt,
withrend die Warmwasserreserve erst vor der lebhafteren Betriebszeit
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in a aufgeheizt wird. Der Dampf stromt durch % und i, das kalte
Wasser durch e und f den Behiltern @ und b zu, das warme Wasser
durch g, das Kondenswasser durch d ab.

B. Die Kaltwasserbehilter. Die Fiillgefifie.

Diese werden wie die offenen Warmwasserbehilter als einfache,
viereckige (Abb. 273 und 274), genietete oder geschweilite Blechkasten
oder Zylinder ausgefiihrt. Der Kaltbhehilter wird, wenn eine Kaltwasser-
aufspeicherung infolge direkten Anschlusses an die Zentralleitung nicht
notig ist, durch ein kleineres
Fiill- oder EinlaufgefiB

aus Stahl, GuBeisen oder auch Ao el e e
Kupfer ersetzt und so kurz B i i Aepte i |
wie moglich mit dem Warm- =it F - 4
behilter verbunden (Abb.275). | /

Zur gleichméBigen Nachbe- i /
schickung des Warmbehilters : -
mit Kaltwasser erhilt das ). —E)’Wﬂ% %6 2

Filllgefdf ein Schwimmer- s (T e
abschluBorgan. Nicht gut ist ﬁ/ [(60x60x8) Y.
es, dies Organ direkt in den L a-
Warmbehilter zu legen, da

durch das warme Wasser auf Abb. 273.

der einen und das kalte auf
der anderen Seite der AbschluBflichen das Ventil leicht undicht wird.
Besondere Konstruktionen suchen diesem Ubelstande abzuhelfen.

Ist ein Kaltwasser-GroB-
behélter K B vorzusehen (bau-
polizeiliche Vorschriften in
manchen Stiédten), in den

Hochdruckleitungswasser
durch ein  Schwimmkugel-
ventil einstréomt, so ist es
ratsam, dem Behiilter ein
kleines schmales Einlaufgefdl
fiir das Schwimmerventil an-
zubauen. Der Schwimmer
kann in dem schmalen Ein-
laufgefal sicherer gefiihrt
werden, infolgedessen das Ventil nicht so leicht durch seitliche Ab-
lenkungen des Schwimmerhebels undicht schlieBt. Gestatten die poli-
zeilichen Vorschriften einen direkten Anschlufl des Boilers an das
stddtische Hochdrucknetz, so wird man diese Erleichterung ausniitzen,

Abb. 274.
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den KB fortlassen und die Hochdruckkaltwasserleitung unter Zwischen-
schaltung von Sicherheits- und Riickschlagventilen direkt dem Boiler WB
anschlieBen. Es werden die Rohrdurchmesser kleiner, Montage einfacher
und Anlagekosten geringer.?)

Die Verbindung des Kalt- mit dem Warmbehiilter, der ZufluB,
Uberlauf usw., sind aus obigen Abbildungen hinreichend ersichtlich.
Der KaltwassereinfluB in den Warmbehilter ist moglichst unten hin-
zulegen. Meist werden beide Behilter nebeneinander, zuweilen auch
iibereinander angeordnet, dabei kénnen (nach Abb. 13, 269) Kalt- und
Warmbehiilter vollkommen unabhingig voneinander sein und ihre Ver-
bindung einzig und allein im Heizkorper finden. Fiir hartes Wasser
und bei indirekter Erwirmung ist zum Speisen des Heizeinsatzes, Kes-
sels usw. ein besonderes Fiillgefd anzuordnen, das, mit Regenwasser

Abb. 275.

oder anderem weichem Wasser gefiillt, zugleich als Ausdehnungsgefdf}
dienen kann.

GroBe Behilter mit etwa > 3 m® Inhalt oder mit einer Hohe von
> 1 m miissen in ihren Seitenblechen versteift werden, um nicht mit
zu starken Blechen rechnen zu miissen. Wirksame Versteifungen
erreicht man durch mit Winkeleisen eingenietete Flacheisensteifen nach
Abb. 273. Da die Steifen an ihren Befestigungsstellen leicht eine Rost-
bildung hervorrufen, so sind diese Stellen besonders sorgfiltig zu schiitzen
und von Zeit zu Zeit zu priifen oder kleinere Behilter ohne Steifen zu
wiihlen, wenigstens fiir die Anlagen, die Wasser fiir Genulzwecke liefern.
In dieser Hinsicht sind fiir sehr groBe Behilter die herausnehmbaren
Steifen nach Abb. 274 ganz brauchbar, die auch eine leichtere Reinigung
des Behiilters gestatten. Die eingeschraubten Rundeisensteifen nach
Abb. 276 und 277 sind zwar sehr einfach zu montieren, ergeben jedoch
leicht Undichtigkeiten. Um die Wasserbewegung nicht zu hemmen,

1) Herbst: ,,Anschlul von Boilern an die Wasserleitung®, Haustechnische
Rundschau, 33 . Heft 13 und 14, 1928.
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sind die Flacheisensteifen wie in Abb. 278 moglichst hochkantig anzu-
bringen. Besonders hohe Behilter sind unter Umstinden mit doppelten
Lagen Steifen auszuriisten.

Die einfachen Steifen liegen 14k bis 2/; h, die doppelten Steifen
zu Y4 h und 2/4 k iiber Bodenblech, wenn 4 die Hohe des hichsten Wasser-
standes iiber Bodenblech darstellt. Die Teilung fiir die Steifennietung
kann als doppelte Teilung der Dichtungsnaht genommen werden. Die
Steifenabmessungen d bzw. f und 6 unterliegen der Berechnung.

Eine Umgehung der einer Reinlichkeit und Sauberhaltung hinder-
lichen Steifen bietet die stehende zylindrische Form. Genietete oder
auch geschweiite Behiilter selbst bis zu 50001 Fassung mit 1,45 m
Dmr., 3,0 m Hohe und 4 mm Blechstirke werden vollkommen stabil
genug durch 2--4 innere oder #&ufere Winkelringe oder eingesickelte
Waulste.

Abb. 277. Abb. 278.

Als Baustoff der KB kommen 2-5 mm dickes, verzinktes Eisen-
blech, 2438 mm starke Holzbretter, Beton oder innen mit Zement
verstrichenes Mauerwerk in Betracht; fiir hiiusliche Anlagen meist
Eisenblech. Eine wirksame Isolation von KB ist nicht so einfach
wie bei WB zu erreichen, da bei Temperaturwechsel, wie er schon beim
Fiillen eintritt, die Behiilterwandung zu schwitzen anfingt, das Pack-
material, Torfmull, Sigespine, Kieselgur u.dgl. befeuchtet und den
Zweck der Isolierung verringert. Am besten ist ein luftdichter Ab-
schluB, der praktisch aber schwer zu erreichen ist. Die Rohranschliisse
zu KB sind bei unmittelbarer Verbindung mit W8 auf Zu-, Ab- und
Uberlauf beschrénkt. Um Rohr zu sparen, schlieBen manche Instal-
lateure die Pumpendruckleitung kurz an die Kaltwassergebrauchsleitung,
so daB der Wasserbehilterdruck auf den Pumpenventilen mitlastet.
Von solchem AnschluB ist abzuraten, selbst wenn ein Riickschlagventil
in die Pumpenleitung vorgesehen wird. Ist das Wasser am unteren
Bodenblech abzunehmen und an dieser Stelle ein AbschluBorgan vor-
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zusehen, so kann dieses infolge Zuschlimmens, Zukristallisierens leicht
unwirksam werden. Alsdann empfiehlt sich die Herauslegung des Ven-
tiles aus dem direkten Wasserbereich nach Abb. 279, eine Ausfiihrung
von Dehne, Halle. Sitz und Kegel des Ventils sind leicht auswechsel-

Abb. 27

DIN 1542. |

DIN 1543.
DIN 1751.
DIN 1752.

DIN 1713.

Offene Behilter mit:

50 = 6000 1
L = 500 = 4000
B = 250 + 1000
H = 400 -+ 1500

di—

—
3'2=

S3

9.

bar, ohne den Ventilkérper vom Behilter
abzumontieren.

C. Die Grofienverhiltnisse der
Behilter.

Die Abmessungen der Behiilter richten
sich natiirlich in erster Linie nach der Be-
rechnung und dem Entwurfe der Anlage.
Bei Einzelherstellung fillt ein Behilter
oft gréfer wie notig aus, wenn die Blech-
tafeln mit starkem Abfall nicht ver-
schnitten werden sollen. Dieses »Etwas-
Mehr¢ wird kaum nachteiligen EinflufB
auf die Leistung der Anlage ausiiben.

Fiir die handelsiiblichen Bleche haben
jetzt zu gelten:

Feinbleche mit s < 3 mm ]

| Mittelbleche mit s = 3=5 mm [W'erkstoff: St 00.21

Grobbleche mit s =5-+20 mm. Werkstoff: St 37.21.
Messingbleche mit s = 0,14 mm. Werkstoff: Ms 63.
Kupferbleche mit s = 0,12 mm. Werkstoff: C-Cu nach

DIN 1708.

Aluminiumblech mit s = 0,25 mm. Werkstoff Al 98/99,

Im Laufe der Zeit haben sich fiir die Behiilter fertige Handelswaren
in bestimmten Grofen herausgebildet. Ist J = Inhalt in 1, # = Hohe,
B = Breite, L = Liinge, D = Durchmesser, s = Stirke des Mantel-
bleches, s; = die der Béden, s, = die des unteren Bodens und s; = die
des Deckels in mm, so findet man in abgerundeten Maflen:

J = 50 -+ 40001
D = 300 = 1500
g H = 720 = 2300 5
E s =15 7
,5"2=1+6
ss=1-+25




Liegende, geschlossene Behilter (Boiler) mit:
J= 75+ 30001 J = 600 = 15000 1y

D= 300 + 1200 | % D= 650 + 2000 | 85
L =1000 + 3000 {55 L =2000+ 5000 | =g
gi=1.4,517 % S 25508 R
= 25 -+8 5 ss= 4 =+ 10 s

Stehende, geschlossene Behiilter (Boiler) mit gleichen Verhéltnissen
wie bei liegenden, dabei H = L und s, = 2.

FiillgefiBe oder Einlaufkasten mit:

J =6--501 fiir Kleinanlagen,
J = 753001 fiir Mittel- und GroBanlagen.

Die angegebenen Blechstirken sind fiir 3 atii Betriebsdruck und
6 atii Probedruck und ohne Abrostungszuschlag angesetzt. Fiir 5 atii
Betriebsdruck bzw. 10 atii Probedruck hat man mit der ~1,5 fachen
Blechstiirke zu rechnen; bei Beriicksichtigung des Abrostungszuschlages
(Hamburger-Normen, Dampffalverordnung) ist die Blechstirke um
1 mm griéfler zu nehmen.

Fiir die Heizeinsiéitze verwendet man 1,5--2,0 mm starke Kupfer-
rohren und verzinkte Stahlréhren von 25--51--120 mm innerem Durch-
messer. Die Rohrenbiindel besitzen 2--20-100 Kupfer-, Messing- oder
Stahlrohren zu meist 15 oder 20 mm Durchmesser.

Geschlossene Behilter haben mindestens ein Handloch oder Mann-
loch im Mantel oder noch besser in einem Boden zu erhalten, und zwar:

ein Handloch fiir Manteldurchmesser <600 mm

mit ovalem Querschnitt von:
110/150; 150/200 oder 190/250 mm Achsenmal
oder mit kreisrundem Querschnitt von:
150-=-175 mm Dmr.;
ein Mannloch fiir Manteldurchmesser =600 mm
mit ovalem Querschnitt von:
300/400 oder 350/450 mm AchsenmaB.

Die GroBe der Wasserbehélter ist moglichst so zu wihlen, daB
Blechstiirken < 6 mm geniigen, da bis zu dieser Blechstirke die Niet-
nihte mittels wenig durchtrinkter Zeugstreifen abgedichtet werden
konnen, wiithrend stérkere Bleche iiber 6 mm verstemmt werden miissen
und die Herstellungskosten erhéhen.

Ubersieht man die vorstehenden Betrachtungen tiber die Wasser-
behilter in ihren vielfiltigen Ausfithrungen und Abmessungen noch
einmal, so muB der berechtigte Wunsch nach baldiger Normalisierung
auftreten?).

1) Boos: »Typisierung und Rationalisierung von Boilern, Fiillgeféifen und Ex-
pansionsgefiBen fiir Warmwasserbereitungen.« Haustechnische Rundschau, 32,
Heft 18, 1927.
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VIII. Die Rohrleitungen.

Zum Herbeifithren und Fortleiten des Wassers bedient man sich
der Rohrleitungen, die dadurch einen wichtigen Teil einer Warmwasser-
bereitungsanlage bilden. Je nach der Verwendung und Bedeutung kann
man unterscheiden:

A. Die Kaltwasserzuleitung;

B. die Warmleitungen als:

Heizleitung mit Steig- und Zirkulationsleitung,
Gebrauchsleitung mit Zirkulations-(Umlauf-)leitung und
Umlaufpumpen ;

C. die Nebenleitungen.

Zu diesen tritt gegebenenfalls noch die Leitung zum Herbeifiihren
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 fiir sich noch zu beriicksichtigen:

D. die Gasleitung.

Natiirlich sind alle diese Leitungen nur insoweit zu betrachten,
als sie fiir die Warmwasserbereitungsanlagen in Frage kommen. Im
groflen und ganzen gelten auch fiir diese Leitungen die bekannten Be-
stimmungen und Ansichten iiber Rohrverlegung, als in erster Linie
zu nennen sind: geniigende Rohrweite, passendes Rohrmaterial, dem
Zweck entsprechende Verlegungsart Vermeidung léngerer wagerechter,
frei liegender Leitungsstringe, offenes, aber frostfreies Verlegen und
einwandfreies Verbinden und Abdichten. Je kiirzer und geradliniger
der gesamte Rohrplan ausfillt, um so besser wird die Anlage ihren
Zweck erfiillen.

An dieser Stelle sei auf eine Sonderheit in der Verbindung zwi-
schen Warmwasserbereitung und Zentralheizung hingewiesen,
mit der die besten Erfahrungen gemacht worden sind. Bestehen in einer
héduslichen Anlage beide Systeme nebeneinander, so empfiehlt es sich,
die Raumheizkorper der Badezimmer nicht an das Rohrnetz der Hei-
zungsanlage, sondern an die Wirmequelle der Warmwasserbereitung
anzuschlieBen; vorausgesetzt, daf indirekte Erwiirmung des Behiilter-
wassers besteht. Hierdurch wird zwar das Rohrsystem umfangreicher
und teurer, besonders wenn das Badezimmer weit entfernt vom Kessel
liegt. Diese Nachteile werden jedoch durch den Vorzug vollkommen
aufgewogen, zu jeder Badezeit, Winter wie Sommer, eine temperierte
Raumluft zu haben. Der Zweck lieBe sich durch Aufstellen eines Gas-
oder elektrischen Heizkorpers ebenfalls erreichen. Hygienischer, be-
quemer und wirtschaftlicher fiir den Besitzer ist aber auf jeden Fall
obige Durchfiihrung.

Abgesehen von der Kondensleitung kinnen die Rohre aller Art
nebeneinander an Decke und Winden des Gebiudes verlegt werden.
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Unter allen Umstiinden ist jedoch dabei die Verlegung der Kaltwasser-
leitung unmittelbar iiber den Warmleitungen zu vermeiden. Andern-
falls wird man zur warmen Jahreszeit niemals sofort Kaltwasser ab-
zapfen konnen. Ein direktes Nebeneinanderliegen von Gas- und
Wasserleitung hat bei richtiger Installation keine Bedenken. Bei vielen
Leitungen nebeneinander in groferen Anlagen konnen Farbenanstriche
der Rohre nach DIN 2403 ratsam sein.

Der beste Werkstoff auch fiir Rohrleitungen ist Kupfer?!). Man wird
aber als hauptsichlichstes Material vorliufig noch FluBistahl gew6hn-
licher und hoherer Festigkeit voraussetzen miissen, also das Eisenrohr
als Gewinde-, Muffen- und Flanschenrohr. Solange die Normung noch
nicht véllig durchgefiihrt ist, wird die Heizungsindustrie mit den bisher
iiblichen Rohrarten zu rechnen haben, und zwar mit Eisenrohr als

Gasrohr, 1/;—=4", Tabelle IV1,
Siederohr, 114 -+1214" Tabelle IV2,
Mannesmann Stahlmuffenrohr, 40--250 mm.

Fiir diese Tabellen wird in absehbarer Zeit eine Tabelle fiir FluB-
stahlrohre nach DIN 2440 Gasrohre und DIN 2441 Dampirohre (dick-
wandige Gasrohre) treten. Diese DIN-Blitter bestehen aber vorldufig
noch als Vornormen2). Von den Rohrleitungsnormbléttern sind bereits
erschienen:

DIN 2401. Druckstufen. Nenn-, Betriebs-, Probedruck.
» 2402, Nennweiten.
» 2403. Kennfarben fiir Rohrleitungen.
» 2410. Rohre. Ubersicht.
» 2413. FluBstahlrohre. Erlduterung zur Berechnung.
» 2442, Nahtlose FluBstahl-Gewinderohre.
» 2450. Nahtlose FluBstahlrohre. FluBstahl 3445 kg/mm? Festigk.
» 2451. Nahtlose FluBstahlrohre. FluBstahl 45--55 kg/mm?* Festigk.
» 2452. FluBstahlrohre, patentgeschweibt.
» 2453. FluBstahlrohr, wassergasgeschweilt.
» 2454, FluBstahlrohr, autogengeschweilt.
» 2429, Bl.1-+4. Sinnbilder fiir Rohrleitungen.
» 2430, Bl.1-=4. Formstiicke fiir Rohrleitungen. Ubersicht und
Sinnbilder.
2501 =2503. Flansche, AnschlufBmabBe.
2506. Lose Flansche. Erlduterung zur Berechnung.
2507. Schrauben. Erlduterung zur Berechnung.
2508. Flansche. Anordnung der Schraubenlicher.

T v ¥wv ¥

1) ,Griinspanbildung in Warmwasserbereitungen mit Kupferrohrleitungen®.
Haustechnische Rundschau, 34, Heft 15, S. 209, 1929. .

2) Wahl: »Stand der Normung fiir das Gas- und Wasserfach.« Das Gas- und
Wasserfach, 70, Heft 23, 1927.
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DIN 2511. Flansche. Randabstinde und Schraubenlochdurchmesser.
» 2999. Whitworth Rohrgewinde ohne Spitzenspiel fiir Fittings-
anschliisse.
» 2350. Gewindezapfen, Gewindelicher fiir Rohrverschraubungen
und Armaturen.
» 2351. Bundabmessungen, zugehirige Schliisselweiten fiir Rohr-
verschraubungen und Armaturen.

A. Die Kaltwasserzuleitung.

Selbige stellt die Verbindung zwischen dem Wassermesser des Rohr-
netzes (Zentralbetrieb) oder der Pumpe (Lokalbetrieb) der Kaltwasser-
versorgungsanlage einerseits und dem Warmwassererzeuger, dem Be-
hiilter, Kessel, Ofen oder den Misch- und Gegenstromapparaten usw.,
anderseits her.

Das vom Wassermesser aus abzweigende Rohr wird bis zu ~50 mm
I. W. als Blei-, Zinn-, Mantel- oder Schmiedeeisenrohr gewiihlt. Das
Mantelrohr ist ein 0,5 mm starkes Zinnrohr mit starkem Bleimantel.
Fiir weiche sowie Kohlensiure und gelésten Sauerstoff enthaltende
Wiisser sind Bleirohre nicht zu verwenden. Ganz ausgeschlossen ist
die Beniitzung von Bleirthren fiir kalte oder warme Heil- und Mineral-
wiisser jeder Art, fiir welche sich Steinzeug-, Holzréhren, sogar Rihren
aus Papierstoff bewiihrt haben. Fiir Betriebsdrucke bis zu 15 atii, fiir
lichte Weiten bis zu 63 mm und mehr und zur Druckleitung kleiner
Pumpenanlagen gebraucht man geschweiBte Eisenrohre, die innen ver-
zinkt (galvanisiert), verzinnt, inoxydiert, schwarz oder mit zweimalig
eingebranntem inneren Anstriche versehen werden. Die verzinkten
Eisenrohre sind die besten, miissen jedoch auch besonders sorgfiltig
verlegt werden. — Fiir wagerechte Stringe von ~50 mm 1. W. an und
fir Leitungen, die in FuBbdden oder Erdreich zu verlegen sind und
als Druckleitung groferer Pumpenanlagen in Betracht kommen, finden
innen asphaltierte guBeiserne Muffen- oder Flanschenrohre Verwendung.

Tabelle 51.
Gebriiuchliche Weichmetallrohre.
Bleirohre.
[ |
Innerer Durchm. mm |10 |12 (18 | 17 |20 25 |'30 |'!2 40 |46 | 80
Wandstiarke . . . mm | 35| 4 | 4 4 55| 6 6,75, 4.6 8
Gewicht . .. . kg/ildm | 1,7| 22| 24| 3| 5 6,6 | :a' 8] 11 | 81| 17,6
Zul. inn. Druck . atii (17 |16 [15 1118 {12 '| 10 | BiilleBe st 10
Mantelrohre. Zinnrohre.
| |
Innerer Durchm. . mm | 10 | 13 | 20 ‘% [30 |4 s ‘10 |15 120
Wandstirke . . . mm | 4 | 4 | & | 5,75 65| 2 Sl s 3 R
Gewicht. . . kg/lfd. m 26l 2.4} 4.5' “3| 8,4 .3 ‘0.45 0,88 | 1,25 | 1,60
Zul. inn. Druck . atii | 20 |15 |12 |11,5 | 10,5 e
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Im allgemeinen kommen fiir vorliegende Fille Rohre unter 10 mm und
iiber 60 mm nicht in Frage, da ja meist das Hochdruckwasser eines
Zentralnetzes zur Verfiigung steht. Man kommt demgeméB fiir gewohn-
lich, abgesehen von der Druckleitung einer lokalen Pumpenanlage, mit
den Blei- und Mantelrihren aus, welche die Vorteile einer leichteren Be-
handlung und gréBeren Schmiegsamkeit, also eines bequemeren Ver-
legens bieten. Zur Speisung eines Kaltwasserbehilters in hiuslichen
Anlagen kann bei Hochdruck ein 20--25 mm, fiir Niederdruck ein
3032 mm Blei- oder Mantelrohr geniigen. Eine einzeln fiir sich be-
stehende Badeeinrichtung erfordert bei hohem Drucke eine 20 mm, bei
geringerem eine 25 mm weite Zuleitung; eine Waschtoilette eine solche
von 13 mm. Fir die Hauptkaltwasserleitungen kann man rechnen bei

110 1015 1520 Zapfstellen,
25 32 40 mm Rohrdurchmesser.

Die lichte Weite des Kaltwasserrohrs fiir direkten Anschlufl an die
Gasheizkorper ist bei einem Wasserdrucke iiber 1 atii meist mit 10 bis
20 mm ausreichend.

Da Blei von Kalk und Zement angegriffen wird, so sind Bleirohre
in nicht zu umgehenden Einmauerungen durch Umbhiillung von Jute,
Filz od. dgl. zu schiitzen; Filz ist aber dem Ungeziefer, den Motten,
ein willkommener Nistplatz. Wegen der Frostgefahr und Ausbesse-
rungen sind auBerdem an geeigneten Stellen Entleerungshiéhne anzu-
bringen. Die Gefahr eines Rohrbruches durch Frost 1dBt sich bei Blei-
rohren in der Weise erheblich vermindern, dafl das Rohr beim Durch-
fiithren durch die entsprechend verstellten Rohrwalzen ovalen Quer-
schnitt erhilt.

Die Kaltwasserrohren werden senkrecht und wagerecht (Gefille
1 :100) verlegt. Zur Vermeidung von Luftsicken sind die Rohren zu
strecken. Macht sich ein ldngerer i

wagerechter Rohrstrang, etwa auf L (A Y I : f
dem Dachboden zum Anschlufl an Li_)

den Behilter notig, so ist hierfiir Tl
Eisenrohr zu wiihlen, ein freiliegen- | sv 38
des Weichmetallrohr wiirde sich Y, a | \
leicht zu Luftsicken verdriicken. Die ___.H%ZB.J_ {
Befestigung der moglichst frei an den Ausstobltg. l|
Wiinden liegenden Rohre geschieht Abb. 280.

mittels Haken oder Schellen. Die

Verbindung der Blei- und Zinnréhren erfolgt durch Verlétung, der Eisen-
rohre durch Verschraubung, Muffen oder Flanschen. Bei 6fters zu lisenden
Striingen bedient man sich der Flanschen oder Muffen selbst fiir die
Weichmetallrohren, die dann Mundstiicke erhalten. Abzweige werden mit
Hilfe verzinkter Formstiicke (Fittings) erreicht. Vor dem Eintritt in



272

den Behilter, Kessel usw., ist in die Kaltwasserzuleitung ein Haupt-
absperrorgan AV (Abb. 280) einzubauen und dieses mit Leder ab-
zudichten. Zur direkten Speisung eines Kessels verbindet man die Lei-
tung mit diesem fest oder stellt die Verbindung des Kesselstutzens mit
einer in der Nihe liegenden Zapfstelle mittels Metallschlauches her. Wird
ein Warmwasserbereiter direkt an das stéidtische Rohrnetz angeschlossen,
so ist kurz vor Eintritt in den Bereiter ein Riickschlagventil RV ~
einzuschalten, damit kein Warmwasser in die Kaltleitung riickstromen
kann. Baut man aullerdem, wie jetzt vielfach iiblich, noch ein Sicher-
heitsventil SV (Kaltwassersicherheitsventil) ein, so umgeht man
damit ein solches auf dem Boilerfirst und erreicht den Vorteil, dal SV
nur unter Kaltwassereinwirkung steht. Setzt man schlieBlich SV wie
in Abb. 280 auf das Ende eines toten Rohrstiickes, so werden Wasser-
schlige bis zu SV geleitet und dem eigentlichen System ferngehalten.

B. Die Warmleitungen.

a) Die Heizleitung; die Steigleitung und Zirkulationsheiz-
leitung der Anlagen mit Warmwasserbehilter.

Bei den Systemen mit einem Warmwasserbehiilter dient zur Ver-
bindung des Heizkorpers mit dem Behiilter eine Steigleitung, durch
welche letzterem das fertige warme Wasser, das Gebrauchswasser, oder
das Heizmittel in Form von HeiBwasser oder Dampf zugetragen wird,
je nachdem direkte oder indirekte Erwérmung besteht. Fiihrt eine
besondere Leitung das Gebrauchswasser bzw. das Heizmittel behufs
stetigen neuen Erwirmens zum Heizkérper zuriick, so faBt man das
Steigrohr mit dem Riicklaufrohr zu einer Zirkulationsleitung zu-
gsammen. Man nennt diesen Lauf wohl erste Zirkulation, im Gegensatz
zu der zweiten Zirkulation, die durch die Gebrauchsleitung mit. deren
Umlaufleitung bestehen kann. Die Vorziige der Zirkulation sind zur
Geniige bekannt. Die Durchfithrung nur mit einem Steigrohre ist einigen
Systemen mit Gasheizkiorpern, Gegenstromapparaten eigentiimlich und
wird sonst wohl dort vorgenommen, wo zeitweilig ein schwankender,
grioBerer Warmwasserbedarf vorliegt. Aber auch hier benutzt man gern
zur Erreichung einer gewissen Wirmeregelung eine Hilfszirkulation. So
sind z. B. geméfBl Abb. 269 fiir gewthnlich die Schieber V, geschlossen.
Wird das Wasser in WB zu kalt befunden, so werden die Ventile V,
der Kaltwasserleitung ¢ geschlossen und V, gedffnet, und zwar solange,
bis durch die nunmehr eintretende Zirkulation, Umwiilzung, das Wasser
in WRB die an ¢ abgelesene gewiinschte Temperaturhthe hat.

Entsprechend der Erwirmung kann man fiir ein System offene
oder geschlossene Zirkulation vorsehen, wie die schematischen
Darstellungen der Abb. 281 und 282 zeigen. Die Vorteile der geschlossenen
Zirkulation decken sich mit denen der indirekten Erwirmung unter
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Einschaltung eines besonderen Warmwasserbehiilters. Sie liegen haupt-
siichlich in der Trennung von Gebrauchswasser und Betriebswasser, fiir
welch letzteres Regen- oder FluBwasser benutzt werden kann. Die offene
Zirkulation enthilt die Vorziige groBerer Einfachheit, der Billigkeit und
hiheren Betriebssicherheit. Soll die Zirkulation gesichert sein und ihren
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Abb, 281, Abb, 282,

Zweck erfiillen, ist die Leitung nicht allein auf kiirzestem Wege zu ver-
legen, sondern sie muf zur Vermeidung unnotiger Widerstinde mog-
lichst wenig Abzweigungen, gerade Strecken, keine Querschnittsver-
dnderungen und richtige Anschliisse an Heizquelle und Behilter auf-
weisen. Das Steigrohr, das an der wiirmsten

= 1 Stelle des Wirmeentwicklers abzweigt, ist
] ' in den oberen Teil des Behiilters einzufiihren

-%é:g— und das Fallrohr an einer unteren Stelle des-

selben abzunehmen. Dient Niederdruck-

"f w

ﬁ*‘.h h{’ Lo

Abb. 283.
Heepke, Warmwasser. 18
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dampf als Heizmittel, so sind wie bei Heizungsanlagen nach ‘Abb. 283
in den wagerechten Verteilungsstringen a bei Punkt 2 Kondens-
wasserschleifen ¢ mit Entleerungshahn d oder Abscheider anzubringen
oder Steigrohr durch e mit Kondenswasserriickleitung & zu verbinden.
Abschlulorgane brauchen in die Zirkulationsleitung nur dann ein-
geschaltet zu werden, wenn diese etwa wegen Kesselreinigung ofters
nachgesehen und ausgewechselt werden miissen. Es gelten dann aber
die Sicherheitsverordnungen. 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 Gebrauchsleitung den
einzelnen Zapfstellen zugefiihrt. Diese Leitung zweigt also entweder
von dem Warmwasser-

——— ——
i erzeuger, dem Kessel,
e Gasofen usw. direkt, von

dem Warmwasserbehiil-
ter oder bei groflen An-
lagen von einem Ventil-
stocke ab.
ImgroBen und ganzen
1 gilt das oben unter Ba)
Gesagte auch fir die
Gebrauchsleitung,  ge-
wissen Eigentiimlichkei-
ten derselben ist nur
Rechnung zu tragen.
3ikezlag s g Wird z. B. das Kalt-
wasser einem Hochdruck-
netze entnommen und
flieBt es mit dem warmen Wasser aus ein und derselben Zapi-
stelle (Mischapparat, Brause) aus, so wird der hohe Kaltwasser-
druck in die Warmleitung iibertreten, dadurch einmal kein Wasser von
gewiinschter Temperatur aus der Zapfstelle flieBen lassen, dann sich
aber auch im ganzen Warmsysteme fortpflanzen, den Warmwasser-
behiilter, wenn es ein offener ist, zum Uberlaufen bringen oder auf 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 Be-
hilter bzw. Fiillgefdle abzuzweigen.

Bei langen, verzweigten Verteilungsleitungen wird es sich meist
zur Verhinderung der Stagnierung empfehlen, die Gebrauchsleitung nach
Abb. 46, 53, 54 und 58 ganz oder teilweise mit Umlauf (Zirkulation)

5 o

— N,
Zirkvlations - v Fullertung

Abb. 284,
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oder als Ringleitung durchzufithren. Man erhilt also neben der Heiz-
mittelzirkulation noch eine zweite Zirkulation im System der Gebrauchs-
leitung.

Das Bestreben, an den Zapfstellen stets Warmwasser von der ge-
wiinschten Temperatur zu haben, hat zu verschiedenen MaBnahmen
gefithrt, die sich nicht alle bewihrt haben. Wird die Zirkulation des
Gebrauchswasser- Rohrnetzes als Ringleitung ausgebildet und besteht
ein Druckwasserbehiilter unterhalb der Zapfstellen, so ist eine wirk-
same Zirkulation im System an sich nicht gegeben. In kleineren An-
lagen (Abb. 284) wird man kaum Schwierigkeiten damit haben. Bei
groBen weitverzweigten Anlagen in GroBstadthotels (iiber ~100 Zapf-
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Abb. 285.

stellen) wird es jedoch ratsam sein, die Zirkulation dadurch zu sichern,
dal man das Zirkulationssystem teilt, also nach Abb. 285 zwei Zirku-
lationsanschliisse am Boiler vorsieht. Hierdurch erreicht man auch
kleinere Rohrweiten. Bei offenen Behéltern, unter Niederdruck stehend,
und mit hohen toten Steigstringen der Gebrauchsleitung kann man
ebenfalls mit der Wasserzirkulation Schwierigkeiten haben. Ist eine zu
starke Abkiihlung an den Zapfstellen zu befiirchten, so hat man ent-
weder statt des offenen Behiilters einen Druckbehilter zu wiihlen oder
bei umfangreicheren Anlagen eine Umlaufpumpe einzuschalten.

Die Zirkulationsleitung, die in die unteren kalten Zonen des Warm-
wasserbehilters zuriickzufiihren ist, etwa in Hohe von !/; D iiber unterer
Behilterlinie (D = Behilterdchm.), macht zwar den Gesamtrohrplan
umsténdlicher und teurer, ist aber fiir griBere und mehrgeschossige An-

18*
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lagen selten zu umgehen. Sie erfiillt jedoch nur dann vollkommen ihren
Zweck, wenn die Zirkulations-Einzelstringe bei unterer Verteilung kurz
vor den hochsten Zapistellen abzweigen. Gehort ein duBerster Zapfhahn
einer Badeeinrichtung an, so ist ein KurzanschluB 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 kionnen weiterhin zu kurzen
Umlaufstringen zwingen. Der Kon-
strukteur mufl richtig erkennen,
welches Ubel das geringere ist.

¢
i)

1 ==Diflung o5 Ofon- o
E,:-;',-

schuankes

Abb. 286. Abb. 287.

Mag fiir die Zirkulationsfallstriinge einfacher Anlagen im allge-
meinen 3/ geniigen, so sollten bei griBeren Anlagen (iiber ~15 m
Entfernung der weitesten Zapfstelle vom Druckbehilter) die entfern-
testen und wagerechten Umlaufstriinge nicht unter 14’ bemessen werden.

Die Anlagen mit Gasheizung haben entweder Augenblickswasser-
erwirmung, d. h. Gastfen ohne Behilter und Riickleitung oder Zir-
kulations-Vorratsapparate, d. h. Gasofen mit Druckbehilter. Die Augen-
blicks-Wassererwiirmer, besonders mit langen Leitungen, geben nicht
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gleich Warmwasser beim erstmaligen Zapfen. Es ist dann von der ent-
ferntesten Zapfstelle eine Riickleitung als Zirkulationsleitung zum Ofen
hin zu verlegen, auch wenn die Ofenkonstruktion diese nicht gerade
bedingt. An der Stelle, wo das Zirkulations-Riicklaufrohr (mindestens
34") in die Kaltwasser-Druckleitung vor den Ofen tritt, kann man vor-
sichtshalber noch eine injektorartige Diise einsetzen. Auch fiir kleinere
Anlagen ist die Gebrauchsleitung in ein oder mehreren in sich geschlos-
senen Ringen nach Abb. 286 und 287 mdoglichst durchzufiihren. Von
der Ringleitung @ (Abb. 286) zweigen die einzelnen anliegenden Zapf-
leitungen in kurzen Stringen ab. Hat man einige iibereinanderliegende
Zapfstellen mit einer obersten in betrdchtlicher Hohe iiber der Heiz-
quelle, so ist nach Abb. 287, das Steigrohr asténdig steigend bis zu einem
hochsten Punkte b zu verlegen, von dem die Riickleitung ¢ moglichst
senkrecht dem Heizkorper zulduft. Bei b ist eine Entliftung bzw. ein
Windkessel d vorzusehen. Das Wasser im Fallstrange e der Zapfstelle f,
die auBerhalb des Ringes liegt, wird sich stark abkiihlen; es sind daher
derartige lingere Fallstringe moglichst zu vermeiden.

Bei Anlagen mit Gasautomaten mufl man beachten, daB zur Be-
tatigung der Armatur ein bestimmter Wasserdruck unter allen Um-
stinden vorhanden sein mufl. Man vermeide daher alles, was den Wasser-
druck unnétig verringern kann, wie z. B. zu enge Zapfhihne, unnotige
lange Rohrleitungen und viele Kriimmungen derselben. Verteilen sich
die Zapfstellen auf mehrere Geschosse und ist der Automat im untersten
Stockwerke aufgestellt, so macht sich manchmal der Einbau von Riick-
schlagventilen (V in Abb. 33) in die Warmleitung zwischen zwei
benachbarten Geschossen erforderlich. Wird niémlich an einer der unten-
liegenden Zapfstellen Wasser entnommen, so kann ein Riickfliefen und
Leerlaufen des dariiber liegenden Rohrstranges eintreten. Wird dann
die Zapfstelle geschlossen, so fiillt sich der obere Strangteil wieder mit
Wasser, was ein NachflieBen von Wasser durch den Automaten und da-
mit dessen ungewollte Betiitigung zur Folge hat.

Die Gebrauchsleitungen der Fernwasserversorgungsanlagen sind
stets als Umlauf- oder Ringleitung durchzufiihren. In den meisten
Fillen macht sich dabei noch die Einschaltung einer Umlaufpumpe
nitig. Gebrauchs- wie Zirkulations-Leitungen sind auflerdem iiber mog-
lichst lange Strecken hin gut zu isolieren.

¢) Die Ausfithrung und Verlegung der Rohrleitungen.

Wie bei den Heizungsanlagen kann die Verteilung der Gebrauchs-
leitung, die ja zumeist den ganzen Rohrplan bestimmt, nach Abb. 288
von oben oder unten erfolgen. Die Vor- und Nachteile sind die be-
kannten. Fiir Warmwasserbereitungsanlagen in Privatgebiduden zieht
man gern die iibersichtlichere untere Verteilung vor. In grofen Miets-
héusern, Hotels usw. findet man dagegen mehr die obere Verteilung an-
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gewandt, dem weitverzweigten Rohrsystem Rechnung tragend. Eine
Einzelverteilung fiir jede Wohnung nach Abb. 289a kann hier am Platze
sein, um durch Einschalten von Warmwassermessern und Registrier-
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Abb. 288,

thermometern den Warm-
wasserverbrauch in den ein-
zelnen Wohnungen genau
feststellen zu konnen. Zir-
kulationsleitungen sind bei
solechen Anlagen eine Selbst-
verstidndlichkeit. Damit
aber nicht der Besitzer einer
Wohnung Wasser von riick-
wiirts durch die Zirkula-
tionsleitung aus dem System
derdarunter liegenden Woh-
nungen entnehmen kann,
ist in die Zirkulationsleitung
jeder Wohnung ein Riick-
schlagventil einzuschalten.
Letzteres kann umgangen

werden, wenn man nach Abb. 289b jeder Wohnung eine eigene Zirku-
lationsleitung bis vor den Boiler gibt, wodurch allerdings die Pos.
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»Rohre« im Kostenanschlag ganz bedeutend nachteilig auf die Gesamt-

summe einwirkt.

Noch unabhiingiger voneinander werden die Rohr-

netze der einzelnen Wohnungen eines Mietshauses, wenn nach Abb. 289¢
jede Wohnung als Wirmequelle einen Gasofen & fiir sich erhilt, voraus-
gesetzt, daBl Gas als Heizmittel besteht und passend erscheint.
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Die Ausfithrung der Warmleitungen erfolgt mittels Kupfer- und
Eisenrohren. Am geeignetsten ist das innen verzinnte Kupferrohr, beson-
ders fiir Hauptleitungen, den Steigstrang der Zirkulationsheizleitung bei
Feuerschlangen u. dgl. Des Preises und der geniigenden Steifigkeit wegen
mufl man aber vielfach auf das Eisenrohr zuriickkommen. Um Beschii-
digungen in der Zinkauflage zu verhindern, sollen fiir die Kriimmungen
und Abzweige verzinkte Formstiicke genommen werden?). FlieBt Dampf
durch die Leitung, so kommen fast ausschlieBlich inoxydierte Eisen-
rohre zur Verwendung.

Fiir Leitungen iiber 50 mm 1. W. bedient man sich am besten der
patentgeschwei3ten Siederchren, deren Zusammensetzung durch Flan-
schen erfolgt. Sehr gut sind die iiber 5 m Baulinge hergestellten naht-
losen Mannesmannréhren, die von 1/g—+—4"" fir Gewinde und Muffen-
verbindung vorgesehen, aber teuer sind. Obwohl fiir stirkere gew6hn-
liche Réhren die Flanschenverbindung eine einfachere ist, hat man aber
zu bedenken, daB die Flanschen die Isolierung der Leitung erschweren.
Dieser Nachteil der Flanschenbefestigung wird dadurch aufzuheben ge-
sucht, daB flanschenlose Rohre durch autogene Schweiffung verbunden
werden, wodurch der ganzen Rohrleitung ein gefdlliges Aussehen ge-
geben wird. Die Striinge, die besonders stark beansprucht werden und
des ofteren auszuwechseln sind, sollen trotz alledem durch Flanschen
verbunden werden. Fiir Steigleitungen iiber 50 mm Durchmesser nimmt
man dann nicht gern Flanschenrohre, wenn dadurch zu groBe Mauer-
durchbrechungen nétig werden. Die Verwendung von Gewinde- oder
Flanschenrohr richtet sich ja nicht allein nach dem Durchmesser, sondern
auch nach dem verfiigharen Platz. Alle Leitungen zu den Zapfstellen
diirfen keine gréferen Durchmesser als nitig erhalten. Dies gilt be-
sonders fiir solche, aus denen hiiufig kleinere Mengen abgezapft werden.
Der im Rohr abgekiihlte Inhalt ist fiir den Gebrauch verloren. Fiir Wasch-
schiisseln geniigen 10 mm Rohr. Bei Badewannen mit 20 mm Rohr
spielt der abgekiihlte Rohrinhalt keine Rolle.

Fiir Kupfer- und Messingrohren von 395 bzw. 78 mm innerem
Durchmesser gelten:

DIN 1754. Kupferrohr, nahtlos gezogen, handelsiiblich.
DIN 1755. Messingrohr, nahtlos gezogen, handelsiiblich.
Gebrauchliche KupferrohrmaBe sind:
/19, Y315, P/aay **asy *lasy *lazy /53 **/70-

Eine gute Kupferrohrenverbindung gibt Abb. 290. an.

Die Réhren haben iiber die Teile hin, an denen sie keine Wirme
nach aullen hin abgeben sollen, Isolation zu erhalten?); ganz insbe-

1) Hottinger: »Von den Rohrnetzen bei Warmwasser- und Dampfzentral-
heizungen, Brauchdampfanlagen und Warmwasserversorgungen.« Gesundheits-
Ingenieur, 50, Heft 37 u. ff., 1927.

?) DIN 1979, Ziffer 9.
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sondere trifft dies fiir die Fernleitungen zu. Bei einer Spannung von
3—=5 ata hat man bei nacktemm Rohre mit einer Kondensation von
3 kg/m? zu rechnen, withrend letztere bei guter Isolierung bis auf 0,5 kg/m?*
und weniger sinkt.

Die Befestigung und Lagerung der Rohren erfolgt frei an der
Wand mittels Schellen oder Haken. Unterliegt das System starken
Temperaturschwankungen, so sind die Horizontalleitungen frei beweg-
lich auf Rollen, verstellbaren Konsolen od.
dgl. (Abb. 291, 292) zu lagern?).

Abb, 290, Abb. 291,

Kann man auch annehmen, dafl sich bei Dauerbetrieb eine ein-
malige Ausdehnung bei der Inbetriebsetzung ergibt, so ist trotzdem
der Lingenéinderung der Rohre zur Erreichung einer stéindigen Dichtig-
keit der Verbindungsstellen besondere Beachtung zu schenken. Man
kann fir Eisenrohre rechnen:

Bei einer Erwdrmung um . . . 70 50 40 30 20°

eine Ausdehnung auf das Ifd. m 1,5 0,75 0,6 0,45 0,3 mm
und fiir Kupferrohre 15--20 mm Spielraum auf je 10 m. Hierauf hat
man bei Steigleitungs-Abzweigungen an den Decken zu achten.

Abb, 292, AbDb. 293.

In umfangreichen und Fernanlagen ist moglichst auf alle ~30 m
eine Ausdehnungsvorrichtung (Kompensator) vorzusehen. Bei Durch-
fithrung der Réhren durch Mauern ist es ratsam, an den Ein- und Aus-

1) DIN 1979, Ziffer 8.
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trittsstellen Rohrhiilsen nach Abb. 293 einzugipsen, die ein freies Be-
wegen der Rohre gestatten und ein Abbrickeln des Verputzes aus-
schliefien.

In besseren Hiusern wird Wert darauf gelegt, die an den Wiinden
und Decken zu verlegenden Rohre der Sicht zu entziehen. Zu diesem
Zwecke werden sie in abgedeckte Mauerschlitze verlegt. 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 ab-
streicht. Der getrocknete Lehm gestattet eine freie axiale Bewegung
des Rohres und zeigt Undichtigkeiten in der Leitung durch nasse Wand-
flecke sofort an Ort und Stelle an. Das wagrechte Verlegen der Rohre
in FuBbdden bzw. Decken, so wenig technisch wiinschenswert es ist,
wird sich fiir bessere Anlagen kaum umgehen lassen. Bei unmittelbarer
Verlegung unter FuBboden sollten dann wenigstens die Bohlen bzw.
Parkettstabhilzer so aufgebracht werden, daB man unter nicht zu groflen
Schwierigkeiten an ein einigermaBen bequemes Herankommen an die
Rohre denken kann. Einer sachgemiBen Rohrlegung in besserem Hause

werden aber immer alle miglichen

i b Einwiinde seitens der Innendekoration
o entgegenstehen.

Abb. 294. Abb. 295.

Die Verlegung der Riohren der wagrechten Fernleitungen unter Erd-
oberfliche erfolgt in nicht begehbaren oder begehbaren Kanilen, die
aus Mauerwerk oder Beton aufgefiihrt werden.

Statt der teuren, zeitraubenden Herstellung von gemauerten oder beto-
nierten nicht begehbaren Kanilen (Abb. 299a) kann die Verlegung
nach Abb. 294 mit Hilfe zweier Tonschalen a, und a, und Eisentriigern &
vorgenommen werden. Die Abdichtung der Tonschalen geschieht bei ¢
durch Goudron, die frostfreie Uberdeckung durch ~1 m Erdbeschiittung.
Die Ausfithrung hat sich unter Benutzung verzinkter Eisenrihren vor-
ziiglich bewiihrt, ist billig und geht rasch vonstatten. Als weitere wich-
tige Vorteile dieser Ausfithrung sind die bequeme und einfache De-
montage der Kaniile und damit die leichte Kontrolle der Rohrleitung
anzusehen. Ahnlich, aber mit Zementschalen, ist die Ausfiihrung nach
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Abb. 295, bei der die Kugellagerung der Rohre beachtenswert ist. Fiir
die nicht begehbaren Kaniile ist eine geniigende Anzahl von Kontroll-
schiichten vorzusehen, welche die Leitung auf ihre Dichtigkeit hin in
ausreichendem MaBe stets zu priifen und Reparaturen ohne besondere
Schwierigkeiten vorzunehmen gestatten.

Ausfiibrungen von begehbaren Kanilen mit verschiedenartigen
Rohrlagerungen zeigen Abb. 296--299. In Abb. 297 sind die Leitungen,
wie D = Dampf, K = Kondenswasser, Z = Zirkulation und W = Warm-
wasser, jede fiir sich auf Kugelschlitten (nach Abb. 295) gelagert. Die
Leitungen sind derart iibereinander anzuordnen, daB die wirmsten oben,
die kiltesten unten zu liegen kommen. Die lichte Bauhhe soll mog-
lichst 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-+5 cm

Abb. 286. Abb. 297.

starke teergetrinkte Korkplatten mit Asphaltiiberzug und 20 mm Teer-
auftrag; dann geniigt ~0,3 m Erdaufschiittung.

Die Verlegungstiefe richtet sich nach dem ortlichen Baugrunde,
Frostgefahr und dem erforderlichen Gefiille der Rohrleitung. Sie findet
sich daher sehr verschieden von 2001500 mm, vom #uBeren Kanal-
first an bis zur Erdoberfliche gerechnet. hm Hauptaugenmerk isl
dabei auf die Trockenlage der Kaniile zu legen. Als ein guter Schutz
gegen Feuchtigkeitseinwirkung und Wirmeverlust hat sich ein auf der
Isolationshandage aufgebrachter doppelter Firnisanstrich bewiihrt!). Die
Kaniile sind gegen durchziehende Luft nach Maiglichkeit zu schiitzen.

Zuweilen kann man wegen des Grundwassers und der Abwasser-
leitung nicht die gewiinschte Tiefenlage und die zum Begehen erforder-
liche lichte Kanalhéhe von ~2,0 m erreichen. Man muBl sich dann

1) Bertram: »Zur Frage der nichtmetallischen Schutziiberziige von Réhren. «
Die Rohrenindustrie, 21, Heft 11 u. If., 1928.
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mit bekriechbaren Profilen von 1,0-:-1.5m lichte Héhe begniigen,
MaBe, die bei kurzen Strecken in Anbetracht der Kosten nicht einmal
unvorteilhaft erscheinen konnen. Trotzdem kann sich eine derartig
groBe Menge Grundwasser auf den Kanalsohlen ansammeln, daf man
an den tiefsten Stellen auf eine kiinstliche Abforderung desselben be-
dacht sein muB. Zu diesem Zwecke ist dann nach Abb. 298 eine Wasser-
sammelgrube a aus Beton anzuordnen. Hat das in a sich angesammelte
Wasser eine bestimmte Hiohe erreicht, so wird eine gewisse Menge durch
den Schwimmer-Dampfstrahlinjektor ¢, die Saugleitung d und die Hebe-
leitung f in die hoher liegende Schleuse abgefiihrt. Der erforderliche
Dampf striomt durch e in ¢ ein. Durch eine 5 mm starke Eisenwand ist
von a eine Olkammer b mit Ableitung g abgetrennt.

In Abb. 299 sind die Gelindekanile der auf Seite 56 besprochenen
Fernwarmwasserversorgungsanlage der ;
Landesirrenanstalt Teupitz dargestellt. : -‘i;—|—\

: Farnkanal
In Fernanlagen fiir Stadtviertel % N

!

|

=

oder Hiuserblicke sind begehbare
Kaniile, welche ja mit den Rohrleitun-
gen sonst die grofte und ausschlag-
gebendste Position im Kostenanschlag
darstellen, in der Weise weniger kost-
spielig zu schaffen, daf man die Lei-
tungen in den Kellern von Haus zu
Haus verlegt. Mit Ausnahme einzelner
weniger Sonderfille wird ja geschlossene
Bauweise stets vorliegen. Die sonst
sehr teuren begehbaren Kanile rufen
alsdann nur die Kosten fiir die Unter-
fithrungen von StraBenquerungen und
fiir die Durchbriiche der Brandmauern
hervor. Viele Hausbesitzer werden sich
zwar gegen solchen Plan, dessen Aus-
fithrung warme Keller mit sich bringt,
auflehnen. Abb, 208,

d) Die Umwilz- oder Umlaufpumpen.

Um einen Stillstand und ein Abkalten des warmen Gebrauchs-
wassers in langen Leitungen zu verhindern, wird, wie schon oben an-
gedeutet, eine Umlaufleitung angeordnet. Ist das Rohrnetz ausgedehnt,
vor allem in wagerechter Richtung, und bei dem bestehenden Temperatur-
unterschiede zwischen Vorlauf und Riicklauf eine zu geringe Bewegung,
sogar ein Stillstand des Wassers im Rohrnetz zu befiirchten und rech-
nerisch ermittelt, so ist in die Umlaufleitung zur Umwiilzung des Wassers
nach dem Erwiirmer hin eine Pumpe, die sog. Umlaufpumpe, einzu-



Abb. 299,
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schalten. Man erreicht damit weiter die Vorteile engerer Rohrleitungen,
geringerer Anlagekosten, giinstigerer Wirmeregelung infolge bequemer
Verinderung der DurchfluBgeschwindigkeiten und freier Wahl des Auf-
stellungsortes der Wirmequelle.

In grioBeren hiuslichen Anlagen hat man ebenfalls versucht, eine
Umlaufbeschleunigung im System dadurch zu gewinnen, dal man die
kinetische Energie des zuflieBenden Kaltwassers zum Betreiben eines
kleinen Ventilatorapparates (Zentrifugalpumpe) und zum Ansaugen des
Wassers der Falleitung (Zirkulationsleitung) benutzt. Einen besonderen,
wesentlichen Vorteil erzielt man auch insofern damit, dal die Warm-
wasserquelle nicht an einen bestimmten Punkte der Anlage gebunden ist.

Die Umlaufpumpe kann als Kolbenpumpe (Duplexpumpe) oder
Zentrifugal-Kreiselpumpe (ein- oder mehrstufig) zur Verwendung kom-
men. Praktisch wird jetzt wohl fast ausnahmslos nur die letztere benutzt.

In der Regel geniigen Niederdruckpumpen mit Forderhiohen bis
zu 25 m. Der bequeme Antrieb, die ungemein gedriingte Bauart, der
kleine Aufstellungsraum, die Einfachheit und Anspruchslosigkeit in
der Bedienung, die groBe Betriebssicherheit, die leichte Regelung und
der geringe Anschaffungspreis sind Faktoren, die zugunsten der Zentri-
fugalpumpen sprechen. Ein weiterer Vorteil der Zentrifugalpumpen
vor den Kolbenpumpen liegt gerade bei Warmwasserversorgungsanlagen
darin, daB man die Druckleitung, d. h. alle Zapfstellen, wihrend des
Betriebes abschlieBen kann, ohne eine Drucksteigerung und eine Ge-
fihrdung der Pumpenorgane befiirchten zu miissen; die Pumpe lduft
dann leer und verbraucht nur geringe Leistung.

Die Pumpe ist in die Umlaufleitung in Nihe des Erwirmers ein-
zuschalten. Zur Sicherheit des Betriebes ist in GroBanlagen neben der
Hauptpumpe eine Reservepumpe anzuordnen, von denen jede fiir sich
ausschaltbar und mit Umfithrung zu versehen ist. Vorteilhaft kann es
stets erscheinen, der Haupt- und Reservepumpe verschiedene Antriebs-
kraft zu geben, um bei Versagen der einen Kraftquelle die andere aus-
nutzen zu konnen. Ein Umlaufrohr um die Pumpe, durch Abschlufl-
organe aus- und einschaltbar gehalten, gestattet, in beliebiger Weise
die Wasserbewegung mechanisch oder durch die Schwerkraft des Wassers
zu erreichen. 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 be-
nitigen, liegt es nahe, den Antrieb durch die ebenfalls schnellaufenden
Elektromotoren oder (kleinen) Dampfturbinen zu bewirken.

Um Wasser mit einer Zentrifugalpumpe wirtschaftlich zu férdern,
muB der Laufraddurchmesser in einem gewissen Verhiiltnis zur Um-
drehungszahl, Forderhihe und Wassermenge stehen. Da bekanntlich
bei gegebenen Verhiltnissen jeder Umdrehungszahl eine bestimmte
praktische Forderhohe entspricht, so ist es bei der Berechnung der
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Zentrifugalpumpen nitig, neben der geodiitischen Firderhihe die Rei-
bungswiderstinde der Leitung moglichst genau zu ermitteln, da sonst
der Fall eintreten kann, daBl das Wasser wegen zu geringer Drehzahl
nicht auf die ge“unsthte Hihe gefordert wird oder umgekehrt ein Uber-
schull an Druckhohe entsteht. Im ersteren Falle kommt bei den Warm-
wasseranlagen die durch die Wirmewirkung hervorgerufene wirksame
Druckhihe der gesamten Pumpendruckhéhe zugute, wenn auch erstere
im Verhiiltnis zu der Gesamtwiderstandshéhe meist gering ausfiillt.
Obiger Umstand spielt nun bei dem elektrischen Antriebe, namentlich
bei dem durch Wechselstrom- und Drehstrommotoren, die eine gebundene
Umdrehungszahl haben, eine groBe Rolle.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Pumpe das Wasser zu be-

wegen hat, hingt von der GrioBe der Anlage, der Wassermenge, dem
Rohrdurchmesser und der Druckhihe ab. Je kleiner die Geschwindig-

Abb. 300.

keit genommen wird, um so grifler fillt der Durchmesser der Umlauf-
leitung, 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--0,1 m/s aus. Die Pumpe hat
ja nur die DurchfluBwiderstinde im System, in den Rohrleitungen vor
allem, zu iiberwinden und diese werden selten mehr als 2--5m WS
betragen. Im allgemeinen befindet sich bei Warmwasserbereitungs-
anlagen an der hichsten Stelle des Rohrsystems ein Schwimmerbehilter
als Ausgleichgefill. Wird das ganze System durch dieses GefdB vor In-
betriebnahme der Anlage mit Wasser angefiillt, so hat die Pumpe ver-
haltnismiBig geringe Widerstinde zu iiberwinden und kann zweck-
miiBig 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-
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maflen wie ein Heber wirkt, eine bedeutend griBere Firderhihe. In
diesem Falle miite ein Antriebsmotor mit Tourenregulierung vorgesehen
werden, da die Pumpe alsdann mit erhihter Umdrehungszahl laufen
miilte, um den groferen Druck zu erzeugen. Nachdem das Rohrnetz
gefiillt ist, konnte die Pumpe langsamer laufen und wiirde dementspre-
chend auch erheblich weni-
ger Kraft verbrauchen.
Es sind in Abb. 300 eine I i
Zentrifugal - Kreiselpumpe
von Amag-Hilpert, Niirn-
berg, und in Abb. 301 eine
dhnliche, wvielfach iibliche
Ausfithrung mit ihren Ein-
baumafen dargestellt. Lei-
stungen und MaBe sind aus
den Tabellen 52, 53 und 54
zu entnehmen. Hierin be-
deuten: Q = umzuwiilzende
Wassermenge in |/min, N =
vorzusehender Motoreffekt
in PS, &= Gesamtfirder-
hohe oder manometrische Forderhohe in m, also = Saughihe (< 8m)
-+ Druckhéhe -+~ Rohrleitungswiderstiinde. Da fast ausschlieBlich direkte
Kupplung mit Drehstrommotoren in Frage kommt, so sind die Tabellen
fiir die normalen minutlichen Drehzahlen aufgestellt.
Uber den Einbau der Umwilzpumpen in ausgefiihrten Anlagen
geben u. a. die Abb. 17, 23, 302, 303 AufschluB. Die Anlage Abb. 23
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Abb. 302,

besitzt Duplexpumpen ; die iibrigen neueren Anlagen sind mit Zentrifugal-
pumpen ausgeriistet. Das Schaltungsschema in Abb. 302 ist der Warm-
wasserversorgung im Kiichwaldkrankenhaus Chemnitz entnommen?).

1) Gesundheits-Ingenieur, 43, Heft 1, 1920.
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Die Zentralfernanlage umfaBt drei Dampfwarmwasserbereiter von je
15 m? Heizfldche, einen Warmwasserspeicher von 42 m? Inhalt und zwei
Umwilzpumpen. Die letzteren sind Niederdruck-Zentrifugalpumpen fiir
je eine normale minutliche Leistung von 4001 Wasser von 80° und fiir
eine manometrische Forderhohe von 22 m WS. Die eine Pumpe ist fiir
normalen Betrieb mit einer Dampfturbine, die andere zur Reserve mit
einem Drehstrommotor gekuppelt. Der Speicher hat direkten Anschlul}
an die stidtische Wasserleitung, so dafl das ganze System unter dem
stidtischen Rohrnetzdruck steht. Das Wasser im Speicher wird durch
eine Zirkulationsleitung von den durch Abdampf geheizten Wasser-
erwiirmern erwirmt. Das Riicklaufwasser aus den Gebiiuden gelangt
zuerst in die Umwiilzpumpe. Von hier aus wird das Wasser kurz unter
dem oberen Boden, damit es seine Temperatur nicht verliert, in den
Warmwasserspeicher gedriickt, stromt durch den oberen Anschlufl
wiederum in die Fernvorlaufleitung, wo es zuniichst mittels eines Misch-

Abb. 303.

ventils selbsttiitig durch frisches kaltes Wasser auf die gewiinschte Tem-
peratur gebracht wird.

Eine einfache schematische Darstellung einer Zentrale mit Umwiilz-
pumpen unter Fortlassung aller Regler gibt Abb. 303. Darin bedeuten:
HDK = Hochdruckdampfkessel, DV = Hochdruckdampfverteiler. Diese
beiden Einrichtungen fallen fort, wenn Abdampf zur Verfiigung steht
und wenn nicht Frischdampf fiir andere Zwecke benotigt wird, wie durch
die Leitungen d, fiir Kraftmaschinen, Pumpen, Arbeitsmaschinen und
Wirtschaftszwecke aller Art. Ferner sind WA = Warmwasserkessel-
batterie (Strebel-Catenakessel), R = Hochdruckdampf-Abdampfiregler,

GA = Warmwasserbereiter (Gegenstromapparat), VV = Vorlaufver-
teiler, RV = Riicklaufverteiler, P, P, — Umwilzpumpen, davon 2,
als Reserve, w = Warmwasser-Gebrauchsleitung, w; = Zirkulations-

leitung (Riicklauf), d = Hochdruckdampfleitung fiir Wirtschaftszwecke,
¢ = Kondenswasserleitung, k& = Kaltwasserleitung (Zulauf), a = Ab-
dampfleitung. Bei griferer Ausdehnung der Anlage werden Gebrauchs-
leitung und Zirkulationsleitung zuerst nur bis zu den Unterzentralen
der einzelnen Gebiudeblicke fithren und dort in einem Wirmespeicher
oder Nachwiirmeapparat ausmiinden.



Eine eigenartige Ein-
schaltung der Umlaufpumpen
ist nach Abb. 304 in der
Wirmezentrale der Hebam-
menanstalt in Heerlen!) vor-
genommen. Bevor das Wasser
in das Netz kommt, wird es
mit Kaltwasser von 10° ge-
mengt. Die beiden hinter-
einander geschalteten Pum-
pen P, und P, wiilzen das
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Wasser nicht iiber die Speicher WWSp, sondern durch den liegenden
Gegenstromapparat GA, der zu Zeiten geringen Warmwasserverbrauchs
zum Warmerhalten des Netzwassers dient. Die Erwédrmung erfolgt durch
Maschinenabdampf, bei starkem Warmwasserverbrauch (Baden) mit
Frischdampfzusatz. Der eine mit Heizschlange ausgeriistete Speicher von
3m?Inhalt und GA konnen je 5 m?®h Wasser von 10auf 70° erwiirmen.

Tabelle. 52.

Leistungen der Kreisel-Zentrifugal-Umwiilzpumpen von Amag-Hilpert, Niirnberg.

phomran | 100 | 100 | 80 | 80 [ 70 | 70 | e0 | 60 | 50 | 50
N 040]033]02 [025[02 [025]| — | — | — | —
g 05| 800 | 60| a0 300|250 20| — | — | — | —
€ 10 720 | 500 | 250 | — | 120 | — | — |, _ 800 Umdr./mi
~ | i ) = Jmin.
= L5 [ 600 | ‘| Q in l/min | 42 Perioden
N 05| 05 [033][033[033|03 | — | — | — | —
05 |1050 | 950 | es0 | 560 | 400 | 280 | — | — | — | —
g 10| 960| 830 | 600 | 370 | 300 | 220 | — | — | — | —
g 15| 810 750|400 | — | 240 |- — | — T u Tt
= g:g gég ity - Ea UL Q in 1/min | 52 Perioden
N 10 |075]| 06 | 05 | 05 | 04 | 025 | 0,25 | 025 | 0,25
05| 1150 | 950 | 820 | 700 | 500 | 400 | 270 | 240 150 | 120
= 101070 | 900 | 780 | 660 | 450 \ 360|260 | 210 | 100 | —
15| 960 800 | 700 | 540 | 380 | 320 | 240 | 160 | — | —
E 20| 840 | 660 | 560 | 360 | 340 ‘ 220 | 180 T
= 25| 720 | 450 | 390 — | 240 == in - 1 %Ofu’erig‘derﬁ}mm
3,0 | 480 — =2 S| Q in l/min [

{Fortsetzung der Tabelle S. 2080.)

1) yKraft- und Wirmezentrale in der Hebammenanstalt in Heerlen.« Gesund-

heits-Ingenieur, 49, Heft 13, 1926.

Heep ke, Warmwasser,

19
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N 10 | Ll | L0 | 08 |075| 06 |033] 03 |02 [ 02
0,5 | 1300 | 1150 | 1000 | 900 | 660 | 600 | 360 | 310 | 170 | 140
1,0 | 1250 | 1100 | 980 | 860 | 620 = 550 | 350 | 300 | 150 | 125

i
|
| ;
1,5 | 1200 | 1050 | 960 | 820 | 570 500 320 270 | 130 | —
2,0 | 1150 | 1000 | QOOi 720 | 520 | 450 280 | 220 —
|
|

B

£ 251050 | 900 | 840 | 600 | 460 | 360 | 240 | 180 | — | —

< 301000 | 720 | 650 | 450 | 380 | 250 = 180 | — | — | —
3511000 ' — |- 580 | — 'I"980 | - —1 ], — L S
40| 800 | — 320 | — BT n=lf'12l'lUmdr.fInin
4.5 | 620 ) | — = — | Q in J/min 50 Perioden

35 | 27 | 26 | 20 | 18 | L0 | 06 | 05

[T ES e 900’8405650{510‘360‘285
|

. |

=
=1}
1]
»
<

3
4| — | — | — | 1170 | 880 | 820 | 630 | 490 | 324 | 240
5. — 1600 1250 | 1140 | 850 | 780 | 540 | 455 | 290 | 205
g 6 | 1780 | 1500 | 1220 | 1080 | 800 | 700 | 510 | 415 | 252 | 160
71720 | 1475 | 1150 | 1000 | 750 | 640 | 475 | 350 | 204 | 7
= § | 1660 | 1350 | 1070 | 900' 680 | 580 ‘ 425 | 285 | 132 |
= 9 | 1600 | 1250 | 1000 | 700 | 600 | 480 | 870 | — | —
10 | 1500 | 1150 | 900 | — | 480 | — | 310 | — | i e
{1 | 1;0500 840 saoi P ST, 0 s | |
< e T : - | n=2400 Umdr
131080 | — | — Qite drain 78 g
N 90| 70 |55 | 45 | 35 276 |20 | L6 [ 1,0 | 0,75
g = bt he e s e SRS N o ¥ aT0 - kidne; | 400
& pragiilienadlnes oI ea N losnIHAG0041:650" 15420:1n 870
b —_ | — — — —_ — 680 590 396 336
6| — | 1700 | 1500 | 1400 | 1050 | 950 | 660 | 550 | 366 | 300
7| — | 1680 | 1450 | 1850 | 1000 | 910 | 630 | 530 | 330 | 265
8 | — | 1660 | 1400 | 1300 | 950 | 870 | 600 | 490 | 300 | 220
9 —_— 1630 | 1350 | 1225 | 900 800 570 440 260 156
= 10| 1900 | 1600 | 1300 | 1150 | 850 | 720 | 515 | 390 | 210 | —
5 11 | 1870 | 1550 | 1250 | 1050 | 800 | 625 | 500 | 330 | 150 | —
= 12 | 1830 | 1500 | 1200 | 925 | 750 | 540 | 455 [ — | — | —
= 13 | 1800 | 1425 | 1100 | 780 | 675 | 420 | 400 | — | — | —
14 | 1750 | 1375 | 1000 | 550 | 600 | — | 320 B e o e
15 | 1700 | 1300 | 850 | — | 480 | — ] |
16 | 1600 | 1000 | 700 | — | — — |
17 | 1500 80O — —— — —
18 | 1400 | — St o PR B2y ,
ég }gﬁg o Q in l/min n = 2850 Umdr./min
21 850 A 50 Perioden
Rohranschluf 100 100 | 80 | 80 | 70 | 70 | 60 | 60 | 50 | 50
Tabelle 53.
Mafe der Amag-Hilpert-Pumpe. (Abb. 300.)
Rohr- | Flanschenmabe | Pumpenmate
durchm in mm | in mm
mm [ a | b c | a g™ T 0 e T I e
| | 1 | |
50 I 50 [ 100 125|160 | 17 | 85 | 200 | 10 | 105 | 165 | 125 | 115
60 | 60 | 110 | 135 | 175 | 18 | 85 | 200 | 10 | 105 | 165 | 125 | 115
| | | | |
70 \ 70 | 120 | 145 | 185 | 18 | 120 [ 305 | 10 | 92 | 248 | 175 | 150
80 | 80 | 130 | 160 [ 200 | 18 | 120 | 305 10 | 92 | 248 | 175 | 170

100 | 100 | 156 | 180 | 230 | 21 | 131 305 | 10 | 92 | 248 | | 175 | 180



Tabelle 54.
Leistungen der Kreiselpumpen von Borsig-Hall, Berlin.

e | | Dreh- | Gleich- | Dreh- | Gleich- Dreh- | Gleich-
h | l"ﬁ“d}‘iﬂ‘l | N st;m]n | strom N st;gm | s!.?-ocm N | st:gm i(;t?'ocn}l
phaaszsT | | kW | kW kW | kW | kW | kW
Fordermenge 1/min 50 85 135
Rohranschluff mm 30 40 50
| i |
5 | 1400 || 0,35 | 0,44 0,5 0,5 0,44 ‘ 0,5 0,6 | 0,74 0,8
10 | 2800 || 06 | 055 | 07 1,0 | 08 1,1 Lo | 08 1,1
20 | 2800 | 1,0 080 | 1,1 1.4 1:1 ksl 1.8 1,5 1,6
30 | 2800 1,4 1,10 | 1,1 1,9 1.5 | 2,3 2,3 1,8 2.3
40 | 2800 1,8 1,50 1,5 2,5 2,2 | 2.3 33 Z8iarl 3.0
Fordermenge 1/min 200 300 500
Rohranschlull mm 50 60 80
5 1400 | 0,8 0,74 ; 0,8 0,9 1,1 jaalA 1,27 1451 | 1,1
10 2800 | 1.8 1,5 1,5 1,9 (156 | 23 a8 ¢ 2,3
20 2800 2,3 1,8 2,3 270 126 X | 23 4,7 44X | 40
30 2800 3.6 3.0 3,0 4,7 4.4 ! 4.0 6.5 5,8 X 5,5
40 2800 4,6 4,0 4,0 6,0 58 X | 4.8 8,1 7,0 X 6,3

N= l{raf-tbedarf in PS an der Pumpenwelle. Drehstrommotoren fiir 220/380 Volt
und 50 Perioden mit KurzschluBanker; X mit Schleifringanker.

C. Die Nebenleitungen.

Wie schon die Besprechung der Systeme angezeigt hat, macht sich
auBer den vorerwithnten Hauptrohrleitungen aus bestimmten Griinden
diese und jene Nebenleitung zu verlegen erforderlich. So benétigt man:

a) Die Sicherheitsleitung mit Wechselvorrichtungen,

b) das Uberlaufrohr,

¢) das Signalrohr und Anzeigerohr,

d) das Luftrohr.

a) Die Sicherheitsleitungen und Wechselvorrichtungen.

Esplosionsartige Zerstérungen von Niederdruck-Warmwasserheiz-
kesseln mit offenem AusdehnungsgefdBe sind mehrfach dadurch hervor-
gerufen worden, daB sich in den Heizkesseln ein hoherer Druck, zum Teil
mit Dampfbildung verbunden, einstellte, als dem statischen Druck, fiir
den die Anlage berechnet war, entsprach. So ist in Preuen ein Gesetz
betr. Aufstellung von Warmwasserheizkesseln herausgekommen, das
auch fiir Warmwasserbereitungsanlagen maBgebend ist. Andere Landes-
teile richten sich meist nach den preuBischen Verordnungen. Der preu-
Bische neueste Ministerialerlaf ist in jedem Heizungskalender?!) im Wort-
laut enthalten. Es sollen daher hier nur die Punkte, welche fiir Entwurf
und Anlage auszuwerten sind, auszugsweise Erwihnung finden.

Der preuBische Ministerialerla vom 5. Juni 1925 besagt:

1) Kalender fiir Gesundheits- und Warmetechnik, Oldenbourg, Miinchen;
Kalender fiir Heizungs-, Liiftungs- und Badetechniker, Marhold, Halle.

19+
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A. Ausfithrung mit Sicherheitsausdehnungsleitung, Umgehungsleitung
und Wechselvorrichtung.

»1. Jeder absperrbare oder nicht absperrbare Heizkessel ist mit
dem Ausdehnungsgefil durch mindestens eine nicht verschlieBbare
Sicherheitsrohrleitung zu verbinden, deren lichter Durchmesser an keiner
Stelle geringer als

g =G O HUIN e (3 8)
sein darf; die Sicherheitsleitung darf auch ganz oder teilweise als Vor-
laufleitung benutzt werden.

Hierin bedeuten

d den lichten Rohrdurchmesser in mm,

H die gesamte von den Heizgasen bespiilte Kesselfldche (bei Glieder-

kesseln auch einschlieBlich Rippen und Rostheizfliche) in m?2 «

»2. Sind Heizkessel im Vor- oder Riicklauf oder in beiden Leitungen
absperrbar, so ist um jede Absperrvorrichtung eine Umgehungsleitung
mit eingeschalteter Wechselvorrichtung (Ventil od.dgl.) so anzulegen, dal3
das Ausblasen vom Kesselraum aus leicht bemerkt werden kann, und
daB Personen durch austretende Dampf- und Wassergemische nicht ge-
fiihrdet werden. Die Umgehungsleitungen sollen nicht linger als 3 m,
die Ausblaserohre nicht linger als 15 m sein, andernfalls sind die nach-
stehend angegebenen Lichtweiten zu vergroBern. Wird zwischen dem
Kessel und der Absperrung im Vorlauf eine nicht verschlieBbare Sicher-
heitsleitung, die in ihren Abmessungen der Gleichung 28 entspricht,
angebracht, so ist die Umgehungsleitung nur im — absperrbaren —
Riicklauf erforderlich.«

»3. Die lichten Durchmesser der Umgehungs- und Ausblaseleitung
sowie die entsprechenden Durchgangsquerschnitte der Wechselventile
diirfen nirgends geringer als:

dE=543: 8 HPAS0) T Py i s s s a R T 29)
sein, worin d und # dieselbe Bedeutung wie in Gleichung (28) haben. «

4. Die Vorlaufsammelleitung ist moglichst hoch, tunlichst nicht
unter 500 mm iiber Kesseloberkante zu legen.«

»5. Konnen bei bestehenden Anlagen die Umgehungsleitungen der
ortlichen Verhiiltnisse halber .(auch etwa nur fiir den Riicklauf) nicht
eingebaut werden, so sind alle Absperrvorrichtungen am Kessel zu ent-
fernen.«

»6. Werden besondere Gruppen- oder Strangabsperrungen auller
den oder statt der Absperrungen am Kessel eingebaut, so sind auch diese
mit Umgehungsleitungen, Wechselventilen und Ausblaserohren in den
nach Gleichung (29) zu berechnenden Abmessungen zu versehen, es
sei denn, daB so viele Striinge unabsperrbar bleiben, dafl ihr Gesamt-
querschnitt dem nach Gleichung (28) zu berechnenden freien Querschnitt
der Sicherheitsrohre mindestens gleichkommt.«
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B. Ausfithrung mit Sicherheitsausdehnungs- und mit Sicherheits-
riicklaufleitung.

»1. Der Heizkessel ist durch zwei unabsperrbare, miteinander nicht
unmittelbar in Verbindung stehende Sicherheitsrohrleitungen von min-
destens 25 mm lichtem Durchmesser mit dem Ausdehnungsgefil zu
verbinden. «

»2. Der lichte Durchmesser der Sicherheitsausdehnungsleitung darf
hierbei an keiner Stelle geringer sein als:

d =1L YOOH 2. & ik S=Sunay (30)
und der der Sicherheitsriicklaufleitung an keiner Stelle geringer als:
de=A86 Y I0HBr L. « 5 T s v (31)

In den Gleichungen bedeuten d die lichte Rohrweite in mm und / die
gesamte von den Verbrennungsgasen bespiilte Kesselheizfliche in m*.«

»3. Ubersteigt die Linge einer Leitung in der wagerechten Projektion
gemessen das MaB von 20 m oder die Zahl der Richtungséinderungen
die Zahl 8, so ist die lichte Weite beider Sicherheitsleitungen auf das
niichstfolgende HandelsmaB zu erhihen.«

»4. Die tunlichst von oben in das Ausdehnungsgefidll einzufithrende
Sicherheitsausdehnungsleitung mufl ebenso wie die Entliftungsleitung
oberhalb des hiichsten Wasserspiegels einmiinden, die Sicherheitsriick-
laufleitung ist am tiefsten Punkte des AusdehnungsgeféaBes anzuschliefen.
Die Sicherheitsausdehnungsleitung ist auBerdem in den wagerechten
Strecken mit reichlicher Steigung und mit Kriimmungsradien von min-
destens der dreifachen lichten Rohrweite zu verlegen. «

»5. Die Sicherheitsausdehnungs- und die Sicherheitsriicklaufleitung
kénnen ganz oder teilweise als Vor- und als Riicklaufleitung der Anlage.
benutzt werden und umgekehrt, sofern sie die vorstehenden Bedingungen
erfiillen. «

»6. Kesselgruppen, die im Vor- und im Riicklauf keine Einzel-
absperrungen erhalten, sind wie Einzelkessel von einer der Gesamtheiz-
fliche der Kesselgruppe entsprechenden Grife zu behandeln. Bei Einzel-
absperrungen im Vorlauf konnen sie mit einer gemeinsamen Sicherheits-
riicklaufleitung, bei Einzelabsperrungen im Riicklaul mit einer gemein-
samen Sicherheitsausdehnungsleitung versehen werden. Mehrere Sicher-
heitsausdehnungs- oder Sicherheitsriicklaufleitungen kénnen auch in je
eine, der in Frage kommenden gesamten Kesselheizfliche entsprechende
Sicherheitsleitung zusammengefaBt werden.«

»Die Sicherheitsleitungen fiir beide Ausfithrungsarten sind durch
Verkleidung gegen Einfrieren zu schiitzen, sofern nicht die értlichen
Verhiltnisse die Gefahr des Einfrierens ausschlieBen.«
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Tabelle 55.

Sieherheitsleitungen und die entspr. freien Querschnitte der Wechselyorrichtungen
nach preulischen Ministerialvorschriften.

Gesetzziffer | | A4 | A2 | a2 | B2 B12 [ "B3 | B3

Gleichung | 28 | 29 | 29%) : 30 | 31 30%) |_ 254 i) |
g L € u:E 821 ME E | = Pt
= m= e v | = Ll =
3 k= §v-v::‘ = ‘ s2 VI 4B VI SR | o2
o =3 =0 =1V =0 | ' B5wm b BE A
Ee 28 | s |2 g |28 |SS.. [ BBl | BB
Sz 2g |8 5 | B 5|85 |'85€E |'85€E| €8s
R hedes. |5 £ a2 | 858 [ 852 | 852 | 23K
@ | =% o B VL@ ISW ey | oo @\ wE 4| BY .
= 1, &3 i (= e N - e Ak A e
g B2 ARE B he gt aB s, Bl B F
= R I 2] I3 )
: d anwendbar fir eine Kesselheizfliche b;s Zu m*
Ly e el | 4 — ‘ 8 10 = |
34,0 i gt l 20 | 36 AL A T
30,6 15 | 11 By e 3064y} B8 20 110130
b Bl n13 11 56 115 30 |
g?.r,a P PR P B - SOl g 0l R
64,0 60 | 34 26 120 240 84 | 180,6
70,0 77,2 42 34 151 | 302,56 120 | 240
76,6 99 ‘ 50 42 189 378 151 | 302,56
82,5 122,4 60 50 | 2278 | 4556 | 189 ‘ 378
88,6 149,1 | 70 60 ‘ 270 540 2278 | 455,6
04.5 1793 | 80 70 316 632 270 540
100,5 213,1 | 95 80 366 731 316 | 632

Die Tabelle gibt fiir die eingetragenen m? Heizflichen der Warm-
wasserkessel den Durchmesser der Sicherheitsausdehnungs-, Umgehungs-
leitung und Ausblaserohr sowie auch den diesem Durchmesser entspre-
chenden freien Querschnitt der Wechselvorrichtungen an. In Tabelle 55
bedeuten: [ = wirkliche ganze Rohrlinge in m; I, = Leitungslinge, i
der wagerechten Projektion gemessen, in m; z = Zah] der Rohrncht.ungs-
dinderungen; ) = die nach Gleichung (29), (30) bzw. (31) ermittelten
Rohrdurchmesser sind als das niichst hohere HandelsmaB zu nehmen
(wie dies die Tabelle angibt).

Nach der Verordnung vom 27. Juli 1927 treten auch im Freistaat
Sachsen an die Stelle der mit Verordnung vom 3. Juli 1915 mitgeteilten
Grundsiitze die preuBischen Gesetze vom 3. Juni 1925.

Die Wechselvorrichtung, von der das Gesetz spricht, ist, als
Schieber oder Ventil ausgefiihrt, an sich nichts Neues; sie dient zum
AbschlieBen der Vor- bzw. Riicklaufleitungen und 6ffnet dabei fiir den
Kessel einen Sicherheitsweg nach auBlen. Es sind bei dem bekannten
patentierten Sicherheitswechselventil Koswa von Stadtbaurat Schmidt,
Dresden, ausgefithrt von Buschbeck & Hebenstreit, Abb. 305, das b:s-
herige gew. Absperrorgan und die vorgeschriebene Umgehungsleltung
in einer Armatur vereinigt.l) Die Anordnung am Kessel ist ebenfalls

1) Baurat Karl Schmidt: » Koswa-Ventile«. F. A. Brockhaus, Leipzig. 1928.
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aus Abb. 305, die Einordnung im System aus Abb.306 zu ersehen.
In der letzteren Anlage sind die 5ler Sicherheitsleitungen der beiden
Kessel von 40 m? Heizfliche zu der 64er Leitung zusammengefalit. Besser
ist es, jedes 51er Rohr fiir sich nach A hinzufithren. Da der innere
Widerstand des Ventils, das allen behordlichen Vorschriften entspricht,
gleich 1 ist, vereinigt das Koswa-Ventil in sich die Vorziige des fast
widerstandsfreien Querschnit-
tes des Schiebers und des unbe-
dingt sicheren Abschlusses des
Ventils.

f '

o
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Abb. 305. Abb. 306.

b) Das Uberlaufrohr.

Jeder Kaltwasserbehiilter und jeder fiir sich bestehende (offene)
Niederdruckwarmwasserbehélter hat ein Uberlaufrohr zu erhalten, ins-
besondere sobald eine selbsttitige Speisung vorgesehen ist. Selbst wenn
ein Warmwasserbehilter in unmittelbarer Verbindung mit einem Kalt-
wassersammelbehiilter oder FiillgefdB steht, ist es ratsam, ersterem
ebenfalls einen Uberlauf zu geben, der sich ja mit dem Kaltwasseriiber-
lauf zu einem Ablaufe vereinen laBt. Das Warmiiberlaufrohr hat den
Zweck, in Titigkeit zu treten, wenn sich das Kaltiiberlaufrohr verstopfen
und das AbschluBorgan der Zuleitung, das Schwimmerventil defekt ge-
worden sein sollte, und das infolge zu starken Erwirmens des Wassers
vergriferte Volumen aufzunehmen.

Das Uberlaufrohr ist gleich vom Behilter aus mit starkem Gefille
bis zur AusfluBstelle zu verlegen. Liegt der Behilter im DachgeschoB
eines Wohnhauses, so ist das Uberlaufrohr bis zu einem AusguBbecken,
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Spiilsteine, Aufwaschtische oder einer Badewanne eines nichstliegenden
Stockwerks frei ausmiindend zu fiithren. Die in der Kiiche liegenden
Rohrmiindungen stehen immer unter Beobachtung. Das Uberlaufrohr e
des Warmwasserbehiilters der Abb. 367 ist als Signalrohr bis an die
Pumpe zuriickgefiithrt, damit der Arbeiter gleich erkennt, wann WB
gefiillt ist. Ganz unzuliissig ist es, den Uberlauf in die Rohre der Abfall-
wiisser, Klosettbecken od. dgl. einzuleiten. Liegt, wie haufig falsch ange-
ordnet, die Miindung des Uberlaufrohres hther am Behiilter als die der
ZufluBleitung, so wird bei plétzlichem Abstellen und Entleeren der Zu-
leitung und bei gleichzeitigem Versagen des Schwimmerventils das Be-
hilterwasser in die Zuleitung gesaugt.

Es ist also das Uberlaufrohr unterhalb der ZufluBéffnung anzu-
schliefen, und zwar so tief, daf} die Unterkante des Stutzens des Schwim-
merorganes bei groBitem Zulauf iiberschiissigen 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 ungiin-
stigste Fall, daB infolge Festklemmens des Schwimmkugelhahnes das
Wasser dauernd unter vollem Druck p atii in das Schwimmkugelgefiaf3
mit der Geschwindigkeit » m/s durch das Zulaufrohr vom Durchmesser d
in m flieBt. Unter den weiteren Voraussetzungen, daBl der Normal-
wasserstand in einer Entfernung von 100 mm und der Hochstwasser-
stand in einer Entfernung von 50 mm, von Unterkante Schwimmkugel-
hahn-Einlaufrohr aus gerechnet, Abb. 307, sich einstellen soll, findet
Tilly die GroBe des Uberlaufquerschnittes £2) zu:

DR
ot

und das Verhiltnis des Uberlaufrohrdurchmessers D zum ZufluBrohr-
durchmesser d zu:

F =20a%)p m2=200000a2yp cm?® . . . (32)

4
%=N5yp—_,_,,......(33)

Auf Grund dieser Gleichungen erhiilt man die Tabelle 56 fiir die
praktisch meist in Frage kommenden Grifen p und d.

Hiernach finden sich ganz bedeutende Querschnitte fiir das Uber-
laufrohr, die sich nur in den kleineren Werten durch ein einheitliches
Rohr von gleichem Durchmesser D iiber die ganze Linge hin vom Be-
1) Gesundheits-Ingenieur, 32, Heft 5, 1909.

2) F = freier Querschnitt des Uberlaufrohres in der Gefifwand bzw. oberster

freier Miindungsquerschnitt am Normal-Wasserspiegel, wenn das Rohr senkrecht von
unten durch den GefdBboden gefithrt wird.
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hiillter bis zum Ausflul erreichen lassen. Die groBeren Verhiltnisse
sind jedoch in der Weise praktisch zu verwerten, dal man das senk-
rechte Uberlaufrohr nach Abb. 307 a

in seinen lichten Weiten ent-

sprechend den griofieren Wasser- "_q‘; oy 2 hiis

geschwindigkeiten in den unteren R0 Giniic 4
Schichten absetzt. Fiir diese Ab- il LS
sitze konnen dann die mit Hilfe s F_ .

der letzten drei Rubriken der
Tabelle ermittelten Durchmesser
D, Dyund D, geniigen. So erhiilt man z. B. fiir d = 25 mm
SchwimmerventildurchlaB und p = 1 at Wasserdruck vor
der Ventiloffnung: D = 125, D, =65 und D, = 50 mm.
Empirisch verfahrt man héufig so, da man dem
Uberlaufrohr eine lichte Weite gibt, die um eine Rohr-

nummer groBer ist als die der ZufluBleitung, ein Maf, =
das jedoch in vielen Fillen unzureichend ist. | 5
Tabelle 56.
i'berlaufrohr nach Tilly.
4D,

= Dex D

Werte von - i in em® nach Gl. 32 d (nach Gl. 33)
1] = — —_—
atil D D, D,

d=20 ; 25 : 30 ! 40 50 mm = = 5 |
| |

0,5 57 88 127 ‘ 227 353 4,25 | 2,125 1,7
1,0 78 123 177 | 314 | 491 5 | 2.5 | 2 — .
1,6 98 154 222 | 394 616 56 | 28 225
20| 113 177 254 | 452 707 6 ! 24
25| 1256 | 195 280 ‘ 499 779 63 | 3,15 2.5
30( 139 | 216 ‘ 315 | 560 { 866 T S T

Fiir Behilter oder Schwimmerventil, die direkt von einer Pumpe
gespeist werden und bei denen das ZufluBrobr iiber dem Behilter um-
gekriimmt ist, so daB sich Wasser in freiem Brausestrahl in den Behiilter
ergieBt, ist ~100 mm unter Behilteroberrand die Uberlaufmiindung
vorzusehen.

Mit dem Uberlaufe kann man eine Entleerung mit AbschluBorgan
(Abb. 308) verbinden, so daBl diese unabhiéngig von dem Rohrsysteme
und unter Umgehung eines besonderen Entleerungsrohres vorgenommen
werden kann. Soll ein bestimmter Uberdruck in dem Systeme nicht iiber-
schritten werden, was mit einer gewihnlichen Kesselanlage nicht immer
erreicht werden kann, so zweigt man von der Verbrauchsleitung ein
Uberlaufrohr, sog. Uberkochrohr, zum Behilter ab, das im Bogen
iiber diesen ausmiindet. Dies Rohr dient dann zugleich zur Entliiftung.
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Ist kein Behilter vorhanden, so kriimmt man das Rohr nach Abb. 309
als einfaches Standrohr @ zum Abflufl nach einem Siele hin ab.

Um einem Uberkochen im Warmwassersystem zu begegnen, ist
die vom Behilter abzweigende Speiseleitung bzw. die vom Ausdehnungs-
gefdll abgehende Sicherheitsriicklaufleitung (s. diese) erst am Riicklauf-
stutzen des Kessels oder kurz vorher in das System einzufiihren (Abb. 364).
Durch diese Anordnung kann man die Heizwassertemperatur unbedenk-
lich bis zur zuldssigen Hichstgrenze steigern.

o Rohre bis zu 125 mm nimmt man aus
o Stahl, dariiber aus GuBeisen. Bei Absetzen
;r‘" des Uberlaufrohres liBt sich der obere
Teil aus Blech herstellen und nach Abb.
307 dem Behilter annieten.

f <

|
| | %
| e®

Abb. 308, Abb. 309.

¢) Das Signalrohr und Anzeigerohr.

Endet bei den Niederdrucksystemen das Uberlaufrohr an einem
unzuginglichen und unkontrollierbaren Platze, so ist ein Signalrohr
direkt hinter dem Behiilter dem Uberlaufrohr abzuzweigen (Abb. 268)
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 AusguBlbecken oder der Aufwaschtisch in der Kiiche. Ist der Wasser-
stand im Behilter verinderlich, so nimmt man den Uberlauf an hochster
Stelle, dagegen das Signalrohr in Héhe des Normalwasserspiegels ab.
Letzteres ist in solchen Fillen an seinem unteren Ende nicht, wie oft
iiblich, mit einem Hahne abschlieBbar zu machen, da sich im abgeschlos-
senen Rohre Wasser befindet, auch wenn der Normalwasserstand lingst
unterschritten ist, so dafl dann von dem Bedienenden ein falscher Schluf3
gefolgert werden wiirde. Ist der Behilter zugleich das Ausdehnungs-
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gefil des Heizsystemes fiir eine indirekte Warmwasserbereitung, so
ist ein AbschluBhahn am Ende der Signalleitung am Platze.

Bei den offenen Warmwasserbereitungsanlagen spielt ein Signal-
rohr nicht die wichtige Rolle wie bei den Wasserheizungen, vermag doch
jeder Zapfhahn die Anzeigefunktion zu verrichten.

Im allgemeinen kann man daher von einer Signalleitung absehen,
andernfalls reicht ein Kupferrohr von 13 mm 1. W. aus.

d) Das Luftrohr. Die Entliiftung.

Besondere Luftrohre zur Entliiftung des Systems sind, soweit
sich Luftséicke nicht bilden kinnen, an sich nicht erforderlich, da hier-
fiir ein Offnen der Zapi- i
stellen geniigt, wie auch
ein Uberlaufrohr oder ein
offener Wasserbehiilter,
sobald sich dieser an der - :
hiochsten Stelle der An- 53 i :
lage befindet, den Dienst AR Ads
iibernimmt. Bei einem |\ —rrt -2 Im ——
unten liegenden geschlos-
senen Behiilter erfolgt die
Entliifftung durch die Ge-
brauchsleitung oder das
Fiillgefa. Bei griBeren
Anlagen bedient man sich
am besten beider Moglich- W{fﬁ’
keiten, indem man nach 3
Abb. 306 die Hauptsteig- J&ﬁ{%m{

|
|
i
1
]

o M

st

leitung bei oberer Vertei- 7z 777 R TR,
lung iiber den Gabelpunkt : AbD. 840,

m als Ausdehnungslei-

tung e bis n fortfithrt und auf n ein Luftrohr von 0,25--1,0 m aufsetzt.
Die geschlossenen AusdehnungsgefiBe der Niederdruckanlagen haben
am obersten Punkte stets ein kurzes Luftrohr mit Bogenstiick zu erhalten;
dem Uberlauf darf die Entliiftung des Systems nicht allein iiberlassen
bleiben. Es ist aber gut, das Entliiftungsrohr wie in Abb. 364 von
dem Uberlauf abzunehmen, damit dieser nicht etwa als Heber wirken
kann. Fiir die Sicherheitsleitung kommt diese MaBnahme (Abb. 306)
nicht mehr in Frage, da sie von oben eingefiihrt werden soll. Zweigt
die Gebrauchsleitung nicht vom obersten First eines Boilers ab, so
ist an einer hochsten Stelle des Behiilters eine Entliiftung mittels eines
Ventiles oder einer Schraube zu bewirken. Das geschlossene System
der Heizzirkulationsleitung bedarf eines besonderen Luftrohres, das nach
Abb. 282 von dem hichsten Punkt im Steigrohre abzweigt. Das Luft-
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rohr kann iiber einem FiillgefiiBe enden, um gleichzeitig als Uberkoch-
rohr und Sicherheitsrohr mitdienen zu kénnen. In gleicher Weise ist
auch die Gebrauchsleitung mit Umlauf an einem hochsten Punkte zu
entliiften. In Abb. 309 ist am héchsten Punkt b des Uberlauf- und
Standrohres a ein kleines offenes Loch zur Entliiftung des Systems
gebohrt.

Unter Umstinden kommt es bei Anlagen mit sehr niederem Drucke
vor, dall an den vom Heizkorper entferntesten Zapfstellen das Wasser
mit zu geringer Geschwindigkeit ausfliefit. An solcher Stelle ist als-
dann nach Abb. 310 ein Luftrohr @ mit kleinem Aufsatze anzuordnen.
Fiir ein System, das Wasser zu GenuBzwecken herzugeben hat, eignet
sich derartige Ausfiihrung aber weniger. Abgedeckte Warmwasser-
behiilter mit verinderlichem Inhalte erhalten auBer dem Uberlaufrohre
zur Vermeidung eines Vakuums und zum Dunstabzug ein Luftrohr,
das den Behilter mit frischer Luft in Verbindung bringt.

Fiir die zentralen Luftrohre wiihlt man diinne, 1013 mm weite,
innen bzw. auch auBen verzinnte Kupfer- oder Messingréhren, fiir lingere
Strecken auch wohl Eisenrihren.

D. Die Gasleitung.

Zur guten Funktion eines Gasheizofens gehort eine der GriBe des
Apparates und dem vorhandenen Gasdrucke entsprechend weite Gas-
leitung. Bei Neuanlagen sind ausreichend weite Gasleitungen vorzu-
sehen dringend zu empfehlen. Ein Sparen an dieser Stelle kann grofe
Unzutriglichkeiten fiir den Betrieb nach sich ziehen. Je linger die Lei-
tung vom Gasmesser bis zum Apparat ist, um so weiter mufl dieselbe
sein, wobei zu beachten ist, dall horizontal liegende Rohre weiter sein
miissen als aufsteigende. Abwiirts gefiihrte Gasleitungen hemmeén die
Druckwirkung ganz bedeutend und sind méglichst zu vermeiden. Ebenso
sind Rohrverengungen vor dem Ofen, da solche ganz besonders hemmend
wirken, zu verwerfen.

Erlauben die ortlichen Verhiiltnisse es, so ist es ratsam, den Gas-
heizkirper fiir Warmwasserversorgung mit Rohranschlufl iiber 34’ in
das KellergeschoB, also in niichste Niihe des stéidtischen Zentralnetzes,
aber dabei doch moglichst zentral zu allen Zapfstellen zu legen. Man
erreicht dadurch den Vorteil einer Reinerhaltung der Luft in den Wohn-
rdumen und der Zulassigkeit einer betriichtlich engeren, somit billigeren
Gassteigleitung in die Geschosse.

Gasleitungen sind gegen Frost zu schiitzen. Das Steinkohlengas
und Mischgas, das mit ~10° den Gasometer der Gasanstalt verliBt, ist
wasserhaltig. Sinkt die Temperatur unter 109, so schligt sich das Wasser
an den abgekiihlten Rohrwandungen nieder. Die Abkiihlung erfolgt
am stéirksten an den Stellen, wo es aus einem warmen in einen kiilteren
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Raum tritt, also dort, wo das Gasrohr aus der Erde in einen kalten Keller
oder aus einem warmen Gebiude in kalte Nebenrdume (Erdreich mit
geringer Aufschiittung) iibergeht. Das Gefille, mit dem die Gasrohre zu
verlegen sind (2 mm/m), ist dann nach dem warmen Raume hin zu legen
und in diesem ein WasserablaB anzubringen. Die MaBnahme hat sich
ebenfalls bewihrt, daB man an der Ubergangsstelle vom warmen zum
kalten Raume ein Rohrstiick von groferem Querschnitt exzentrisch
(Abb. 311) einfiigt. In diesem Zwischenstiick kann sich das abgeschie-
dene Wasser sammeln, selbst zu Reif und Eis
verdichten, ohne den Gasdurchfluf zu hemmen
oder die Leitung durch Auftauen zu zerbrechen.
Fiir gewohnlich wird eine Linge von 25 bis 30 cm
und eine Rohrerweiterung von 3d -4 d ausreichen,
wenn d der Durchmesser der Gasleitung ist.

Fiir die Leitung dient das gebrduchliche Gas-
rohr, ausnahmsweise auch Messingrohr (DIN 1755).
Das Eindichten der Gewinde, Verschraubungen
und Dichtflichen der Fittings usw. ist unter Ver-
wendung von in Leinél getrinkten Hanffaden mit

bleifreiem Kitt gasdicht zu besorgen. Abb. 311.
Tabelle 57.
Erforderliche Gasrohrweiten in Zoll.
Verlangte | Bei 0,6 spez, Gewicht des Gases
GasdurchfluB- | und einer Leitungslinge in m

menge |— 7 = N

S | 5 | 10 5 | 20 | 25 30

1 Ma [l s | e | 1 1 =
2 o | 1 D I e M L T 2
3 1 ¥ W, | 1, |1 W | S 8
4 TR 16/ 6 Y0 0 Ll I &/l LS = O
5 1o foave | 1y [ s |G | 3, [ eu<E
6 e | B | 1, | 1, | 2 2 | =528
7 W, | 1| 1, | 19, | 2 2 g2ESE
8 1Y/, 1Y/, 13/4 2 2 2 I EES§
9 e | By | 1, | 2 |2 | 2 | 2382
11 13, | 1Yy | 2 2 pltifion g g=
12 1Y, | Wy | 2 2 2 2 82
13 1.2 2 2 2 9 -
14 7 2 2 2 2 ThyE
15 13 1|52 2 2 2 2/, |

Unter Putz liegende Leitungen sollen mindestens 13 mm 1. W. haben
Bei Leitungen unter FuBbiden darf die Deckung nicht auf den Rohren
aufliegen. Die Durchfithrung von Réhren durch unzugingliche, hohle
Réume und durch starke Mauern hat in einem an beiden Enden offenen
Futterrohr zu geschehen, das wenigstens 1 cm weiter als der dufere
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Leitungsrohrdurchmesser ist. Fiir in die Erde gebettete Rohrleitungen
sind moglichst starkwandige asphaltierte, schmiedeeiserne oder Mannes-
mannréhren zu nehmen, mit 0,75-+-1,0 m Deckung zu versehen und mit
leicht bedienbaren Wassertopfen auszuriisten. Vor jedem Verdecken,
Verputzen mull die Leitung durch das Gaswerk gepriift werden.

E. Die beweglichen Rohrleitungen.

Diese konnen in manchen Fillen bequeme und willkommene Aus-
hilfsmittel sein, so z. B. zum Speisen von Kesseln, zum Entleeren der
Kessel und Behilter, zur Abnahme des Gebrauchswassers aus Behiiltern
(Abb. 81) und an anderen Stellen. In ihrer vorziglichen Herstellung
eignen sie sich fiir kaltes wie auch warmes Wasser. Die Herstellung erfolgt
in Wellen aus Kupferlegierung (Tombak) mit 490 mm innerem Durch-
messer, anwendbar bis 1759 und 7 atii.

IX. Die Regulier-, Sicherheits-, Mef3- und Kontroll-
vorrichtungen.

In diesem Abschnitte sollen nur die Vorrichtungen eingehender be-
handelt werden, die fir Warmwasserbereitung besondere Bedeutung
haben. Im iibrigen werden nur einige typische Beispiele in Bild und kurzen
Worten angefiihrt, welche zur Erkliarung der Gliederung des Stoffes
notig erscheinen. Weiteres und Genaueres dariiber findet sich in
dem Schrifttum der allgemeinen Wirme-, Heizungs- und Dampftechnik.

A. Die Regler und Sicherheitsvorrichtungen.

In manchen Kreisen dieser Fachtechnik besteht eine nicht- ganz
unbegriindete und unberechtigte Abneigung gegen die Regler. Dabei
wird dann stets betont, dafl der beste Regler ein guter Heizer ist. »Gute«
Heizer sind aber eine Seltenheit in héuslichen Anlagen, in denen die
Bedienung der Feuerstelle und der Apparate meist interesselosen Per-
sonen iibertragen ist. Was bei einer Heizung, die sich nach den stets
veriinderlichen Aulentemperaturen einzustellen hat, beziiglich der Regler
zutreffen mag, das braucht aber noch immer nicht fiir eine Warmwasser-
bereitung mafgebend zu sein. Diese hat Sommer wie Winter bestimmte
Mengen Warmwasser von konstanter Temperatur aus Speisewasser von
ebenfalls wenig verdinderlicher 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, um so mehr, als dieselben stindig Ver-
besserungen erfahren und auch in sich den Charakter von Sicherheits-
einrichtungen tragen. Die Regelung kann von Hand oder selbst-
titig erfolgen. In kleinen fabrikmiBigen Betrieben und in GroBanlagen
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wird hiufig die Regelung von der Hand des Heizers oder sonst einer
Person angebracht sein. Fiir gewdhnlich ist jedoch eine selbsttiitige
Wirkung zu empfehlen, nicht allein um die Anlage von einer stéindigen
Bedienung unabhiingig zu machen, sondern um auch dem hier meist
mehr oder weniger schwankenden Wirmeverbrauche genauver Rechnung
tragen zu kionnen und den Betrieb gegen Gefahren selbsttiitig zu sichern.

Die Regelung von Hand erfolgt mit Hilfe der AbschluBorgane,
die wie bei den Heiz- und Feuerungsanlagen, den Badeeinrichtungen
u. dgl. in bekannter Weise durchzufiihren, anzuordnen und zu behandeln
sind. Alle Ventile, Hihne, Klappen usw. sind in handlicher Hiéhe anzu-
bringen. Oben liegende Organe sind daher mit langer Handradspindel
oder mit Kettentrieb von unten bedienbar zu machen. In griBeren
fabrikmiBigen Betrieben wird es sich empfehlen, alle diese Organe mit

| : e I ' .

Abb. 312.

Schildern zu versehen, die Bezeichnungs-, Bedeutungs- und Stellungs-
angaben enthalten. -

In GroBbetrieben werden die einzelnen Leitungen des warmen und
kalten Gebrauchswassers, des Dampfes usw. gruppenweise und leicht
iibersichtlich von Querrohren, sog. Verteilern oder Ventilstiocken,
abgenommen. Die Verteiler sind nach Abb. 312 liegende Eisenzylinder
von 100-=500 mm Durchmesser und von 1020 mm Guflstirke oder
5--10 mm Blechstirke mit entsprechend vielen Flanschstutzen (Flansch
nach DIN 2422). Ratsam ist es, an jedem Verteiler einen Reservestutzen
vorzusehen. Bei gleichzeitiger Benutzung von Abdampf und reduziertem
Hochdruckkesseldampf dient der Verteiler zum Mischen dieser Dimpfe;
alsdann ist der Durchmesser des Dampfverteilers nicht zu klein zu wiihlen.
Jeder Ventilstock erhilt am unteren First einen Entleerungshahn von
1325 mm lichter Weite, jede abzweigende Leitung kurz hinter der
Abzweigstelle ein Absperrorgan. Die Entwisserung der Dampfverteiler
erfolgt durch einen Niederschlagswasserableiter, Kondenstopf od. dgl.
Zur Lagerung kénnen Stéiinder, Konsolen usw. dienen. Einige Anlagen mit
Verteilerausriistungen haben schon oben Erwithnung gefunden. Abb.313%)
3 1) Es bedeuten: DV = Dampfverteiler, WV = Warmwasserverteiler, G =
Gegenstromapparat, a = Dampfzuleitung, b = Kaltwasserzuleitung, ¢ = Kondens-

wasserableitung, ¥, = Drosselklappen mit Regulierung, ¥, = Lufthahn, ¥, = Kon-
denswasserhahn. ¥, = Entleerungshahn, ¢ = Thermometer.
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stellt einen Verteiler an der Vorwiirmebatterie des stidtischen
Giintzbades zu Dresden dar, deren stiindliche Leistung mit 21 m?
3000000 keal betrigt. Weitere Verteiler fiir Zentralen, GroBanlagen,
Badeanstalten, erbaut von Schaffstaedt, Gieflen, sind in den Abb.
314316 dargestellt.

Die Verteilerzentrale Abb. 314 der stiidtischen Badeanstalt in Neu-
stadt, O.-Schl., hat den Verteiler fiir das Kaltwasser KV auf der einen

N/2In\ /A
i,

Abb. 313.

Seite, die Verteiler des Hochdruckdampfes HDV und des Niederdruck-
dampfes NDV auf der anderen Seite des Gegenstromapparates G liegen.
HDV und NDV sind durch den Druckverminderer V' getrennt.

Abb. 314,

Der Hochdruckdampf wird durch e, das Kaltwasser durch b zugeleitet.
Der Warmwasserverteiler WV liegt oberhalb G. Es werden beschickt

von KV: ]
durch Leitung 1: Wannenbiéder links und medizinische Béder,

» » 2: Wischerei,

» » 3: Wannenbéder rechts und Reinigungsbider,

» » 4: Brausebidder;
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von WV:
durch Leitung 1: Wannenbider,
» » 2. Wiischerei und medizinische Bider,
» » 3. Schwimmbassin,
» » 4. Wannenbider rechts und Reinigungsbider,
» » 5: Brausebider;
von HDV:
durch Leitung 1: Kesselspeisepumpe,
» »  2: Injektor,
» » 3: Umwiilzpumpe,
» » 4: Reserve;
von NDV:
durch Leitung 1: Wannenbider links,
» » 2: Wiischerei und medizinische Bider,
» » 3: Schwimmbhalle,
» » 4: Wannenbider rechts und Brausebider,
» » 5: Reserve.

Mit Ausnahme der 125 mm weiten Rohre a, »# und 3 von WV haben
alle Rohre 50 mm I. W.

In der stidtischen Badeanstalt Duisburg-Ruhrort, Abb. 315, sind
Dampfverteiler HDV und NDV, wie auch die Wasserverteiler WV und

Abb. 315.

KV iibereinander angeordnet; der durch a herbeigefiihrte Hochdruck-
dampf geht zum Teil durch das Druckverminderungsventil J und die
Rohrleitung ¢ zum NDV; das Kaltwasser eines Behilters durch b und d
zum WV, KV und Gegenstromapparate G, von welchem das gemischte
Wasser durch e einem Bassin zuflieBt. Neben den Wasserverteilern ist
ein Dampfentoler DE fiir den Abdampfsammler AS eingeschaltet. In
diesem AS wird der Abdampf gesammelt:

durch Leitung 1: von der Kesselspeisepumpe,
» » a9ty ny »

Heepke, Warmwasser. &0
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durch Leitung 3: von der Forderpumpe,

» » R » »

Es sind K7 und WT Anzeiger der Wassertemperaturen.
Die Abb. 316 stellt in mehreren Rissen die Warmwasserbereitungs-
sowie Dampf- und Wasserverteilungszentrale fiir die Badeanstalt in

i
¥
bl
{ 2

Abb. 316.

Ober-Barmen dar. Die Be-
zeichnungensinddiegleichen
wie oben. Es sind hier zwel
Gegenstromapparate G ein-
gebaut.

Im grofien und ganzen
beziehen sich nun folgende
Besprechungen auf die
selbsttidtigen Regulier-
vorrichtungen. Inerster
Linie hat die Einschaltung
eines solchen Reglers den
Zweck, entweder die Zufuhr
des Kaltwassers oder die
Temperatur des Gebrauchs-
wassers zu regeln; hierzu
treten dann noch die Regler,
welche bei Dampfheizung
einen bestimmten Dampf-
druck nicht iiberschreiten
lassen und das System gegen
Uberdruck sichern. Dem-
gemifl lassen sich unter-
scheiden:

a) Die Regler fiir die Kalt-
wasserzufuhr und die
Erhaltung eines kon-
stanten Wasserdruckes.

b) Die Regler fiir die Er-
haltung einer bestimm-
ten Temperatur des Ge-
brauchswassers.

¢) Die Regler fiir die Ein-
haltung eines festgesetz-
ten Dampfdruckes.

d) Die Regler fir die Ausgleichung der Voluminderung des

Wassers.

e) Die Regler der Gas- und elektrischen Warmwasserbereiter.
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a) Die Regler fiir die Kaltwasserzufuhr und die Erhaltung
konstanten Wasserdruckes.

Abgesehen von den Misch- und Gegenstromapparaten, den Gas-
automaten und einigen wenigen Kesseln und Ofen, deren Betrieb und
Filllung durch direkten Anschluf an die Wasserleitung oder einfach
mit Hilfe eines Eimers von Hand erfolgen, wird die Regelung der Kalt-
wasserzufuhr mittels eines Schwimmerventils selbsttiitigz erreicht.
Dies Organ 148t sich in seiner einfachen und vielfiltigen Gestalt iiberall
wo erwiinscht, anbringen, sei es in dem Kaltwasserbehiilter, in einem be-
sonderen kleinen FiillgefiBe oder in dem Ausdehnungsgefifle, sei es
in dem Warmwasserbehiilter oder schlieBlich in der ZufluBleitung selbst.

Abb. 320. Abb. 317.

Neben dem Hauptzwecke, den Wasserstand im Systeme auf einer be-
stimmten Héhe zu halten, beugen die Schwimmerventile sowohl einer
unbeabsichtigten Entleerung des Behiilters wie auch dem Uberlaufen
des Wassers vor.

Einfache Normalausfithrungen zeigen Abb. 317 =-320. Die Ventil-
teile bestehen aus RotguB, Messing oder GuBeisen, der Hebel aus galva-
nisiertem Schmiedeeisen. Die Abdichtung erfolgt im kalten Wasser
durch Leder, im warmen durch Gummi oder Fiber, die Verbindung des
Ventils mit der Behéilterwandung durch Flanschen (Abb. 317, 318), Mutter-
verschraubung (Abb. 319) oder Lotstutzen (Abb. 320).

Fiir htoheren Druck geeignet ist das entlastete Schraubenschwimmer-
ventil von Schneider & Helmecke (Abb. 321), das positiv (B) und

20%
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negativ (4) wirkend ausgefiihrt wird. Ersteres schlieBt bei erreichtem
tiefsten, das negative bei erreichtem hochsten Wasserstande ab. Fiir
gewdhnlich bedarf man des ersteren nicht. Die Mafle in Abb. 321 sind

Abb, 321.

bei den neuesten Modellen gemiB Abb. 322 und 323 und Tabelle 58
etwas geiindert.

Vorstehend angefiihrte Regler regeln die Zufuhr des kalten Gebrauchs-
wassers. An zweiter Stelle sind dann weiterhin hier auch die Regler

Abb. 322, Abb. 523,

in Betracht zu ziehen, welche selbsttiitig die Speisewasserzufuhr zu
den Kesseln regeln, also ein Ausbrennen, ReiBen und Platzen des Kessels
wegen Wassermangels unmiglich machen sollen. Dies sind die bekannten
selbsttiatigen Speiseapparate fiir Niederdruckdampfkessel, teil-
weise nach dem Kondenstopfsystem ausgebildet.
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Tabelle 58.

Doppelsitzige, entlastete Schwimmerventile mit Schmnhenbéwegung
von Schneider & Helmecke, Magdeburg.

Ventil- Kleinmodell Abb. 322 Normalmodell Abb. 323
durchm. % Lo I
a mm T il T - -l I R 70 80 90 | 100
[e 50 | 60| 60 | 70 | 70| 75 | 100 | 130 | 120 | 130
Hebel | d 138 | 200 | 200 | 213 | 270 | 270 | 475 | 475 | 500 | 500
lg =| 125 | 180 | 185 | 185 | 200 | 200 | 305 | 315 | 320 | 360
Linse [€¢ S| 160 | 180 | 180 | 210 | 220 | 220 | 230 | 230 | 245 | 245
T 1f S| 190 | 220 | 220 | 285 | 310 | 310 | 335 | 335 | 388 | 388
b S| 95| 110 | 120 | 140 | 160 | 175 | 185 | 200 | 215 | 230
Flausch Jbl S| 70 | 8 | 90 | 110 | 125 | 135 | 145 | 160 | 170 | 180
b, 12 T Rt e I R R T T B
‘: 4 4 4 4 + 4 4 1 4 4
B 140 | 175 | 175 | 190 | 230 | 245 | 200 | .320 | 340 | 360
b, = Lochkreisdurchm., b, = Schraubenlochdurchm., z = Schraubenzahl,

B = Ventilbreite. Kleinmodell bis 4 atii, Normalmodell bis 8 atil,

AuBer den Organen vorstehender Art, welche eine gleichmiBige
Kaltwasserzufuhr unter gleichbleibendem Druck zu sichern haben, sind
ferner zu dieser Gruppe noch die zu rechnen, welche einen zulissigen
Betriebsdruck auf gleicher Hohe zu erhalten bzw. zu verhindern haben,
daB der Druck nicht iiberschritten wird; also die Sicherheitsventile,
Druckverminderungsventile, Riickschlagventile und &hnliche.

Die Kaltwasser-Sicherheitsventile kommen in bekannter Art
und Ausfithrung mit direkter Gewichts- und Federbelastung oder mit
indirekter Hebelbelastung zur Verwendung.

In vielen Fillen,
so vor allem bei Gas-
automaten, die unter
direktem  Wasserlei-
tungsdrucke  stehen
und nur unter einem
bestimmten Wasser-
leitungsdrucke arbei-
ten diirfen, kommen
zum  Verhiiten von
Wasserschligen und
Druckerhthungen Fe-
der- Sicherheitsventile
als Druckvermin-
derungsventilezum
Einbau. Fiir solchen
Zweck hat man nach
Abb. 324 das Redu-

Abb. 324,
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zierventil mit Federspannung, das fiir Gasofenboileranlagen mit Wasser-
driicken iiber 2--3 atii vorgesehen ist, also den Druck im System auf
~2.5 atii beschriankt.

Ein sehr leistungsfihiges Wasserdruck-Verminderungsventil ist das
nach Abb. 325 von Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. Das
Wasser der hoheren Spannung tritt bei @ ein und stromt bei entsprechen-
der Einstellung zum Ausgang b. Gleichzeitig gelangt der auf der Aus-
gangsseite herrschende Druck durch die beabsichtigten Undichtigkeiten
der Gestiingefithrung bei ¢ in den Raumd iiber der Membran e und
bewirkt den Abschlufl, wenn die Spannung
iiber dieser gleich oder grifler wird als die =
durch Feder f von unten her ausgeiibte Be-
lastung. Eine weitere kriftige, einfache
Bauart zeigt das Minderventil nach Abb. 326
von Mankenberg, Stettin, das mit Leder- i
dichtung versehen und fiir mittlere Driicke — L HAE
geeignet ist.

AbDb. 325. Abb. 326,

Allgemein sind solche Verminderungsventile dort erforderlich, wo
der Leitungsdruck stiirker ist, als er fiir die Anlage zweckmiBig erscheint,
und wo eine Gleichhaltung der Druckhihen des kalten und warmen
Wassers anzustreben ist, damit ein Ubertritt des meist stiirker driickenden
Kaltwassers nicht in die Warmleitung erfolgt. Derartige Verhiltnisse
finden sich in erster Linie bei Anlagen mit Mischapparaten. In jeder
Leitung sinkt bei Wasserentnahme der hydrostatische Druck nach Maf-
gabe der entnommenen Wassermenge sowie der Liange und des Durch-
messers der Leitung. Dient letztere zur Speisung eines Mischapparates
fiir kaltes und warmes Wasser, so éndert sich die eingestellte Misch-
wassertemperatur jedesmal. wenn infolge der gleichzeitig an anderer
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Stelle eintretenden Wasserentnahme der Leitungsdruck sinkt. Dieser
Ubelstand macht sich selbst bei reichlich bemessenen Leitungen und
bei gleichem Druck bemerkbar. Er tritt jedoch besonders stérend bei
ungleichem Druck oder starker Wasserentnahme aus einer der beiden
Leitungen hervor. Eine willkommene Abhilfe hiergegen bringen die
Druckausgleicher, das sind vereinigte Zweifach-Sicherheitsventile mit
innerer Federbelastung.

Fiir gewohnliche Hauswasser- (auch Gas-)leitungen kann das
DruckauslaB-Sicherheitsventil (Abb.327) von Butzke gute
Dienste leisten, um in den Wasserleitungen
auftretende schiidliche StoBwirkungen, Riick-
schlige, zu verhindern. Das Ventil, das mit
dem AnschluBstutzen a an einer beliebigen
Stelle des Rohrstranges, am besten eines senk-
rechten, eingebaut wird, wirkt, sobald aus
irgendeinem Grunde allmiihlich oder plétzlich
ein héherer Druck in der Leitung auftritt.
Alsdann wird der Ventilsitz & gehoben und der
freie AbfluB des Wassers (oder Gases) solange
durch z freigegeben, bis der Druck wieder in die vorgeschriebene Grenze
zuriickgekehrt ist. Die austretende Fliissigkeit ist meist sehr gering und
beschrinkt sich hdufig wohl nur auf einige Tropfen. Die AbfluBleitung
‘bei allen diesen Organen ist moglichst kurz einem AusguBbecken offen
zuzufiithren.

b) Die Regler fiir die Erhaltung einer bestimmten Temperatur
des Gebrauchswassers.

Eine gewiinschte bestimmte Wassertemperatur liBt sich auf kon-
stanter Hohe erhalten, wenn dem Wasser stets eine gleichmiiBige Wiirme-
menge zugefiihrt wird, welche dem Warmwasserverbrauche und dem
Kaltwasserzuflusse entspricht. Die Wirme wird den Heizmitteln ent-
nommen, die fiir vorliegenden Zweck in zwei Gruppen zu unterscheiden
sind: in die Brennstoffe, welche einem Verbrennungsprozesse unter-
worfen werden und in die Wiérmetriger, Heizwasser und Heizdampf,
welche fertige Wirme der Warmwassererzeugungsstelle zutragen. Die
Regelung erfolgt durch das Gebrauchswasser bzw. dessen Temperatur
selbst, und zwar derart, dal bei den Brennstoffen auf die Zufuhr der
Verbrennungsluft einge“irk[, wird, wihrend das warme Gebrauchswasser
auf die Wirmetriiger in der “else hinarbeitet, dal nur soviel Dampf
oder Warmwasser zuflieBfen kann, wie zur Llhaltung einer bestimmten
Temperatur benotigt wird.

Die Systeme werden ja nun manchmal derart durchgefiihrt, daf
mit Hilfe der Brennstoffe Dampf oder HeiBwasser gewonnen wird, welch
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letztere daraufhin erst das eigentliche Gebrauchswasser 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 Verbrennungsluftmenge. Fiir die
Konstruktion der Apparate ist es ganz gleichgiiltig, ob sie von dem Ge-
brauchswasser oder einer Heizfliissigkeit aus betiitigt werden.
GemiB obigen Darlegungen lassen sich die hier in Frage kommenden

Reger einteilen in:.

1. Regler fiir die Verbrennungsluftzufuhr,

2. Regler fiir die Dampf- und Heizwasserzufuhr.

Da im allgemeinen diese Regler sich sehr einfach und dabei voll-
kommen leistungsféhig 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 luftdicht schlie-
Benden Feuer- und Aschfalltiiren voraussetzen, werden durch das Ge-
brauchswasser selbst oder durch das Heizwasser bzw. den Heizdampf
betitigt und dementsprechend ausgefithrt. Die diesbetreffende Wir-
kung des Wassers beruht auf der bei einer Temperaturinderung ein-
tretenden Ausdehnung bzw. Zu-
sammenziehung; der Dampf
arbeitet meist durch seinen
Druck, seltener durch sein Ge-
wicht. Sollen die Regler ihren
Zweck erfiillen, so miissen sie
bei den geringsten Temperatur-

O 5
| |

&

e

-

1

ADbD, 328. Abb. 329.
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und Druckschwankungen wirken. Die Ubertragung der Schwankungen
auf den Luftkanal erfolgt bei den meisten Konstruktionen mit Hilfe
" eines Hebels und einer Kette bei einer Ubersetzung bis 1:200 und mehr.
Hiufig gibt man dem Hebel Doppelarme, dessen zweiter Arm bei Schlie-
Ben des Verbrennungsluftkanals Kalt-
luft in die Heizziige einldBt, wodurch
der Normalzustand schneller zu er-
reichen gesucht wird. Zur Einstellung
und Kontrolle liBt sich in die Kette
eine Skalentafel als StellschloB ein-
setzen.

Die Zugregler, die sich bei
Temperaturdinderung des Was-
sers betédtigen, besitzen ein Aus- ABD. 330
dehnungsrohr aus Metall, welches seine
Liingenveriinderung auf Hebel mit groBen Ubersetzungen iibertrigt.

Eine erste bekannte Ausfithrung von Walz, Diisseldorf, besitzt
ein mehrfach linsenformig gebogenes Rohr, das jetzt jedoch der Einfach-
heit halber meist durch ein gerades Metallrohr ersetzt wird. Bei dem
Regler Abb. 328 ist das messingne Ausdehnungsrohr ¢ mit einem Rah-
men b als Fithrung unten fest verbunden. Das Verbindungsrohr mit
der Steigleitung ist elastisch. Abb. 329 zeigt den Einbau des in einer
Hiilse sich bewegenden Rohres zwischen Steigleitung ¢ und Riickleitung.

Im Gegensatz zu diesen Konstruktionen, bei denen das Warmwasser

durch das Ausdehnungsrohr stromt, ist das C-formig gebogene Aus-
dehnungsrohr a des Reg-

lers, Abb. 330, mit einer

- @ - F—— — —— —Fp)- Flissigkeitgefiillt,welche

v auf ein Auseinander-
+|  spreizen oder Zusammen-
: biegen der beiden Rohr-
schenkel hinwirkt. Der
Apparat wird mit seinem
einen festliegenden Rohr-
schenkel entweder direkt
aufden Kessel geschraubt
oder in die Zirkulations-
leitung eingebaut. Die
Abb. 331. Vorteile liegen hier in

einer einfachen Kon-

struktion und Montage mit einem einzigen RohranschluB. Bei einer
anderen Ausfiithrung ist der Arm ¢ des Reglerhebels b um einen Bolzen d
drehbar, so daB die AnschluBstelle des Apparates von der Lage der Luft-
klappe unabhingiger ist. Diese Grundkonstruktion hat Veranlassung

Eintavchkorper

__.@_T
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zu einer groflen Zahl weiterer Ausfithrungen in allen moglichen Formen
fiir das Ausdehnungsrohr gegeben. Besonders bewiihrt hat sich die sta-
bilere Konstruktion nach Abb. 344 mit der geschlossenen Ellipsenform
des elastischen Rohres (Strebel). Die Samson Ges., Frankfurt a. M., be-
nutzt ein gerades Eintauchrohr (Abb. 331), das direkt in den Kessel, in
einen anmontierten Stutzen oder in die Zu- wie Riickleitung gesteckt
werden kann. Das Eintauchrohr

_————= enthilt eine auswechselbare

e Patrone mit dem Samson- Me-

tallschlauch, der mit einer gegen
i Temperaturschwankung  sehr
g empfindlichen Fliissigkeit (Pe-
troleumither od. dgl.) gefiillt ist.

P -

i g o"'ﬂ? l-'ffflfr'f;iij? Die Zugregler, die sich
' bei Druckinderung des
AbD. 332, Dampfes betitigen, finden

Anwendung, wenn als Heiz-
mittel Dampf, Niederdruckdampf, zur Verfiigung steht. Beziiglich der
Ausfithrung lassen sich drei Gattungen unterscheiden: die Membran-
und Federdosenzugregler, die Schwimmerzugregler und die Standrohr-
zugregler.

Abb. 332 zeigt eine gebriuchliche Ausfiihrung eines Membranzug-
reglers. Die zweiteilige gulleiserne Linse @ wird von einer Kautschuk-

ADbb. 333.

oder impriignierten Stoffmembrane b durchsetzt, welche die Druck-
schwankungen auf den Kolben ¢, den Hebel usw. iibertrigt. Zur Scho-
nung der Membrane ist die Linse an den Wasserraum, die Kondens-
leitung oder unter Zwischenschaltung eines Wassersackrohres oder
-topfes d an die Dampfleitung anzuschliefen.

Um eine griflere Lebensdauer der Membrane zu erreichen, wird
selbige bei dem Regler der Apparate- und Armaturen-Bauanstalt
Dortmund (Abb. 333) unter vollstiindigem LuftabschluB3 gleichmiiBig
belastet, indem auch die obere Hiilfte d der Reglerlinse mit Wasser ge-
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fiillt ist. Oberhalb der Linse a befindet sich ein kupfernes Gefill b,
das den Fiilltrichter ¢ trigt und durch die Ring6ffnung e mit d in
Verbindung steht.

Bei dem Regler (Abb. 334) des Strebelwerkes, Mannheim, ist
der Linse @ ein Kugelgehiuse & vorgebaut, das bis zur Hiohe des Dampf{-

Abb. 334. Abb. 335.

rohres ¢ mit Wasser gefiillt ist. Auf dem oberen Pole f der Kugel b kann
eine Sicherheits-Signalpfeife aufgeschraubt werden. Eine dhnliche Aus-
fithrung der Membrane und des Kolbens zeigt der Regler (Abb. 335)
der Nationalen Radiator-Gesellschaft. Um ein etwaiges Schrig-
stellen des Kolbens und damit eine nachteilige Reibung der Kolben-
stange a zu vermeiden, ist letztere nach unten verléingert und bei b noch-
mals gefiihrt. Besonders beachtenswert ist hier die lose Aufhingevor-
richtung des Hebels ¢ an der Kolbenstange a mit der Traverse ¢ und dem
Ringe f. Es ist ¢ ein Lufthahn, '.

der bei diesen Reglern anzuord- /-
nen zu empfehlen ist.

Abb. 336.

Bei den Federdosenreglern (Abb. 336) ruft statt der Membrane
eine federnde harmonikaartige Messingblechhiilse, die unter dem Dampf-
drucke steht, die Hebelwirkung hervor. Der steife und unbiegsame
Deckel triigt den auf die Hebel wirkenden Kolben. Diesé Regler besitzen
die Vorteile grioRerer Einfachheit als die Membranregler. Abb. 337 gibt
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die Ausfithrung des Reglers der Nationalen Radiator- Gesellschaft,
Berlin an.

Die Schwimmerzugregler besitzen einen Schwimmer als Kugel,
Glocke, Zylinder od. dgl., welcher durch eine Fliissigkeit 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.

Wasserschwimmerregler finden sich in vielen Ausfithrungen.
Im groflen und ganzen ist die Konstruktion nach Abb. 338 derart, dal
ein Gefi a, das zur Aufnahme des kugeligen oder zylindrischen Schwim-

Abb. 338. Abb, 339.

mers b gerade ausreicht und unter Atmosphirendruck steht, durch
Rohr ¢ und d mit dem Kessel verbunden ist. Bei Steigen des Dampf-
druckes wird das im Rohr ¢ stehende Wasser in a gedriickt, wodurch b
gehoben und die Luftklappe dem Dampfdrucke entsprechend eingestellt
wird. Der Strebel-Regler Abb. 339 ist dem Rohrkriimmer d, welcher
den Kessel K mit dem Dampfsammler D verbindet, angebaut. Um den
WasserzufluB nach a abzusperren und ein Uberlaufen zu verhindern,
ist b mit einem Ventilteller e verbunden, der sich auf seinen Sitz f setzt,
wenn der Schwimmer b bis zu einer Hiohe gehoben ist, welche dem voll-
stindigen Abschlusse der Luftklappe entspricht.
Quecksilberschwimmerregler sind, so feinfithlig sie auch zu
arbeiten vermogen, fiir Warmwasserbereitungsanlagen wenig am Platze.
Mag die Ein- und AbschlieBung des giftigen Quecksilbers auch noch so
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vollkommen sein, man hat doch alles zu vermeiden, was eine Gefahr
fiir das Gebrauchswasser sein kann. Auflerdem gibt es so viele gute
andere Konstruktionen, da man auf diese Art nicht angewiesen zu
sein braucht. In Abb. 340 taucht die Schwimmerglocke a in Quecksilber
des doppelwandigen Gehéuses b und hebt oder senkt sich dem Dampf-
drucke entsprechend. Die Quecksilberfiillung entspricht dem hichsten
Betriebsdrucke. Die Einfiillung des Quecksilbers erfolgt bei e. Die Mes-
singmutter d, die als Einfithrung der den Reglerhebel e tragenden Gabel-
stange f dient, besitzt im unteren
Ende eine Dichtungsfliche g.

Abb. 340. Abb. 341.

Wasserschwimmer-Zugregler werden jetzt mehrfach in zwangs-
liiufige Verbindung mit dem Standrohre gebracht, um dadurch den Nach-
teil der getrennten Apparate zu umgehen, der darin beruht, daB sich
die Zugreglerklappe nach Abblasen des Standrohres zu friithzeitig und
rasch wieder 6ffnet. Dies hat dann zu der allgemeinen Konstruktion
der Standrohrzugregler gefiihrt. Mit der zwangsldufigen Verbindung
von Standrohr und Zugregler verliert man aber auch den Vorteil, dop-
pelte, vollstindig getrennt voneinander arbeitende Sicherheitsvorrich-
tungen zu haben.

Die Standrohrzugregler der Niederdruckdampfkessel nutzen
die in einem Standrohre entstehenden Schwankungen des Wasserstandes
mittels Schwimmer- oder Syphonwirkung direkt oder indirekt aus.

Ein Standrohr-Schwimmerzugregler, auf welche unter »Stand-
rohre « nochmals zuriickgekommen wird, ist in gebriuchlicher Form in
Abb. 341 dargestellt. Der Apparat wird an einem Abzweige der Dampf-
leitung a gleich iiber dem Kessel K angeflanscht. Durch den zuschraub-
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baren Fiilltrichter & erfolgt die Fiillung des Schenkels des Standrohres
mit Wasser. Bei steigendem Dampfdrucke wird das Wasser im Schenkel ¢
aufwirts gedriickt und tritt allméhlich durch das Verbindungsrohr d
nach dem Reglergefal e iiber, in dem sich der Kupferschwimmer f be-
findet. Letzterer wirkt durch g auf Luftklappe b.

Die Standrohr-Syphonzugregler (Abb. 342 und 343) sind fiir
gewdhnlich derart konstruiert, daB die Verbrennungsluft den Weg um
den Rand einer Glocke finden muB, die mit dem darunter liegenden
Wasserstande einen der Verbrennung und Dampfentwicklung entspre-
chenden freien Durchgangsquerschnitt fiir die Verbrennungsluft ergibt,
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Abb. 342, Abb. 343

Die Glocke g ist durch ein Gegengewicht oder Riderwerk z, ¢ (Abb. 342)
fiir verschiedene Héhenlagen, d. h. fiir verschiedene bestimmte Dampf-
spannungen einstellbar. Charakteristisch unterscheiden sich diese Regler
zu ihrem Vorteil von den iibrigen durch das Fehlen des Hebels mit
Kette und Zugklappe sowie Federung und Membrane. Umfang der Kon-
struktion und Einbaumdoglichkeit kinnen dagegen einer allgemeinen Ver-
wendung hinderlich sein.

In Abb. 342 und 343 bedeuten: 4 = Wasserkammer, » und r, =
Syphonrohr, g = Verbrennungsluftkanal, / = Verbindungsrohr zwischen
Hohlraum & und r, f = Rohr der Pfeife p, n = Probierhahn, ¢ = Schau-
glas. Mit Ausnahme des Zeigerwerkes z i bzw. der Drosselklappe d und
der Glocke g besitzen diese Apparate keine beweglichen Teile.
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Die Konstruktion aller dieser Zugregler ist Erfahrungssache und
das Ergebnis praktischer und wissenschaftlicher Art. Bei alledem ist
die Hauptbedingung nicht auBler acht zu lassen, daB die Regler, sobald
alle iibrigen Verhéltnisse darauf abgestimmt sind, die Zufiihrung der
Verbrennungsluft zum Feuerraum von einem Maximum bis Null zu
regeln haben. Der Kanalquerschnitt fiir die maximale Verbrennungs-
luftmenge bestimmt sich zu:

f:iarg_—iinmz S e

Hierin ist:

B = Brennstoffaufwand in kg/h (Gleichung 6);
mL = wirklich erf. Verbrennungsluftmenge in m?/kg (S. 7);
= L in kg durch y, =~ 0,0015 H, m3/kg;
y = spez. Gewicht der Luft bei der Eintrittstemp.;
v = Luftgeschwindigkeit in m/s, = ~0,5-=+2,0 m/s.

Besser ist es, v unter Beriicksichtigung der Widerstinde genauer

zu berechnen.

2. Die Regler fiir die Dampf- bzw. Heizwasserzufuhr.

Bei diesen Apparaten kann ebenfalls die in einem Ausdehnungs-
kirper, Rohre, durch das warme Wasser hervorgerufene Lingen-
ausdehnung ausgenutzt werden. Die Ubertragung der Bewegung erfolgt
indirekt oder direkt mittels Hebel oder Feder, die ein Ventil in der
Dampf- oder Heizwasserzuleitung je nach der Temperatur des Gebrauchs-
wassers mehr oder weniger 6ffnen oder schliefen.

Bei der Konstruktion des Hebelwerkreglers Abb. 344 fliefit
durch das Ausdehnungsrohr a das Gebrauchswasser von I nach 2. Es
vermag sich @ wegen der starren Spannstange b nur in senkrechter Rich-
tung auszudehnen und iibt dabei eine Bewegung auf die Hebel ¢ aus,
die den Durchgang des Dampfes oder Heizwassers im Ventil v entspre-
chend der Temperatur des Gebrauchswassers drosseln oder freigeben.

Regler besonderer Art und neuerer Konstruktion sind die nach-
folgend angefiihrten Tauchkdrperregler, die fiir Regelung der Dampi-
und Heizwasserzufuhr und vor allem fiir direkte Erwirmung des Ge-
brauchswassers geeignet sind. Sie kommen unter dem Namen Thermo-
staten, Temperatoren und éhnlichen in den Handel. Die Wirkungs-
weise beruht auf der Ausdehnung durch die Wirme des Gebrauchs-
wassers oder des Heizmittels oder auf der DruckiuBerung besonderer
Hilfsmittel, wie Druckwasser (Leitungswasser) und Druckluft, oder
schlieBlich auf den EinfluB des elektrischen Stromes. Die betriebs-
billigste und bequemste Art ist natiirlich hier, wo es sich sowieso um
Wiirmeanlagen handelt, die Betitigung durch Wirmewirkung. Es
konnen dagegen die Benutzung von Hilfsmitteln, wie Druckwasser,
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Druckluft und vor allem Elektrizitit den Thermostaten feinfiihliger, zu-
verlissiger und unabhingiger von der ganzen Warmwasserbereitungs-
anlage machen. Besonders ist man ja bei Verwendung elektrischen
Stromes wenig an Ort und Lage gebunden.

Die Tauchkorperregler, durch Wirmeeinfluff wirkend,
haben schon an verschiedenen Stellen vorhergehender Abschnitte kurze
Erwiihnung in Wort und Bild gefunden (Abb. 41, 42).

Eine erste grundlegende Konstruktion ist der Temperator von G. A.
Schulze, Berlin, Abb. 345. Die Wirkungsweise beruht auf der durch
Temperaturverinderungen bewirkten Ausdehnung von Ol oder Ather.
Der Apparat besteht aus den durch ein diinnes Kupferrohr ¢ miteinander

Abb. 344.

verbundenen Teilen: dem Wirmeaufnahmekorper oder Wirmefiihler,
dem Olbehilter b, und dem eigentlichen Regler a. Das Rohr ¢ und das
elastische Bewegrohr 7, 2 sind vollstindig mit Wasser gefiillt und sorg-
filtig abgedichtet. Das in & befindliche Ol wirkt nun bei seiner Aus-
dehnung derart, dafl sich der entstehende Druck auf die Wasserfiillung
in dem 3 mm weiten Kupferrohre ¢ und in 7, 2 fortpflanzt und das bei
3 dicht geschlossene, elastische Bewegrohr 7, 2 in a mit grofer Kraft
in der Lingsrichtung ausdehnt. Das Rohr 7, 2 wirkt als Kolben, indem
es sich nur in seiner Lingsrichtung auszudehnen vermag, weil der ela-
stische Schlauch 7 seiner ganzen Liénge nach mit dicht aneinander lie-
genden Messingringen 2 umgeben ist. Von letzteren ist jeder fiinfte
Ring 2’ mit vier kleinen Ansitzen zur Fiihrung in 5 versehen. Das Ganze
ist mittels des Umhiillungsrohres 5 durch die Muffe 6 an das Ventil-
gehéiuse 7 angeschraubt. Bei der Bewegung des Rohres 1, 2 wird mit
Hilfe des Rohres 4 und der Kugel 9 das Ventil und damit der Durchgang
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fiir das Heizmittel entsprechend ge-
schlossen oder gedffnet. Dieschwache

Spiralfeder & an der Ventilkugel 9
hat den Zweck, diese bei ganz nie-
drigem  Drucke zuriickzuziehen,
wenn sich der Gummischlauch 7
zusammenzieht. Bei  stirkerem
Drucke des Heizmittels, des Dampfes,
ist & nicht erforderlich. Die Schrau-
benverbindungen bei 70 dienen zum
Einstellen des Apparates mittels des
Index 71. Die Temperatoren regeln
den Dampf- bzw. Heizwasserdurchgang bei einer Tempe-
raturschwankung des den Olbehilterring b umgebenden
Wassers um 1--2° in ~1--2 min.

Auf demselben Prinzip beruhen die meisten derartigen
Apparate, wie u.a. die jetzt sehr bekannten neueren
Samson-Regler (Abb. 346). Zur Hauptsache bestehen sie
also nach Abb. 347 (Samson) aus dem Tauchkorper a,
auf welchen die Wirme des Gebrauchswassers des Be-
hilters w einwirkt, aus der diinnen Kupferrohrverbin-
dungsleitung ¢ und aus dem in b liegenden federnden
Metallschlauch, der ein Ventil V im DurchfluBwege des

Heepke, Warmwasser.

Abb. 346,

321

T

S T R R AR T AT

e | v TN

Abb. 347.
21



322

Heizmittels betitigt. Die gegen Temperaturschwankungen #ulerst em-
pfindliche Fiillfliissigkeit bzw. Fiillmasse, die sich in der Metallhiilse
des Tauchkérpers befindet, ist meist Ol oder Ather.

Den Einbau in einen liegenden Boiler gibt Abb. 348 an. Beachtens-
wert ist hier der Samson-Schmutzfinger F (Abb. 349). Die stehenden

Abb. 348.

Boiler gestatten nach Abb. 350 eine gedriingtere Anordnung.

Die Tauchkorperregler, mit Druckwasser oder Druckluft
arbeitend, sind amerikanischen Ursprungs. Sie verlangen zur Be-
titigung eine Kraftquelle als Druckwasser oder Druckluft von ~1 atii.
Dieser Umstand kann zu Un-
bequemlichkeiten und Umstéind- mmm;lg-gmm
lichkeiten fithren, bietet dafiir
aber dme Vorteile der Dauer-
funktion und Regelung Dbei
0,120 atii Dampfdruck. Kann
auch der Druckwasserverbrauch
mit 7 1/h gering erachtet werden,
80 ist aber dauernd mit Betriebs-
kosten zu rechnen, falls das ab-
flieflende Wasser nicht restlos
verwertet wird.

Dampfemtritt

- Regulierventit

#affwsTmmﬁ

Abb, 348, Abb. 350.
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Die Gesellschaft fiir selbsttidtige Temperaturregelung,
Berlin, bringt nach Abb. 351 einen nach dem amerikanischen System
Johnson konstruierten Regler in den Handel, der auf den ersten Blick
hin etwas kompliziert aussieht, jedoch einfach wirkt und auch schon
bei 1° Temperaturschwankung schnell arbeitet. Der Apparat besteht
zur Hauptsache aus dem eigentlichen Thermostaten @ und dem Membran-
ventile b. Der Tauchkorper ¢ des Thermostaten a steuert durch den
Hebel 2 eine WasserausfluBoffnung o, derart, daB bei zu niedriger
Wassertemperatur die Offnung o, gedffnet und bei zu hoher geschlossen
ist. Ist o, geschlossen, dann driickt
der Wasserleitungsdruck den Kol-
ben k& nach unten, und es tritt
Druckwasser aus der Zuleitung /
durch o0, in die Ableitung 2,
welche das Druckwasserin Raum f
des Membranabsperrventiles &
leitet, wodurch der Ventilteller ¢
auf den Sitz d gedriickt wird
und damit den Durchgang des
Heizmittels, des Dampfes, von
3 nach 4 abschlieBt. Ist o, gedff-
net, dann geht k zuriick, das
Druckwasser flieBt aus f durch
2 und 0, nach oy 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 Abstandes
des Hebels 2 von o, das Membran- Abb. 351,
ventil b frither oder spéter 6ifnet.

Eine Vereinfachung hat der Thermostat in seinem unteren Teile nach
Abb. 352 durch die Einfiigung der Regulierschraube r, (5) erfahren.

Der unter elektrischem Einflusse arbeitende Tauch-
kiorperregler besitzt bei geringem Stromverbrauche die Vorteile einer
dauernd hohen Empfindlichkeit und Genauigkeit bei Wassertempera-
turen von 40100 jahrelanger groBer Betriebssicherheit, da abnutzende
oder veriindernde Teile, wie Federn, Membranen, Stopfbiichsen usw.
nicht vorhanden sind, ferner einer Unbeeinflussung durch starke Er-
schiitterungen aunf das ganze Funktionieren.

Der Tauchkorper a Abb. 353 arbeitet im Zusammenhange mit einem
I:;lektroregulierventil b, das an beliebiger Stelle in die Dampfzuleitung d
emngebaut wird. Die Einstellung auf die gewiinschte Temperatur erfolgt

21*
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durch Drehen der Regulier-
schraube r nach rechts oder
links, je nachdem man niedere
oder hohere Wassertemperatur
wiinscht. Soll z. B. die Tempera-
tur in W B nicht iiber 60° steigen,
so stellt man, nachdem das Ther-
P 0 mometer 60° anzeigt, die Schraube
i :bb 959, ¢ r so ein, daB StromschluB ent-
steht, wodurch sofort das Schlies-
sen des Elektroventiles b erfolgt und somit die Dampfzufuhr abgestellt
wird. Es wirkt nun der Regler ohne weiteres Zutun, d. h. beim Sinken
der Temperatur um nur 0,1° unter 60° 6ffnet der Apparat selbsttitig
und er schlieBt, sobald das Wasser wieder eine Warme von 60° erreicht
hat. In b befindet sich ein Elektromagnet, dessen untere Polplatte die
Ventiltellerspindel anzieht oder freigibt. Die Apparate sind fir Gleich-
strom und Wechselstrom geeignet.

¢) Die Regler fiir die Einhaltung eines festgesetzten Dampf-
druckes.

Diese Regler kommen fiir Niederdruckdampfkessel in Frage und
tragen an sich mehr den Charakter einer Sicherheitsvorrichtung als
eines Regulierapparates. Thr Einbau
hat den Zweck, die Spannung des
Dampfes auf ein zweckdienliches Malf}

W8 herabzusetzen und eine festgesetzte
Grenze nicht iiberschreiten zu lassen.
___f‘-_‘__{_‘___-‘- Nach § 1 der »Allgem. pol. Be-
& stimmungen iiber die Anlegung von
by Landdampfkesseln « sind diesen nicht

l unterworfen :

»3b. Kessel, die mit einer Ein-

Zaipiegs! richtung versehen sind, welche ver-

hindert, dafl die Dampfspannung

0,5 atii iibersteigen kann (Niederdruckkessel). Als Einrichtungen dieser
Art gelten:

a) ein unverschlieBbares, vom Wasserraum ausgehendes Standrohr
von nicht iiber 5000 mm Hohe und mindestens 80 mm Lichtweite;
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p) ein vom Dampfraum ausgehendes, nicht abschlieBbares Rohr
in Heberform oder mit mehreren auf- und absteigenden Schen-
keln, dessen aufsteigende Aste bei Wasserfilllung zusammen
nicht iiber 5000 mm, bei Quecksilberfiilllung nicht iiber 370 mm
Linge haben diirfen, wobei die Lichtweite dieser Rohre so be-
messen werden mul, daf auf 1 m? Heizfliche (wasserberiihrte)
ein Rohrquerschnitt von mindestens 350 mm? entféllt. Die Licht-
weite der Rohre mul mindestens 30 mm betragen und braucht
80 mm nicht zu iibersteigen;

y) jede andere von der Zentralbehorde des zustindigen Bundes-
staates genehmigte Sicherheitsvorrichtung. «

Weiter heiBit es in einem Erlall vom 22. Mai 1925 iiber »Ausriistung
und Uberwachung dampfgeheizter Warmwasserbereiter« u. a.:

»I. Warmwasserbereiter, die im Anschluff an Niederdruckdampfkessel
betrieben werden und deren Heizdampf infolgedessen 0,5 atii nicht iiber-
schreiten kann, sind von dem Geltungsbereich der Dampffaflverordnung
ausgenomimen.

»I1. Wird der Heizdampf fiir Warmwasserbereiter aus Dampf-
anlagen, deren Betriebsdruck mehr als 0,5 atii betragen kann, ent-
nommen, aber vor Eintritt in den Warmwasserbereiter auf 0,5 atii oder
darunter entspannt, so ist in sinngeméBer Anwendung der § 2 Ziff. 5%)
der DampffaBverordnung nachzuweisen, daf der Uberdruck des Heiz-
dampfes im Warmwasserbereiter 0,5 atii nicht iibersteigen kann. Die
Sicherung gegen Uberschreiten des zulissigen Druckes kann erfolgen:

a) durch ein offenes, nicht verschlieBbares Rohr oder durch ein
Standrohr in der Dampfzuleitung,

b) durch ein in die Dampfleitung eingebautes zuverlissiges Sicher-
heitsventil; dabei hat die Berechnung der Wandstirken nach
den Bauvorschriften fiir Dampfkessel zu erfolgen.

So ausgeriistete Warmwasserbereiter sind nach befriedigender
Abnahmepriifung von den Bestimmungen der DampffaBverord-
nung befreit.

Dampfbeheizte Warmwasserbereiter, die mittels Rohrschlan-
gen od. dgl. beheizt werden, miissen am Wasserraum ein Sicher-
heitsventil mit unmittelbarer Gewichtsbelastung und seitlichem
Abflul} erhalten.«

Demgemil sind also die Niederdruckdampfkessel als Wirmequelle
und die eigentlichen Warmwasserbereiter mit Sicherheitsventilen bzw.
Standrohren auszuriisten.

1) §2 Ziff. 5 der DampffaBverordnung vom 5. 3. 1913: sDampffisser, die mit
der Atm. durch ein offenes, nicht verschlieBbares Rohr oder durch ein Standrohr mit
Wasser- oder Quecksilberfilllung in Verbindung stehen, so daB die Spannung im
Beschickungsraum — oder bei offenen Kochgefifen im Dampfmantel — 0,5 atii
nicht iibersteigt«, sind von der Bestimmung der DampffaBverordnung befreit.
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Die Sicherheitsventile sind in ihrer Konstruktion als bekannt
vorauszusetzen. Kessel mit p >1,5 ata haben regelrechte Hochdruck-
ventile als Hochhub- und Vollhubsicherheitsventile zu erhalten.
Alle Sicherheitsventile sind gegen unbefugte Anderung der Belastung
und gegen Frost zu schiitzen.

Wie bei der Regelung des Kaltwasserdruckes stehen auch hier die
Dampfdruck-Verminderungsventile in direkter Beziehung zu den
eigentlichen Sicherheitsventilen. Es ist ja in vielen Fillen Hochdruck-
dampf vorhanden, der fiir die Warmwasserbereitung zuvor auf eine
zuldssige Spannung herabzudriicken und
in dieser Hohe konstant zu erhalten ist.
Die Konstruktion ist eine dulerst mannig-
fache.

Abhb. 854, Abb. 355,

Das Standrohr?) ist die gebriuchlichste und gegebenste Sicher-
heitsvorrichtung der Niederdruckdampferzeuger und -verwerter. iir
die Konstruktion nutzt man fast ausschlieflich die Gesetzesziffer 3bg
aus, d. h. man bildet zur Erreichung geringer Bauhihen die Standrohre
ein-, mehrschenklig?) oder in entsprechend anderer Form aus. Gemdil
dieser Ziffer wird man also benitigen:

bei einer wasserberiithrten Heizfliche bis zu:

2,6 3,5 5:5 9,6 11,0 13 iiber 13 m?2,

1) Rybke: sEtwas iiber Standrohre.« Haustechnische Rundschau, 32, Heft 35,
1927,

Schmidt: »Die Verwendung von Standrohren bei Niederdruckdampfkessel-
Anlagen.« Haustechnische Rundschau, 34, Heft 9, 1929,

2) Dr. Deimlein: »Uber die Bemessung von mehrschenkligen Uberdruck- und
Vakuum-Uberdruck-Standrohren. « Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver. XX XI, Heft 6. 1927,
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einen Standrohrdurchmesser von:
34 39,5 49,5 65,5 70 76 82 mm.

In der Praxis nimmt man allgemein meist einen lichten Standrohr-
durchmesser von:

50 mm fiir Kessel bis zu 6 m? Heizfliche,
80 950 % » iiber 6 m? »

Man hat GefdB- und Rohr-Standrohre.

Von den GefidBstandrohren geben Abb. 354, 355 einige Beispiele.
Abb. 354 zeigt die Anordnung und Zusammenfithrung zweier Stand-
rohrgefiBe a von zwei Niederdruckdampfkesseln nach einem Sammel-
gefiBl b mit Uberlauf 4. Es sind @ und b in Abb. 354 nochmals als Details

dargestellt. Der Dampf driickt durch
Snld kommend, auf das im Gefifl bis
zum Fiilltrichter f angefiillte Wasser
und treibt dasselbe bei Uberdruck
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Abb. 356, Abb, 357,

in die aufsteigende Rohrleitung 3 hoch und durch 4 aus. Das Gefil a
entspricht im Inhalt einer 5 m langen Rohrleitung von 82 mm Durch-
messer. Nach Abb. 355 flieBt das Sperrwasser vom Behiilter  durch die
Lécher e in das GefiB a zuriick. Die weiteren Ausfithrungen Abb. 356, 357
sind Rohrstandrohre, bei denen das bei Uberdruck ausgestofiene
Wasser durch das Fiillrohr e zuriickflieBt.

Bei der Konstruktion Abb. 356 tritt das Sperrwasser durch die
Seitenkaniile n und die Liocher o in das GefiB b und von dort durch ein
Ventil V'und e (wenn kein Uberdruckrohr e vorgesehen wird, nur durch V)
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zuriick. Es ist p eine Alarmpfeife, welche solange, als ein Uberdruck
vorhanden ist, ertont. Beide Arten werden mit und ohne Uberschiitt-
topf ausgefiihrt.

Fiir gewohnliche normale Uberschiittipfe b aus GuBeisen geniigen

bei einer . colheizfliche bis 6,0 85 11,0 iber 11,0 m?

ein Topfdurchmesser 310 310 310 310 mm,
eine Topfhohe 450 500 510 530 mm,
ein 1. Anschlufl B4 G0 THT0 82 mm.

Zuverlissige Standrohreinrichtungen arbeiten derart, daBl sie bei
einem Uberdrucke von ~200--250 mm WS iiber Normaldruck den
iiberschiissigen Dampf solange abblasen lassen, bis der Normaldruck
wieder erreicht ist. DemgeméB sind z. B. bei der Kaiserslauterner Ein-
richtung (Abb. 357) die Rohrhéhen bemessen. Ist:

h = norm. Druckhthe = ~500--1200 mm, entspr. 0,05=0,12 atii,
he = erhdht. Uberdruck = ~ 200 mm fiir 2~ <500 mm,

= ~200--300 mm fiir & = 500--1200 mm,
so ist die Auswurfhohe: b e £ -

Damit das iiberschiissige Wasser auch beim Auswerfen der Stand-
rohreinrichtung, wenn der Druck &, besteht, in den Kessel zuriickflieBt,
muB jene so hoch iiber mittleren Kesselwasserstand MW gesetzt werden,
daB eine Mindesthohe: hy = hy + 100 mm

erreicht wird. Es betriigt dabei Ay, = 0,25 ;.

Bei Inbetriebsetzen wird in den Fiillstutzen f solange Wasser ein-
gegossen, bis selbiges sichtbar wird, worauf der Gewindestopfen abge-
dichtet und eingeschraubt wird.

Damit der Wasserstand in den Standrohrschenkeln a durch Zuflufl
von Kondenswasser nicht nachteilig erhoht wird, so ist das von der
Dampfleitung abzweigende Verbindungsrohr, wie m in Abb. 357, mig-
lichst steigend anzuordnen, oder es ist nach Abb. 358 ein Entwiisserungs-
rohr 7 in die Kondensleitung zu fiihren.

Wie schon oben bei den Zugreglern vermerkt, konnen die Stand-
rohre auch mit Schwimmern ausgeriistet werden, die auf die Klappen
der Zugreglung hinwirken. Dadurch erfiillt ein Apparat zwar zwei
Zwecke; fiir die Sicherheit des ganzen Systems ist jedoch eine Trennun
beider Einrichtungen wiinschenswerter. Zu der Ausfithrung Abb. 341
mogen noch zwei weitere nach Abb. 358 und 359 hinzutreten.

Das Regulatorgefa der Abb. 358 ist zugleich Uberschiittopf, so
daB die Frischluftklappe bei Uberdruck geschlossen wird. Eine genaue
Druckeinstellung ist dadurch moglich, daff das Gefidll des Schwimmers s
durch die Leitung g direkt an die Kondensleitung ¢ oder an den Kessel
angeschlossen wird. AuBer den bekannten Bezeichnungen wie oben
bedeuten: V; = Probierhahn, V, = Fiillhahn und V; = Entleerung fiir
das Standrohr. Die Abb. 359 zeigt die Einwirkung des Regulator-
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schwimmers s auf die Zuluftklappe [, und die Gegenluftklappe /, im
Kamin o. Letztere kann bei sonstiger richtiger Disposition und Aus-
fithrung iiberfliissig sein.

Bei Konstruktion und Einbau aller dieser Standrohreinrichtungen
ist zu beachten, daBl der Betriebsdruck nicht dem Abblasedruck gleich-
kommt. Letzterer liegt, da ja der Dampf erst noch Kraft zur Erreichung
der freien Aushblaseidffnung duBern mufl, etwa 0,2 atii hoher als der Be-
triebsdruck. Also fingt bei einem Betriebsdruck von:

0,10 0,125 0,5 0,20 0,25 atii usw.
der' Dampf aniabrublasen erstibei: «/ 7. BOU WP e
0,42 0,145 0,47 0,22 0,27 atiiusw. RSO A

td"..k ' B

AbDb. 358. Abb, 359.

und driickt den ganzen Wasserinhalt bei weiteren ~0,04 atii in den
Wassersack.

Bei Benutzung der neuzeitlichen Sicherheits-Standrohreinrichtungen
und niedrigem Druck geniigen in vielen Fillen die Rdume mit normalen
Bauhthen zum Unterbringen des Kessels mit der gesamten Apparatur.
Dagegen werden sich manchmal Kesselvertiefungen unter FuBboden
(Kellersohle) nétig machen, besonders wenn die Kondensleitungen unter-
halb der Dampfleitung angeordnet und als Entliiftungsleitungen mit-
benutzt werden. Es miissen erstere mindestens 100 mm hoher als die
Auswurfhéhe des Standrohrgefifies zu liegen kommen. Hiernach richtet
sich in erster Linie die vertiefte Aufstellung des Kessels. Ist also gemil
Abb. 360:

p = hochster gewiinschter Betriebsdruck in atii;
h = hochster gewiinschter Betriebsdruck in mm WS,
= 10000 - p in mm WS;
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h, = erhihter Uberdruck = 200--300 mm WS;
hy = Auswurfhéhe iiber MW in mm, = h + h,;
a = Hohe des mittleren Wasserstandes (M W) iiber Kesselsohle,
durch Firmenkataloge gegeben;
m = 100 mm, entsprechend der Bedingung fiir sichere Entliiftung;
n *Abstand von Mitte der Deckenkondensleitung bis Decken-
fliche des Raumes in mm, bautechnisch durch den Boiler-
durchmesser und die Anschlﬁsae bedingt ;
H = lichte Raumhohe (Kellerhiéhe) in mm,
g0 ist:
H=0l+a+m+n—Hinmm .. ... (3H)
Fallt H, positiv aus, so ist die Kesselsohle um das MafB #, unter
Bodenfliche des Kesselraumes zu legen.
Der Kondenswasserablaufstutzen am Boiler mufl also mindestens
um das MaBl hy = h -+ h, iiber MW des Kessels liegen.
Beispiel. In der Kesselanlage nach
7 i ~ Abb. 360 soll der hichste Betriebsdruck 0,1
atii nicht iiberschreiten; die Kondensleitung
2 dient mit zur Entliftung. Der mittlere
;' Wasserstand liegt 1200 mm iiber Kesselsohle,
~ die lichte Raumhéhe betrigt 2,5 m.
. Mit p = 0,1 atii ist:
" h=10000-p =10000-0,1 =1000 mm WS

. und mit A, = 250 mm,

/j hy=h + h, = 1000 4 250 = 1250 mm.
= ; Wiihlt man m = 120 mm, und wegen
7 guter Verlegung der Dampfleitung n =
A 390 mm, so ist nach Gleichung (35) die
- Kesselsohle um:

Hy= (hy +a -+ m + n) — H = (1250 + 1200 + 120 4 300) — 2500
H, = 270 mm
unter Fulboden zu legen.

2

Wiihrend bei Niederdruck das Kondenswasser als Speisewasser
dem Kessel direkt wieder zugeleitet werden kann, ist bei mittlerem und
hohem Dampfdrucke in die Kondensleitung ein Niederschlagswasser-
ableiter als Kondenstopf oder in anderer bekannter Konstruktion ein-
zubauen, damit nur Kondenswasser, nicht Dampf abflief3t.

d) Die Regler fiir die Ausgleichung der Voluminderung des
Wassers.

Das Wasser dehnt sich bei Erwirmen aus, es vergriflert sein Vo-

lumen. Das in einem System von Réhren und Apparaten eingeschlossene
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Wasser muB sich daher, um kein Zersprengen von Konstruktionsteilen
und kein Beschiidigen von Lebewesen und Gegenstéinden hervorzurufen,
an irgendeiner Stelle des Systems frei ausdehnen konnen. Dieser Vor-
gang ergibt sich in groBtem MaBe beim Anheizen. Es sind daher Vor-
kehrungen zu treffen, wodurch ein Ausgleichen der Voluminderung so-
wohl des Heizwassers als auch des Gebrauchswassers ermoglicht wird.
Diesbeziigliche Regler kinnen derart beschaffen sein, daB sie einmal
einen Kontroller fiir den Normalwasserstand im System bilden, ferner
letzterem selbsttitig Wasser zufithren, wenn dies bei Ahkulalung unter
den Normalwasserstand zu sinken droht, und schlieflich als Nachfiill-
stellen dienen.

1. Die Ausdehnungsregelung des Heizwassers.

Das Heizwasser findet sich bei der indirekten und direkten Erwiir-
mung des Gebrauchswassers durch Warmwasserheizung. Bei ersterer
fiilllt es das in sich geschlossene System des Warmwasserkessels, der
Zirkulationsleitung und des Heizeinsatzes aus.

Die Ausdehnungsregelung er iolgt fiir gewohnlich dureh den offenen
Wasserbehiilter mit oder durch ein besonderes Ausdehnungsgefaf3,
dessen Verbindungsleitung mit dem Systeme von einem hichsten Punkte

]

VIS

DUl i Z

Abb. 361, Abb. 362,

des letzteren abzweigt, damit das Gefidl zugleich zur Entliifftung und
zur Aufnahme etwaiger Dampfblasen dienen kann. Erfolgt die Nach-
fiillung des Zirkulationssystems vom Ausdehnungsgefdll aus, so ver-
bindet man selbiges mit dem tiefsten Punkte der Riicklaufleitung und
zweigt von der hichsten Stelle des Steigrohres ein Luftrohr oder Uber-
kochrohr ab, das im Bogen iiber dem GefliBle oder einem Behilter
ausmiindet.
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Fiir die Ausdehnungsgefifie gelten im allgemeinen die preuBischen
Gesetzesbestimmungen vom 5. 6. 1925, die besagen unter den Ziffern:

»C 1. Das Ausdehnungsgefdl ist mit einem Deckel und einer un-
absperrbaren Entliiftungsleitung zu versehen. Letztere mufl mindestens
eine nach Gl (30) zu bemessene lichte Weite haben.

C 2. Das Ausdehnungsgefiall ist durch Verkleidung gegen Einfrieren
zu schiitzen, sofern nicht die értlichen Verhiltnisse die Gefahr des Ein-
frierens ausschlieBen.

B 4. Die tunlichst von oben in das Auqdehmmgsgefﬁﬂ einzufiihrende
Sicherheitsausdehnungsleitung mufl ebenso wie die Entliiftungsleitung
oberhalb des hochsten Wasserspiegels einmiinden, die Sicherheitsriick-
laufleitung ist am tiefsten Punkte des Ausdehnungsgefd Bes anzuschlieBen. ¢

Die Gefife werden mit einem (Abb. 361 und 362) oder zwei (Abb. 363)
festen Boden aus Schwarzblech geschweiBt, im Vollbade verzinkt oder
gestrichen. Die GefiBle mit losen Deckeln gestatten bessere Aufsicht
und Reinigung. Die geschlossenen dagegen verhindern eine Ver-
schmutzung und innere Verstaubung.

In Abb. 361 und 362 sind a das Expansionsrohr, b das Signalrohr, das
hiufig fortfillt, ¢ der Uberlauf und f eine Tropfschale. Die Héhe z ist
entsprechend der Wassermenge, deren Ausdehnungsvolumen aufge-
nommen werden soll, festzulegen (s. unten). Kénnen durch ¢ Geriiche
in den Raum treten, so ist es, wie in Abb. 361 angedeutet, unter Normal-
wasserspiegel zu kriimmen. Gebriuchliche Grioflenverhiiltnisse gibt Ta-
belle 59 an.

Tabelle 59.

Runde und eckige AusdehnungsgefiiBe,

= | GefiBmaBe in mm | Blechstirken in mm | 2.
2eat) I | T |  Rohr- EEE
2 I mag:ﬁles I:?lfslztemées Hohe | Mantel Boden (“!I’}.gik\?(lar-i anscllmssel &;E
= | runden G.| quadr. G. | handen) | 5=
| | | | |

25| 250 225 500 | 1,25 | 1,50 1.00 | 5,0
35| 300 265 500 | 125 1,50 1,00 [ 65
50/ 8801 | +4810 . | 525 1,25 1,50 100 | 8,5
75| 400 | 350 | 600 ‘ 1,25 | 200 | 1,00 Nach ‘ 9,5
100|400 350 800 150" | o060 | 100 gesetz- | 12,0
125 500 450 | 625 1,50 2,25 | 1,00 lichen | 15,0
150 | 500 | 450 | 765 1,50 2,25 | 1,00 | Bestim- 19,0
200 500 450 1020 L7565 | 2,60 1,00 mungen ‘ 24,0
250 500 | 450 1250 1,75 2,50 1,00 30,0
300 620 | 550 1000 1,75 2,50 1,00 36,0
350| 620 | 550 | 1160 1,75 250 | 1,00 1 40,0
400| 650 | 565 | 1250 200 | 25 | 1,00 | | 48,0
500 ‘ 700 ‘ 620 | 1300 200 | 25 | 1,00 60,0
600 740 670 1340 200115250 4l 00 { 72,0
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Die Abb. 363 und 364 geben die Anschliisse der Sicherheitsleitungen
an. Die Hohe y des Entliiftungsrohres e von ¢ ist moglichst groB, etwa
~ 1 m vorgesehen, muf} jedoch meist
wegen baulicher Beschriinkungen
weit niedriger bemessen werden.

£ 1
/"_.h"-\ gus
w«wq : 1)
- 8
i g
; i 2
: 190 L]
; i.§i§ b
; i A
5 K I 7
; 38 B
' T | T !
' B it o
j g3 t2o\5/|
Expansionsrofir
Abb. 363. Abb. 364.

Eine besondere Ausdehnungsvorrichtung unter Fortfall des
AusdehnungsgefiBes brachte seiner Zeit als einer der ersten, Junk,
Berlin. Er war dabei von den Erwiigungen ausgegangen, daB die Volum-
ausdehnung von dem Grade der Erwirmung abhingig ist und Heiz-
wasser und Gebrauchswasser ganz verschiedene Temperaturen besitzen.
Zu diesem Zwecke befindet sich in dem Boiler Abb. 365 eine Schlange a,
die an ihrem Kriimmungsteil ein vorn offenes Rohr b abzweigt, das als
Ausdehnungsrohr dient. Dies ist so groB bemessen, daB es das durch
Ausdehnung vergriofierte Volumen des Zikulationswassers zu fassen
vermag. Bei Abkiihlung tritt das Wasser zuriick und dafiir Gebrauchs-
wasser vom Boiler aus ein, welch letzteres
dann bei Ausdehnen wieder von jenem
in den Boiler herausgedriickt wird usw.

AbDb. 366.
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Diese Ausfithrung, welche theoretisch wohl ganz richtig war, aber
praktisch doch nicht stets einwandfrei arbeitete, fithrte zu weiteren Kon-
struktionen, bei denen dann wieder der Grundtyp des Ausdehnungs-
gefiles hervortritt und die grofere,also auch sicherere Volumausdehnungen
zulassen. Besonders erwihnenswert ist die Konstruktion der Ideal-
Ges., Kiel, bei der gemil Abb. 366 das AusdehnungsgeféBl in einen
Mantelboiler eingebaut ist. Im Aufheizen tritt das vergriBerte Volumen
des Heizwassers aus der Mantelheizkammer ¢ in den inneren Trichter-
raum b des Ausdehnungsbehiilters e ein und beim Erkalten aus diesem
in die Heizkammer zuriick. Die Trennung des Heizwassers im Mantel-
raum a von dem zu erwirmenden Gebrauchswasser im Behilter WA
erfolgt wieder auf Grund der Temperaturunterschiede der beiden Wiisser.

Yz G D % i ///1'

Abb. 367.

Verstirkt wird die abschlieBende Wirkung im Expansionsbehiilter da-
durch, dafi letzterer in die kiiltesten Wasserschichten des Gebrauchs-
wasserbehiilters eintaucht sowie durch die Trichter- und Doppelkammer-
anordnung des eigentlichen Ausdehnungsgefifles. Der Inhalt des Ge-
fibes ist so groB bemessen, daBl er mehr als die doppelte Menge des
durch Expansion im Hdachstfalle aus dem Mantelraume verdriingten
Wassers aufnimmt. Die im Luftraum ¢ als Puffer wirkende Luft mildert
alle etwa auftretenden Wasserschlige. Der Luft-Expansionsraum ist
wiederum so grofl, um auch das beim Aufheizen vergriBerte Volumen
Wasser aufzunehmen, wenn in der Anheizperiode den Zapfstellen kein
Wasser entnommen wird oder die Wasserleitung abgestellt ist. Steht
der Behilter unter Wasserlejtungshochdruck, so wird noch ein Sicher-
heitsventil SV aufgebaut, das bei 5 atii abblist. Bei Niederdruck tritt
an seine Stelle eine zum Schwimmerspeisegefdl fithrende Luftleitung.
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Praktische Versuche an derartigen Einrichtungen mit gefirbtem Heiz-
wasser haben ergeben, dafl der Farbstoff auf das Gebrauchswasser nicht
iibertragen wird. Trotzdem ist solche Einrichtung fiir GenuBwasser
nicht gutzuheifien.?)

Zuweilen ordnet man bei direkter Erwirmung einen Warmwasser-
behiilter an, der neben seiner Eigenschaft als Aufspeicherer zugleich als
Ausdehnungsregler fiir das Kesselheizwasser mitdient.

Bei dem offenen Warmwasserbehélter W B mit direkter Erwirmung
in der Abb. 367, eine einfache iltere Anlage fiir ein Kasernenbad, wird
das Steigrohr a des Wasserheizkessels K, sobald das Wasser in W B die
gewiinschte, am Thermometer ¢ abzulesende Temperatur (~ 359 er-
reicht hat, durch das Absperrventil V' geschlossen. Um dann aber keinen
Uberdruck im Kessel K zu erhalten, und um dem Wasser noch nachtriig-
lich freie Ausdehnung zu gestatten, ist ein Sicherheitsausdehnungsrohr A
zwischen K und V von a abgezweigt und entsprechend der Druckhihe
an der Decke des oberen Geschosses ins Freie gemiindet?).

Die Signalleitung des Ausdehnungsgefifes wird bei Warmwasser-
versorgungsanlagen besser durch einen Manometer-Wasserstandszeiger
ersetzt.

2. Die Ausdehnungsregelung des Gebrauchswassers.

Das in der Gebrauchsleitung befindliche warme Wasser bedarf,
wenn es einem offenen Behiilter entnommen ist, keiner besonderen
Ausdehnungsregelung. Ist es aber in einem Warmwasserdruckkessel
oder in einem geschlossenen Behiilter, Boiler, erzeugt, so ist eine be-
sondere Ausdehnungsvorrichtung, ein GefilBl oder ein Sicherheitsventil
am Kessel, Behiilter oder in der Gebrauchsleitung selbst anzuordnen,
dabei ist fiir Abflufl des ausgestoBenen Wassers zu sorgen.

Ist ein Kaltwasserbehilter KB, Abb. 368?%) oder ein Fillgefall vor-
handen, so kann man anstatt des Sicherheitsventiles von der Gebrauchs-
leitung ¢ ein Ausdehnungsrohr oder Uberkochrohrk nach dem
Behiilter KB abzweigen und mit einem Auslaufbogen iiber jenem miinden
lassen.

1) Technische Vorschriften fiir Bau und Betrieb von Reinwasserversorgungs-
anlagen fir Grundstiicke. DIN 1988, Entwurf.

2) In Abb. 367 bedeulen: P = Handpumpe (Kaliforniapumpe) 100 mm Kolben-
durchmesser, @ und b = Zirkulationsleitungen, ¢ = Druckleitung, d = Saugleitung
vom Hofbrunnen kommend, e = Signalleitung, f = Gebrauchsleitung fiir Mann-
schaftsbrausen, g = Gebrauchsleitung fir Offiziersbad, i = Entleerung, k — Wasser-
standsanzeiger durch Kettenzug mit Holzschwimmer in W B verbunden, [ — Hebel
fiir Handgriff m und Kegelventilteller V.

%) In Abb. 368 bedeuten: W B = Warmwasserbehalter, K — Kessel, e und b =
Zirkulationsleitungen, e = Uberlaufleitung von KB, f und g = Gebrauchsleitungen,
i = Entleerung, k = Wasserstandsanzeiger, [ = Luftloch in der Kaltwasserzuleitung d
in Hohe des hichsten Wasserstandes, ¥ = Absperrventile.
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Bei Niederdruck benutzt man gern das Ausdehnungsrohr, da
es einfach, billig ist und sicher arbeitet. Das Rohr mufl aber fiir jedes
Meter Druckhéhe mindestens 50 mm héher gefithrt werden als der
hichste Wasserstand im Kalthehilter. Dasselbe gilt auch beziiglich
der Aufstellung eines besonderen Ausdehnungsgefifes fiir das Gebrauchs-
wasser. Steht also das System z. B. unter 0,5 atii Druck = 5 m WS,
so muBl das Ausdehnungsrohr mindestens um 50 -5 = 250 mm iiber

3 den hichsten Kaltwasserspiegel hinaus-
©9 7 gefiihrt werden; bzw. ein besonders
== =t—)|  eingeschaltetes Ausdehnungsgefaf} fir
- =2 %‘[ die Gebrauchsleitung mufl mit seinem
- - —+* | |l Normalwasserspiegel,der~100mmiiber
7 Bodenfliche vorzusehen ist, um minde-
i stens 250 mm iiber hochsten Kaltwasser-

N i spiegel liegen.

AbDb. 368, Abb, 368,

Bei den Hochdruckanlagen 1d6t sich ohne Schaden fiir das System
die VolumvergriBerung, also der Uberdruck, durch Einschalten von
geniigend groBen Windkesseln oder abblasenden Sicherheitsventilen
aufheben. Letztere Organe, unter Hochdruck arbeitend, kinnen jedoch
lastig und unbequem fallen. Die Windkessel besitzen aber den grofien
Vorteil, daB sie bei richtiger Anordnung im System auftretende harte
Wasserschlige auffangen und wirkungslos machen. Praktischer ist es
nun, solech vorteilhaft wirkende Luftpolster nicht in besonderen
Windkesseln vorzusehen, sondern in dem Boiler selbst, indem man
die Gebrauchsleitung um ein bestimmtes Mafl in den Behélterraum
hineinragen ldaft. Der Zylinderabschnitt, von der wagerechten Rohr-
miindungsebene nach Abb. 369 und 350 gebildet, bleibt dann dem
Luftpufferkissen vorbehalten. Dessen erforderliche Grifle 1dBt
sich entsprechend der jeweiligen Driicke und Temperaturen be-
stimmen zu:

youil ptt S A
thm[n+1 1__ P+1
Pmax + 1

1 Lupatesistion it BB)



Hierin bedeuten:
p = normaler Druck im Behilter in atii;
pmax = maximaler Grenzdruck im Behiilter in atii;
pmin = minimaler Grenzdruck im Behilter in atii;
J, = Wasserraum des Druckbehiilters in I;
a, = VolumvergriBerung des Wassers, also mit den Werten a
nach Tabelle I:
a,= a — 1, entsprechend der Hochstwassertemperatur fmax, bis
zu welcher der Luftraum das expandierende Wasser auf-
nehmen soll.

Im Mittel kann man rechnen mit:
p = ~2 atii; pmax ~= 5 atit; pmin = 1,510 atii.
Damit erhélt man:

241 1 s sadnls Bre
1,5+1.1 PESY 241)151_'_1 »27—130
5+ 1
und weiter:
= (230, T in 15 A0 A0 B IRVEI3RA)

Fiir die erforderliche Eintauchtiefe der Gebrauchsleitung in den
Boiler ist nach Abb. 369 der Zentriwinkel # bzw. dessen Bogenlinge f
bestimmt durch die Gleichung:

-~ L 2.V;
p—sin f— lr; e TN R RN T
wenn
| = Liinge des Druckbehélters in dm;
r — Halbmesser des Druckbehiilters in dm
bedeuten.

Tabelle 60.

Eintauchtiefe bzw. Abschnitishihe f des Luftpufferkissens fiir Ausdehnung
des Gebrauchswassers im Druekbehiilter. (Abb. 369.)

- .
Wasserraum Jg in 1 . | 200 | 500 | 800 ' 1000 | 1250 ! 1500 | 2000 | 2500 | 3000
Behiilterlinge [ in dm | 16 | 18 | 22 | 23 | 25 | 24 25 31 38
Halbmesser r in dm . | 2 | 3 |35 375 | 40 | 45 | 50 | 50 | 50
le 7eind .. 119 |'27 | 76 [ o4 | 118 | 141 | 188 | 235'| 282
E® hinmm . .| 60 | 9 |[102| 110 | 117 | 132 | 153 | 153 | 153
le ¥ein1 .. .| 14|35 |56 | 70 | 88 | 105 | 140 | 175 | 210
A® hinmm . .| 49 | 72 | 82| 90 | 98 | 108 | 123 | 123 | 123
Be Fainle - oo b 10 | 24 3a|4a 60 | 72 | 98 | 120 | 144
E® hinmm . .| 30 | 57| 66 | 7 76 | 8 | o8 | 98 | 98

Heepke, Warmwasser. 22
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Die transzendente Gleichung (37) ist nach der Néherungsmethode
auf X f hin leicht aufzulésen. Es berechnet sich dann schlieBlich die
Rohreintauchtiefe bzw. Abschnittshohe 2 des Luftraumes zu:

h=r(‘1-cosg)indm. A s N (38)

\ =

Die Tabelle 60 auf S. 337 ist mit dem Druckwerte 2,4 fiir die
iiblichen Behiiltergrofien von 200-=-30001 aufgestellt.

Der Luftraum braucht nur das bei normalem Betriebe expan-
dierende Wasser aufzunehmen. Steigt die Wassertemperatur tmax iiber
die normale Grenze, so sorgt das sowieso noch einzuschaltende Sicher-
heitsventil fiir Ableitung des iibernormal expandierenden Wassers. Es
braucht daher beziiglich der Wahl von a nicht die pmax entsprechende
Temperatur eingesetzt werden, sondern eine um ~20--25° iiber der
Normaltemperatur ¢ des Gebrauchswassers liegende. Somit ist dann:

tmax = t + (20 -+ 259).

Weiter kann die Kugelform der Behilterboden betreffs der Berech-
nung von k2 auller acht gelassen und auf Kosten der Volumina des Ein-
tauchrohrstiickes, der Versteifungen usw. vernachlissigt werden.

Beispiel. Das Wasser eines unter 2 atii Normaldruck stehenden
Druckbehiilters, dessen Wasserinhalt gut gerechnet mit 11751 bestimmt
ist, soll normal auf 65° erwiirmt werden. Ein Luftkissen hat das ex-
pandierende Wasser aufzunehmen, wobei der Druck 5 atii nicht iiber-
schreiten soll. Bei grifiter Wasserzapfung sinkt der Druck auf 1,5 atii.

Gewiihlt wird ein Behilter von 1250 1 Inhalt mit 800 mm Dmr.
und 2500 mm Linge.

Rechnet man mit einer normalen VolumvergréBerung bei einer
Wassertemperatur fmax = 65 + 20 = 859 so findet man in Tabelle I
fiir 85%: a = 1,0322, so daB ay=a—1 =1,0322 — 1 = 0,0322 wird.
Damit ergibt sich die erforderliche Grofle des Luftraumes im Behilter
nach Gleichung (36a) zu:

Vi—=24-a, Jp —=2,4-0,0322 - 1165 = 90 1
und weiter mit / = 25 dm und r = 4 dm nach Gleichung (37):

Tijpents e 21;' " 35'_92,_, — 0,450.

Fiir 9 83° finden sich in mathematischen Tabellen?):
fiir Bogenliinge § bei 830 . . . . . 1,4486,
R W S e e I D SO
somit fird —sing . . . . . . . . 0,4556,

1) Z. B. Kalender f. Gesundh. u. Wirmetechnik 1927, Tafel 5, S. 26 und Tafel 4,
S.22.
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welcher Wert mit obigem 0,450 genau genug iibereinstimmen mag; damit

ist dann:
X p = 83°.

Hiermit folgt die Eintauchtiefe der Gebrauchsleitung in den Be-
hiilter nach Gl. (38) zu:

\

h = r(i — COS8 %): 4 (.1 — COS 8—;): 1,004 dm oder
k —r 100 mim.

Da der Wasserraum fiir den Bedarf mit 11751 reichlich bemessen
ist und der Behiilter mit einem Fassungsvermigen von 1250 1 ausgefiihrt
werden soll, so mogen die 1250 — 1165 = 851 den berechneten 90 1
ninreichend gerecht werden.

e) Die Regler der Gas- und elektrischen Warmwasser-
bereiter.

Diese Regler haben natiirlich ebenfalls den Zweck, selbsttitig die
Temperatur des Warmwassers in bestimmten Grenzen zu halten und fiir
den Wasserersatz zu sorgen. Jedoch erscheint es hier fast weit wich-
tiger, durch die Regler ein Schutzmittel gegen Gefahren zu haben,
welchen der Bedienende durch die Handhabung mit solchen Warm-
wassererzeugern ausgesetzt sein kann. Hat man doch im Gas oder
in der Elektrizitit Warmequellen, die von Natur aus gefihrliche Eigen-
schaften in sich tragen.

1. Die Regler der Gasapparate.

Der Zweck aller Gasregler ist der, den Kaltwasserzufluff zum Be-
hiilter und die Gaszufuhr zum Ofen unter bestimmten Voraussetzungen
zu regeln und ein Ausstromen des unverbrannten, giftigen Gases zu
verhindern. Das Prinzip ist fast iiberall im grofen und ganzen das-
selbe; es ist das bekannte Thermostatenprinzip. Ein Wirmefiihler ruht
in oder unmittelbar an dem Warmwasserbehiilter und steht in Verbin-
dung mit dem Gasdurchfluiventil, dessen Teller durch Membrane,
Spiralfeder oder Federrohr betétigt wird. Die Wirmewirkung in dem
Regler bzw. dem Wiirmefiihler wird durch einen hoch wirmeempfind-
lichen Fliissigkeitsstoff (Ol, Ather) oder Metallstab oder durch eine
Zweimetallscheibe od. dgl. erreicht. Die AbschluBorgane sind entweder
Drosselventile oder noch besser Schnappventile. Bei den Dampfkesseln
wird meist der Dampfdruck zur Steuerung des Gasventils benutzt.

Alle oben bei Besprechung der Gasapparate (Ofen, Kessel), der Gas-
automaten, angefithrten Regelorgane gehoren hierher, wenn auch viele
weniger den Charakter unbedingter Sicherung als den einer Regelung
und bequemen Handhabung in sich tragen. Zu diesen sind noch als

22%
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allgemeine und nicht an ein bestimmtes Firmen-Gasofenmodell gebundene
Konstruktionen der Regulo-Temperaturregler von Kromschrioder, Osna-
briick!), und der bekannten Samson-Regler zu rechnen. Besondere
Bedeutung als Sicherheitsvor.ichtung tragen diesbeziigliche amerika-
nische Armaturen in sich, die sich im allgemeinen gut bewiihrt haben
sollen®). Dampfkessel und geschlossene Warmwasserbereiter, die bei
dauernder Wirmezufuhr ohne geniigende Abfiithrung einer Explosions-
gefahr ausgesetzt sind, bekommen auBer dem Sicherheitsventil noch eine
Schmelzsicherung, die bei zu hohen Temperaturen den Dampf nach
auBen entweichen liBt oder auf die Gaszufithrungsleitung einwirkt und
weitere Wirmeentwicklung unterbindet.

2. Die Regler der elektrischen Warmwasserbereiter.

Der Sicherung der elektrisch betriebenen Warmwasserbereiter
dienen die iiblichen bewiihrten Instrumente, Armaturen und Schaltungen
der Starkstromtechnik. Zu diesen treten dann

_‘ fiir die Warmwasserbereitung noch die Regler-
organe, welche die Temperatur im Wasser-
behilter zu regeln haben. Ein Schaltungsbeispiel

Lq mit Doppelredais, Schalter, Sicherungen, Tem-
— peraturregler bzw. Kontaktthermometer usw.
a gibt Abb. 153 (Prometheus). Durch Benutzung

eines Schnappreglers, der durch das Kippen eines
Quecksilberrohrehens betitigt wird, erhilt man
eine Augenblicksschaltung, die weit betriebs-
sicherer als die schleichende Schaltung der ge-
wohnlichen Regler ist. Auf die Stellung der
Quecksilberwippe ¢ wirkt mit Hilfe eines Hebels A
(Abb. 370, Samson) die Lingenéinderung eines
Ausdehnungsrohres, Wirmefiihlers, der sich in
der Tauchhiilse @ befindet. Die Stellschraube s
gestattet die Einregulierung der Ausschalttempe-
ratur. Diese Regler finden sich vorzugsweise an den Patronenheizern.

ADbD. 370.

B. Die Mefiinstrumente und Kontrollvorrichtungen.

Bei allen Warmwasserbereitungsanlagen ist es angebracht und wiin-
schenswert, mittels geeigneter MeBinstrumente und Kontrollvorrich-
tungen die jeweilige Hohe der Temperatur, des Standes und Druckes
von Wasser und Dampf an geeigneten Stellen der Apparate und Lei-

1) Schlee: »Die neuesten Temperaturregler fiir Gasfeuerstitten.« Das Gas- u.
Wasserfach, 71, Heft 9, 1928,

) Schumacher: »Gasgeriteregelung und Gasgeritesicherung.« Das Gas- u.
Wasserfach, 71, Heft 29, 1928.
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tungen erkennen zu konnen, ferner eine stetige Kontrolle iiber den Ver-
brauch der Betriebsmaterialien zu haben. Diesbeziigliche Instrumente
sind um so eher in geniigender Zahl anzuordnen, da die meisten und wich-
tigsten von ihnen vollkommen sicher und zuverliissig anzeigen, sich fast
iiberall bequem anbringen lassen und die Anlagekosten nicht erheblich
erhohen. Sollen sie jedoch ihren Zweck erfiillen, so miissen sie bequem
und deutlich sichtbar angebracht sein.

Zu beachten sind hier:
DIN 924: Normaltemperatur,
» 102: Bezugstemperatur der MeBwerkzeuge,
» 2401: Druckstufen, Nenn-, Betriebs-, Probedruck.

a) Das Messen der Wassertemperatur.

Zum Messen der Wassertemperatur dienen die Thermometer
als Quecksilber-, Fliissigkeits- und Graphitthermometer.

In erster Linie interessiert natiirlich die Temperaturhohe des Was-
sers in der Gebrauchsleitung und an den Abnahmestellen. In den wenig-
sten Fillen wird sich jedoch eine Temperaturmessung an den gewdihn-
lichen Zapfstellen noétig machen; unbedingt erforderlich ist selbige in
manchen Fabrikbetrieben, Fiarbereien, Brauereien usw., empfehlenswert
an den Mischapparaten und Badewannen.. Aber selbst fiir elegantere
Einzelbider laBt sich die Badewassertemperatur ganz gut und einfach
mit Hilfe eines gewdhnlichen losen Hand-Badethermometers bestimmen.
Bei Anordnen eines Thermometers in der Gebrauchsleitung ist zu be-
denken, daB, wenn diese nicht mit einer Umlaufleitung versehen ist
und wenn die Zapfstellen lingere Zeit geschlossen bleiben, daBl dann
die Temperatur eines stagnierenden, abgekiihlten Wassers angezeigt
wird, nicht desjenigen Wassers, das nach einigem Zapfen aus der Zapf-
stelle stromt.

In der Regel geniigt die Anbringung eines oder mehrerer Thermo-
meter an der Zentralwiirmestelle, dem Kessel, Ofen, der Zirkulations-
leitung und dem Warmwasserbehiilter. Es erhalten vorteilhaft sowohl
das Steigrohr als auch das Riicklaufrohr der Zirkulationsleitung je ein
Thermometer in Nihe des Kessels. Ist kein Behiilter vorhanden, so ist
das Thermometer direkt auf dem Kessel- oder Ofenmantel oder in der
Gebrauchsleitung in Nihe des Kessels zu befestigen. Im allgemeinen
wiihlt man den Thermometerplatz an einem Behiilter in dessen mitt-
lerer Hohe oder noch besser an der Warmwasser-Abnahmestelle. Die
Niederdruckdampfanlage der Abb. 371 zeigt die Anordnung verschie-
dener Thermometer an dem Behilter WB.

Die Quecksilberthermometer kommen in Rundstabform oder
flacher Kastenform (Abb. 372) wie auch in der runden Manometerform
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als Zeigerthermometer (Abb.373) zur Anwendung. Die Kessel- und
Behilterthermometer besitzen einen langen stabihnlichen Quecksilber-
sack als Eintauchrohr mit mindestens 70 mm wirksamer Eintauchtiefe.
Um den MeBfehler miglichst gering zu halten, ist es nitig, den Queck-
silbersack @ der Rohrthermometer nach Abb. 372 durch eine Federd
gegen das Rohr r zu pressen, zu welchem Zwecke die Skalentafel ¢ mit
der Quecksilber-Kapillarrohre um einen Bolzen d drehbar ist. Die Feder
b stiitzt sich gegen die Glasscheibe e. Der wesentliche Vorzug dieser
Rohrthermometer liegt
{ in der bequemen An-
) bringung mittels Schel-
len und in leichter Aus-
| wechslung.  Giinstiger
ist es, nach Abb. 374a
) ein Zwischenrohrstiick
f einzusetzen, das in einer
angegossenen Kammer &
den Quecksilbersack a
des Thermometers ¢ auf-
L nimmt. Diese Ausfiih-
rung ermoglicht eine
Skalensicht bei den in
Mauernischen, -ecken u.
dgl. verlegten Rohrlei-
tungen. In Behiltern,
Rohrleitung, Kesseln
wird zur Betriebssicher-
heit und zum bequemen
Auswechseln das Tauch-
rohr nach Abb. 374D
nochmals in eine mit
dem Konstruktionsteil
fest verbundene Hiilse
" gesetzt?).
Die manometerihnlichen Quecksilber-Zeigerthermometer bestehen
im wesentlichen aus einem Kapillarrohr b als Quecksilbergefdfl, das an
einer Stelle als Feder ¢ ausgebildet ist, welche ihre Wirkung durch Hebel
d und Zahnrider z auf den Zeiger iibertrigt. Bei der Konstruktion von
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover (Abb. 373), ist das stih-
lerne QuecksilbergefiB ¢ an seinem oberen Ende auf eine Linge von
0,5m platt zusammengewalzt und zur Schraubenfeder ¢ umgestaltet.

Abb, 371,

f; = Signalthermometer

t; = Thermometer (Sichthdhe
vorausgesetzt)

t; = Fernthermometer

w = Wasserstand

r = Verbrauchsluftregler

(Standrohr ist fortgelassen.)

Z o

1) Block: »Uber Fehler, die bei Anwendung der Thermometer entstehen.«
Chemische Apparatur X, Heft 2 u. ff., 1923.
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Der Hauptvorteil der Zeigerthermometer mit Federwerk (Abb. 375)
gegeniiber dem Fadenthermometer liegt in der raschen und leichten
Ablesung der Temperaturgrade mit Hilfe des Zeigers. Es empfiehlt sich
jedoch, von Zeit zu Zeit die Federthermometer mit einem geeichten
Quecksilber-Fadenthermometer zu vergleichen.

e
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Abb. 372. AbDb, 373, —

Statt des Quecksilbers als Warmereagens findet sich in dem
dehnbaren Tauchrohr der Fliissigkeitsthermometer eine
hoch wirmeempfindlicheFliis-
sigkeit, Petroldther oder
dgl. Das Tauchrohr des Sam-
sonthermometers ist wie bei
den diesbeziiglichen Thermo-
staten und Reglern das be-
kannte elastische Wellrohr,
das auf das Zeigerwerk hin-
wirkt. Fiir Gegenstrom-,
Mischapparate, Boiler er-
scheint diese Thermometer-
art ganz passend. Abb. 374,
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Abb. 376.
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Das fiir hohere Temperaturen geeignete Graphitthermometer
gehort zu den Zweistoffinstrumenten. Es besteht gemdB Abb. 376 im
wesentlichen aus dem Rotgufikorper a, der Graphitkohle b, dem Hebel d
und dem Zeigerwerk z. Durch den Wirmeeinfluf wird der Kirper a
ausgedehnt und die Graphitkohle b, welche durch die Wirme keine
meBbare Lingenausdehnung erfihrt, durch Feder ¢ nach unten gedriickt;
der Hebel d fiihrt eine senkende Bewegung aus, welche durch das Zeiger-
werk z auf den Zeiger einwirkt. Die Schraube s dient wieder zum Ein-
stellen mittels des Schliissels e. Ist e ;

herausgezogen, so wird der Knopf [ <

eingeschraubt. ! rIpe !
Alle diese Thermometer lassen | Y B |

sich leicht und sicher wirkend mit WAR 4L '

elektrischer Alarm- und Leuchtvor- - /AT ePT 10 |i -

richtung ausriisten. Ferner konnen R @) -

Maximum- und Minimumzeiger und 7 i
Registriertrommeln zur selbsttitigen f
Aufzeichnung der Temperatur ange- :
bracht werden. o]

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
gewiohnlichen Warmemessers an dem
Wirmebehiilter nicht moglich, so be-
dient man sich der Fernthermo-
meter. Ein Tauchrohr mit Queck-
silbersack an der Wirmestelle, im
Kessel oder Behiilter und ein Ziffer-
blattgehiuse mit dem Federrohre an
dem Beobachtungsorte sind durch
ein entsprechend langes, biegsames, stihlernes Kapillarrohr von 56 mm
dullerem Durchmesser verbunden, das sich bis auf 50 m bequem verlegen
ldBt (Abb. 371).

Selbst bei guter Isolierung ergeben sich bei lingeren Kapillarréhren
leicht Ungenauigkeiten in der Temperaturangabe und fithren zu stetigen,
in einzelnen Fillen sogar schwierigen Korrektionen. Unter solchen Ver-
hiltnissen ist das Kompensationsthermometer trotz des hoheren
Preises zu bevorzugen. Dies Instrument besteht nach Abb. 377 aus zwei
Thermometern, dem Anzeige- und dem Korrektionsthermometer. Die
Temperatur des Raumes, in welchem die beiden mit Quecksilber ge-
filllten Kapillarrohre b und ¢ liegen, wirkt auf beide Rohre, und um soviel
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die Anzeigefeder ¢ den Zeiger schidlich vorbewegen will, arbeitet die
Korrektionsfeder & entgegen, so daB lediglich die Wassertemperatur,
die auf das Tauchrohr a wirkt, angezeigt werden kann.

Zur Fernmessung eignet sich in hervorragendem MaBe das elek-
trische Thermometer, und zwar fiir die in Betracht kommenden
niedrigen Temperaturen das Widerstandsthermometer.
Die Vorteile dieses Instrumentes gegeniiber anderen liegen
in der Unabhdnglgkelt von der Auflentemperatur und Ent-
fernung und in der groBen Schmiegsamkeit der Leitungs-
driihte.

Die ganze Anlage (Abb. 378) setzt sich zusammen aus
dem eigentlichen Thermometer Th (Abb. 379, Quarzglas-
Thermometer mit Platinband oder Chromnickeldraht nach
Herdus, Hanau), der MeBbriicke mit Galvanometer G, den
drei Stromzweigen I, II, III und Priifwiderstand IV P,
ferner aus dem Schalter Sch, Ausgleichswiderstand A,
Stromquelle (Akkumulatoren) S und Kondensator.

Abb. 378,

b) Das Messen und Priifen des Wasserstandes bzw.
Wasserdruckes.

Eine wichtige Einrichtung bilden die Instrumente, die zum Messen
und Priifen des Wasserstandes dienen, d. h. die Maoglichkeit geben,
zu jeder Zeit feststellen zu konnen, 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 Ausfithrung ihren Zweck gut und sicher erfiillen konnen.
Fiir diese Messung und Priifung stehen Wasserstandsgliser, Schwimmer,
Probierhihne, Hydrometer und pneumatische Apparate zur Verfiigung.

Die Wasserstandsglidser in bekannter einfacher Form finden
iiberall Verwendung. Am wenigsten werden sie fiir kalkhaltiges, er-
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wirmtes Wasser geeignet sein. Die zwischen Stutzen eingesetzten
Réhrengliser sind im allgemeinen den in der Behilterwandung liegenden
breiten Schauglisern wegen bequemeren Auswechselns vorzuziehen. Die
Gléser miissen gut beobachtet werden konnen und sich leicht reinigen
lassen. Wasserstandsgliser konnen nur dort benutzt werden, wo der
Wasserspiegel geringe Verdnderung zeigt und im Bereiche bequemer
Beobachtungsméglichkeit liegt, was bei Behiltern der Warmwasser-
bereitungsanlagen weniger zutrifft. Bei hohen Wassersidulen mit groBer
Verédnderlichkeit des Wasserstandes, der fern der Hauptbedienungsstelle
liegt, verlieren sie ihre Bedeutung. In solchem Falle kann

die Quecksilbersidule einen einfachen, billigen und sicheren An-
zeiger abgeben. Jedoch verbietet die hohe Giftigkeit des Quecksilbers,
wenn auch eine unmittelbare villige Vermischung desselben mit Wasser
nicht eintreten wird, dessen allgemeine Verwendung fiir Gebrauchs-
wasseranlagen.

Fiir die Behiilter und GefiaBe mit stark wechselndem, verénderlichem
Inhalte sind die Schwimmer 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 groBen
Vorteil, daB Behilter und Skala ortlich mehr oder weniger weit von-
einander getrennt sein konnen. Es muf nur darauf geachtet werden,
daB der Rollenzug sich nicht festsetzt und einrostet. An dem einen
Ende hingt der hélzerne oder 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 auf dem Wasserspiegel ruhende Schwimmer mull
der fithrende Teil sein, somit muB in hochster Stellung das Gewicht
vom Schwimmer und zugehirigen Zugorganstiick grofer sein als das
des auf der Gegenseite der Rolle herabhiingenden Zugorgantrummes
mit Zeiger. Fiir die Leitrollen kann man 100--300 mm Dmr., fiir die
linsenférmigen Blechschwimmer bis zu 350 mm Dmr. und 200 mm
Hohe nehmen. Uber Schwimmeranordnungen geben obige Abbildungen
geniigend Beispiele.

Liegt das Speisegefil mit dem selbsttitigen Schwimmerventile
giinstig fiir die Beobachtung, so kann der Hebel a des zylindrischen
Schwimmers gemidfl Abb. 380 mit einem Zeiger starr verbunden werden,
welch letzterer durch die Stellschraube ¢ einem gewiinschten hochsten
Wasserstande entsprechend an der Skala festgestellt werden kann. Der
Zeigerschlitz ruft, wenn nicht ein Schaukasten aufgesetzt wird, Ver-
staubung des Wassers hervor.

Probierhiéhne ergeben nur eine ungefihre und unzureichende
Kontrolle des Wasserstandes. Sie zeigen nur den in ihrer Héhenlage
befindlichen Stand an und kénnen in zu groBer Zahl nicht angeordnet
werden. Mit anderen Hilfsmitteln kommt man dann besser zum Ziel.
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Die selbsttédtigen Wasserstandsanzeiger, die Hydro-
meter, sind als die brauchbarsten Wasserhohenmesser anzusehen. Die
iibliche mit dem AusdehnungsgefiBle in Verbindung stehende Signal-
leitung mit dem Probierhahn
im Heizerstande kommt voll-
stindig in Wegfall. Es ist auch
nicht erforderlich, das Aus-
dehnungsgefill auf den Wasser-
stand hin zu priifen, was
immerhin mit Umstéindlich-
keiten, besonders bei aus-
gedehnteren  Anlagen, ver-
kniipft ist. Das Hydrometer
wird dem Wasserkessel an-
montiert, steht also unter
standiger Priifung des Heizers.
Die zu geringe Feinfiihligkeit wird oft als Nachteil empfunden.

Der Apparat ist nach Art der Dampfmanometer mit Réhrenfeder
konstruiert. In der Ausfithrung, Abb. 381, wirkt der Wasserdruck auf
die Rohrenfeder f und diese durch das verstellbare Gestinge ¢ und die

Abb. 380.

Abb. 381,

Zahnriider 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 Wassersiiule eingeteilt. Das Hydrometer
wird in der Regel mit einem Absperr-Dreiweghahne V ausgeriistet. Die
seitliche Offnung o dient zum Abblasen, zur Kontrolle.
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Soll der Wasserstand eines fiir sich bestehenden, fern vom Kontroll-
stand aufgestellten Behilters gemessen werden, so kann man sich des
pneumatischen Wasserstandsmessers bedienen, der, fiir kaltes
und warmes Wasser geeignet, nach Abb. 382 aus einer auf dem Boden
des Behilters B aufzustellenden guBeisernen (oder auch ténernen) Luft-
glocke ¢ und einem durch eine 3-mm-Kupferrohrleitung 4 damit ver-
bundenen Plattenfedermanometer m (Abb. 383) besteht. Durch Schlitze ¢
ist der Innenraum der Glocke @ mit dem Wasser von B verbunden.
Je nach der Hiohe des Wasserstandes wird die im oberen Teile von a

und in b befindliche Luft mehr oder weni-
) ger komprimiert, welcher Druck auf die
| Platten- oder Rohrenfeder des Mano-
meters m hinwirkt.

Abb. 382,

Abb. 383.

Lingere Leitungen als 200 m sollten vermieden werden. Die Ein-
teilung der Manometerskala erfolgt in Meter Wassersitule und soll nicht
unter 0,5 m und nicht iiber 10 m betragen, Grenzwerte,die den gewthn-
lichen Warmwasserbereitungsanlagen geniigen konnen. Um das Instru-
ment abschrauben und Luft in 4 und @ nachpumpen (Fahrradpumpe)
zu konnen, ist ein luftdicht schlieBender Zweiweghahn in b vor m ein-
zuschalten. Das Rohr b ist zur Ableitung von Kondenswasser erst
~0,5 m iiber Behilteroberkante zu kriimmen. (In Abb. 382 ist dieser
Kriimmungsabstand zu kurz.)

Soll der Wasserstand im Behilter an mehreren Orten gleichzeitig
beobachtet werden, so lassen sich von einer einzigen Glocke mehrere
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Rohre abzweigen, zu welchem Zwecke besondere Abzweigungsstiicke
nach Abb. 384 verwendet werden.

GroBe Bedeutung hat das Differentialmanometer erlangt, das
dazu dient, den Druck, wie er an zwei verschiedenen wichtigen Stellen
des Systems herrscht, gleichzeitig auf einem Zifferblatt, wie auch zugleich
den Unterschied zwischen beiden Driicken direkt ablesen zu kiénnen.
Soleh wichtige Stellen sind in erster Linie der Vorlauf und der Riicklauf
eines Zirkulationssystems. Und je umfangreicher die Anlage ist (Fern-
anlage), desto wichtiger ist es, den Druckunterschied im Zirkulations-
system einer Warmwasserbereitung zu kennen. Das Instrument (Abb.385
von Dreyer, Rosenkranz & Droop) besitzt zwei Doppel-Réhren-
federn, von denen die eine auf den Vorlaufzeiger (schwarz), die andere
auf die Riicklaufzeigerscheibe (weill mit Zahlenskala 25—0—25) einwirkt.
Jede Feder besitzt fiir sich einen
Rohranschlufl. Die in den beiden
Leitungen  auftretenden  Driicke
werden einzeln angezeigt. Die
Zeigerscheibe gibt dann zugleich
den  Druckunterschied zwischen
beiden Leitungen an.

Abb. 384.

Nimmt man z. B. die Zeigerstellungen in Abb, 385 an, so besteht
in der
Vorlaufleitung, durch Zeiger angegeben, ein Druck von 34,5 m WS
Riicklaufleitung, durch Zeigerscheibe angegeben, ein Druck
von saban e o 6L -ala ohEnolsl 5 22.5am -9

somit betriigt der Druckunterschied . . . . . . . 12,0m WS,

welche Grife durch den Zeiger auf der Zeigerscheibe direkt abzulesen
ist. Diese Konstruktion wird fiir griofiere Warmwasserbereitungsanlagen
jetzt mit Vorteil benutzt.

¢) Das Messen der Wassermenge.
Das Messen der verbrauchten Kaltwassermenge erfolgt mit Hilfe
der nassen oder trockenen Wassermesser bekannter Ausfithrung.
Bei Warmwasser-Zentralanlagen in Mietshiusern u. dgl. konnen die
Kosten fiir die verbrauchte Warmwassermenge seitens eines Konsu-
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menten, eines Geschosses, nach einem Prozentsatz der Wohnungsmiete
bemessen werden, oder es erfolgt die genaue Bezahlung der tatsichlich
verbrauchten Warmwassermenge auf Grund der Angaben eines beson-
deren in jedem einzelnen Geschosse aufgestelllten Warmwassermessers.
Mietshiuser mit Warmwasserversorgung besitzen auch in der Regel
Zentralheizung. Man muBl zurzeit fir jedes Geschofl ~10-=125/ vom
Jéhrlichen Mietwerte der Wohnung als Benutzungs- und Verbrauchs-
kosten fiir Heizung und Warmwasser in Rechnung bringen.

Das Einschalten von Warmwassermessern in die einzelnen Etagen
ergibt genauere Kontrolle, ruft jedoch griBere Anlagekosten hervor, da
ja der Hausbesitzer selbst die Messer beschaffen muf. Trotzdem ist dem
Einbau von Wassermessern unbedingt das Wort zu reden; wird doch bei
genauem Zumall des Verbrauches einer Wasserverschwendung vorgebeugt.
Und sparsame Betriebe dienen zu allseitiger Befriedigung und Freude
an solchen Wohlfahrtseinrichtungen. Ein praktischesBeispiel mige weitere
Aufklidrung dariiber geben.

In einer GroBstadt besitzen zwei Hiuserblocks mit 300 Wohnungen
Warmwasserversorgung. Vor Einbau von Wassermessern (aus voraus-
gesetzten Sparsamkeitsgriinden) wurden ~ 1501 Warmwasser von 70°
tiglich in jedem Haushalt verbraucht. Da 1 m® Wasser von 70°~2 M.
Kosten verursachte, so hatte jeder Hausbesitzer fiir 20 Mieter an Be-
triebskosten jéhrlich aufzuwenden:

0,450 - 365 - 20 -2 = 2190 M.

Als man sich zum Einbau von 300 Stiick 13 mm-Siemens-Fliigel-
radmessern entschlossen hatte, ging der Wasserverbrauch auf 80 1/Tag
zuriick, so daBl 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 jdhrlichen Betriebsunkosten fiir die Messer eines Hauses zu
20 Wohnungen belaufen sich bei einem Nennwert von 35 M. pro Stiick,
mit 109, Tilgung, 59, Verzinsung und 10%, Unterhaltung auf 20 - 0,25
+ 35 = 175 M., welcher Betrag als Messermiete zu jahrlich 8,75 M. leicht
aufgebracht werden kann.

Soll der Wasserzins richtig bemessen werden kénnen, so muf in
der Wohnung auBler dem Warmwassermesser noch ein registrierendes
Thermometer eingeschaltet werden. Die Wassertemperaturen sind nédm-
lich 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. 289 fiir jede Wohnung eine besondere Verteilungsleitung
besitzt. Zwischen Abzweig dieser Leitung vom Hauptsteigrohr und dem
~ Messer ist ein Absperrventil einzuschalten. Die Wohnungsverteilungs-
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leitung ist so zu verlegen, daB gute klare Ablesung am Messer moglich
ist. Da in der Regel in Mietshidusern die Zapfstellen sich auf Kiiche,
Bad und Toilette beschréinken und nahe beieinander liegen, so 1dBt sich
die Rohrverlegung an der Decke ganz gut umgehen.

Die Warmwassermesser als Geschwindigkeitsmesser unter-
scheiden sich von den Kaltwassermessern duBerlich gar nicht, innerlich
nur in einigen wenigen Teilen und in dem Baustoff. Fiir den vorliegenden
Fall sind die kleinen Fliigelrad messer als Wohnungs- oder Zapfhahn-
messer (Bopp & Reuther, Meinecke, Siemens) mit Vor- und Riickwiirts-
registrierung besonders geeig-
net (Abb. 386). Diese Messer
besitzen bei gedringter Kon-
struktion und  geringstem
Druckverlust den Vorteil groBer
.  Empfindlichkeit im Anzeigen
kleiner Wassermengen; sie
zeigen noch den Verbrauch bei
einer stiindlichen Durchfluf3-

Abb. 886. menge von 561 an. Gerade

in Warmwasserversorgungsan-

lagen kommen vielfach Druckschwankungen vor und verursachen in

ungiinstig verlegten Leitungen mitunter ein RiickwirtsflieBen des

Wassers. Durch die Vor- und Riickwiirtsanzeige wird die tatsichlich

ausflieBende Wassermenge, gleichgiiltig ob im Vorlauf oder Riicklauf,
angezeigt.

Tabelle 61.

Abmessungen und Leistung des Meinecke-FliigelradheiBwassermessers fiir Warm-
wasserversorgungsanlagen.

RohranschluB . . . . . . mm| 7 [10/13]15| 20 | 25 | 30 | 40
(Whitworth Rohrgewinde) Zoll | Yy |*/s | Ya|%s| *a 1 13/, 13/
stindliche DurchlaBfihigkeit "
bei 10 m WS Druckverlust . m? 3 - & 10 20
BanlAnge: . o s shise v v mm 130 145 | 180 | 180 200

Zulassige

2 an 1 Tag m? 3,0 5,0 7,0 10,0 20,0
Ii%iﬁﬂﬁfﬁg & } voritbergeh. m3/h 1,0 1,7 2,5 3,5 7,5
Kleinster Durchfluf, bei dem
die Anzeige noch mit 4 29 =
Genauigkeit erfolgt. (Ge?ll"{h L i o 150 250
nauigkeitsgrenze) . . . . .

. von | 1 1 1 1 1

Anzeige erfolgt . . . . picvel o 10,000 [10,000(10,000(10,000 100,000

(B Lo it ek et At st kg 3,0 3,5 4,5 5,0 8,5
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Fiir Wassermengen >2 m3/h mit Temperaturen < 100° und An-
schliissen >40 mm benutzt man Messer mit Woltmannfliigel
(Bopp & Reuther) oder Scheibenmesser (Siemens). In GroBanlagen
und Zentralen, in denen Wert daraufl gelegt wird, die augenblickliche
Wassermenge fortlaufend zu registrieren, kommt im Gegensatz zu den
bisher genannten Geschwindigkeitsmessern der Stréomungsmesser in
Frage, der auf Druckunterschiedsmessung aufgebaut ist. Auch hier
ist Fernanzeige moglich.

Zum SchluB dieser Betrachtung iiber Warmwassermessung muf
darauf hingewiesen werden, daBl ein Warmwassermesser nur den Wasser-
verbrauch und nicht die vom Wasser aufgenommene
Wiirme angibt. Fiir letztere Messung kommen die
Wiirmemesser in Betracht.

d) Das Messen des Dampfdruckes.

Der Dampf-Nieder- und -Hochdruck in den
Kesseln, Apparaten und Leitungen wird mit Hilfe
der gebriduchlichen Federmanometer in kg/em?
gemessen'). Es kommen Réhrenfeder (Abb. 381)
und Plattenfeder (Abb. 383) nach DIN 37003731 :
zur Anwendung. Die Plattenfedern sind gegen I
Erschiitterungen weniger empfindlich, dafiir auch .'
weniger genau. Die Skala soll bis zum doppelten :

L

£y
- 1
#

i
-
SQarrrs.

Betrag des vorkommenden Druckes ausreichen.
DruckstiBe sind durch Vorschalten einer geeigneten
Schutzvorrichtung mit Wassersack abzuschwiichen.
Fiir sehr niedrigen Druck (<0,25 atii) benutzt
man auch gern die sichereren Quecksilbermano- 44
meter nach Abb. 387 (Schulze, Berlin). '
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e) Das Messen der Dampfmenge.

Obgleich die entwickelte Dampfmenge durch
die Wassermesser kontrolliert wird, kann ein be- Abb. 387,
sonderer Dampfmengenmesser auch fiir Warm-
wasserbereitungsanlagen unter Umsténden Wert haben. Dies ist vor
allem dort der Fall, wo verschiedene grofere Betriebsabteilungen
mit Dampfverwertung bestehen, oder wo eine Warmwasserbereitungs-
anlage ihren Dampf von einer fremden Erzeugungsstation gegen Entgelt
bezieht, und wo bisher vielfach die Bezahlung des Kohlenanteils nach
Schitzung oder vereinzelten Verdampfungsversuchen erfolgt. Durch
Einbau von Dampfmessern ist man ferner in den Stand gesetzt, den

1 1 kg/em®* = 1 at = 735,5 mm QS = 10 m WS = 1 metrische oder tech-
nische Atm.

Heepke, Warmwasser. 23
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Dampfverbrauch dem jeweiligen Effekte entsprechend wirtschaftlicher
regeln und somit eine gewisse Dampfersparnis erzielen zu kinnen.
Man hat Schwimmermesser und Stromungsmesser mit Diisen-
meBflansch oder Venturirohr. Ein jetzt sehr bekanntes und praktisch
brauchbares Instrument der ersten Art ist der Dampfzihler Samson
mit selbsttitiger Druckberiicksichtigung System SandvoB-Schilling?).
Beide Arten sind fiir direkte Ablesung der augenblicklich durchfliefenden
Dampfmenge in kg oder t an einer Dampfuhr eingerichtet?).

f) Das Messen des Gasdruckes.

Abgesehen von dem Heizwert spielt fiir die Bewertung eines Gases
vor allem dessen Druck eine Rolle. Fiir den Verbraucher hat allerdings
eine stindige Messung des Gasdruckes
weniger Bedeutung, da das liefernde
Gaswerk den Gasdruck bestimmt und
fiir einzelne Verbrauchsstellen nachzu-
weisen hat.

Der Druck wird in mm WS ge-
messen und laBt sich sehr einfach durch
ein zum Teil mit Wasser gefiilltes U-Glas-
rohr bestimmen, dessen einer Schenkel
nach Abb. 388 mit einem Gummischlauch
andie Gasleitung angeschlossen wird. Der
mm - Unterschied zwischen den Wasser-
stinden in den beiden Schenkeln dieses
U-Rohrmanometers gibtdie Hohe des
Druckes an. Dieser Druck ist der ruhende Druck im Gegensatz zu
dem FlieBdruck, den das Gas bei Ausstromen in den Gasgeridten be-
sitzt und der darauf beruht, daB ein Teil des Druckes in Geschwindig-
keit umgesetzt und ein anderer Teil durch Widerstand im Gasmesser
verbraucht wird. Der Fliefdruck ist um ~209, geringer als der ruhende
Druck. Der in den Tabellen iiber Gasapparate angegebene Normal-
druck von 40 mm WS ist also der FlieBdruck, so dafl dann im Rohrnetz

1]

O .

Abb. 388,

ein  Ruhedruck von ~ — 50 mm WS herrschen mufl. Dieser

1—0,2
Druck ist jedoch im ganzen Rohrnetz nicht konstant. In der Nihe des
Werkes und in hiher gelegenen Stadtteilen wird der Gasdruck grifier
gein als an entfernten und tiefer liegenden Stellen. Man kann auf 100 m
Hohenunterschied mit einem Druckunterschied von ~~55 mm WS
rechnen..

1) Wiethiichter: »Neue Verfahren auf dem Gebiete der MeBtechnik fiir Wasser
und Dampf.« Haustechnische Rundschau, 32, Helt 34, 1928.

3 Diemansberger: »Die Dampfuhr und ihr MeBprinzipe. Sparwirtschaft
1928, Heft 11.
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g) Das Messen der Gasmenge.

Fiir die fortlaufende Gasmengenmessung, d. h. zum Messen des zur
Warmwassererzeugung verbrauchten Gases, dient bei den vorherrschen-
den niedrigen Gasdriicken der Gasmesser, die Gasuhr, die als nasse
und trockene zur Verwendung kommt. Fiir Hausanschliisse benutzt
man meist letztere, die zwar weniger genau arbeitet, dafiir aber ein Nach-
filllen von Wasser und Frostgefahr vermeidet.

Um die Katalogleistung eines Gasofens zu erzielen, mufl diesem
unbedingt die hierfiir vorgeschriebene Gasmenge zugefiithrt werden.
Dies bedingt neben richtiger Weite der Gaszuleitung einen ausreichend
groBlen Gasmesser. Die GasmessergriBe wird nach »Flammen «!) ange-
geben. Eine Flamme entspricht einem stiindlichen Gasdurchgang von
150 1. Es verlangt also ein Gasofen von 5 m3h = 5000 1/h einen ~30-
flammigen Gasmesser. Je nach Bauart sind die Messer bis zu einer
gewissen Grenze iiberlastbar. Bei der Wahl der Grifie der Uhr ist auf
eine etwaige VergroBerung der Anlage Bedacht zu nehmen, da stark
iiberlastete Messer zu hohen Druckverlust ergeben. GroBe Messer lassen
sich mehr iiberlasten als kleine. Bei einer (bcrlastung von 30509,
tritt im allgemeinen keine wesentliche \nderung der MeBgenauigkeit
ein. Zur Vermeidung von MefBfehlern ist eine genaue wagerechte Auf-
stellung notig. Die Aufstellung der Uhr hat an einem kiihlen, frost-
freien, trockenen, gut geliifteten Ort in gut ablesbarer Hohe zu erfolgen.
Fir die Gasmesserverschraubungen gilt: DIN 260: Whitworth Rohr-
gewinde.

Tabelle 62.

Flammenzahl, Leistung, Druckverlust von Gasmessern
bei Normal- und Uberlastung.

Ble)[.Notrmai- | Bei 150;!. Tgbﬁl‘* ML
Flammen- elastun< | astun -
z:!ll d‘é‘? | Druck- ruck- schlnﬂhder
Gasuhr Leistung| yerust | Leistung| verjust | Gasuhr
m'/h |\ mmWS| m%h |mmWS| Zoll
] i
| |
5 0,75 BRI 5T 3,
10 1,5 5 995 | Lz Vaosrsal
905l 3.0 7 450 | 9 1, 1Y,
30 4,5 8 6,75 | 10 1Y/, 1Y/,
40 | 60 9 | 900 11 1/,
50 | 7.5 10 | anes|. 12 11/,
60 9,0 10 13,50 | 12 13502
80 | 120 10 | 1800 | 13 2 .
100 15,0 10 | 22,50 | 14 2
150 29,5 10 | 3375 | 14 21/,
200 30,0 10 | 4500 | 15 24, 3
250 | 375 | 10 | 5625 | 15 | 21/, 3

1) Eine aus den Anfiingen der Leuchtgaswirtschaft iibernommene Bezeichnung.
23t
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h) Der Wiirmezidhler.

Schon seit langem lag fiir Mietshaus-Warmwasserbereitungen und
-heizungen ein groBes Bediirfnis nach einem praktisch brauchbaren
Wiirmemengenmesser vor. Erst in den letzten Jahren ist der Samson
App. A.G. eine zufriedenstellende Losung gelungen. Die durch Prof. Eberle
im wirmetechnischen Institut Darmstadt angestellten eingehenden Unter-
suchungen fiihrten zu dem Ergebnis, dal der Samson-Zihler, System
SandvoB, bei guter Montage und richtigem Einbau der Temperatur-
fithler sowie bei Konstanthaltung der Umlaufzahl des Hilfsmotors die
durchgegangene Wirmemenge praktisch genau anzeigt. Wegen seiner
hohen Bedeutung fiir Warmwasserbereitungen und seiner neuen Er-
scheinung sei auf die Konstruktion dieses Samson-Wirmezihlers kurz
eingegangen.

Der Zihler miBt unter Benutzung der Samsonfiihlerpatronen
die vom Wasser aufgenommene Wirmemenge unter Beriicksichtigung
der Vorlauf-, der Riicklauftempera-

turen und der Wassermenge. Da bei

| Warmwasserbereitung stets mit ziem-

O 2 L T lich konstanter Kaltwassertemperatur

A __-ii_.*_ b (stddt. Rohrnetz ~7-+-10°) zu rechnen
<= _-'H'?gﬁ At ist, ist die Warmwasserpatrone so ein-
_ 4 i gestellt, dafl sie nur die Temperatur

i

| & des Vorlaufwassers beriicksichtigt.
Sy i ﬁ ] “‘f;. I Nach Abb. 389 versetzt das durch

|

|

|

| — - .
&= 1 flieBende warme Wasser durch ein
=15

e bt 42

Abb, 389. Abb. 390.

auf einem Fliigelrad (in 7 liegend) angebrachtes Zahnrad 3 die Kurven-
walze 4 in eine der Wassermenge entsprechende Umdrehung. Gleich-
zeitig nimmt der in 5 eingebaute Wiirmefiihler 6 die Temperatur des
Wassers auf. Es liBt 6 jede Vor- und Riickwiirtsbewegung des Bolzens 9
zu. Durch 9 und Stange 10 wird die Zahnstange 11 mit Gabel 12, die
das verschiebbare Zahnrad 13 trigt, bei Temperatursteigerung gesenkt,
so daB es in die Zahnkurvenwalze 4 und weitere Ubersetzungsrider 15 ein-
greift. Hierdurch wird das Zihlwerk 74 betitigt, an dem die Wirme-
menge in kcal abgelesen wird.
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Abb. 390 zeigt den Einbau in einer Fernwarmwasserversorgungs-
anlage. Bei einer Mietshausanlage mull natiirlich jede Wohnung ihre
Vorlaufleitung erhalten, wodurch die Rohranlage eine nachteilige Er-
weiterung erfihrt. (Siehe auch Abb. 289, bei der an Stelle der Wasser-
messer Wiirmeziihler treten kinnten.)

i) Die Feuerungskontrolle.

Aus nationalokonomischen wie auch aus weltwirtschaftlichen Griin-
den ist man zu groBiter Sparsamkeit im Brennstoffverbrauch gezwungen.
Sind nun auch gerade aus diesen Griinden heraus viele Warmwasser-
bereitungsanlagen unter Ausnutzung der Ab- und UberschuBwiirme
entstanden, so arbeiten doch noch sehr viele andere Warmwassererzeu-
gungen mit eigener und hochst unwirtschaftlicher Feuerung. Heut-
zutage bringen zwar aus Selbsterhaltungstrieb die Hausfrau und jeder
Besitzer eines kleinen Heizkessels ihren Feuerstellen ein weit grifleres
Interesse als bisher entgegen. Dies Interesse gipfelt aber mehr darin,
die Feuerung nur, wenn eben nitig, zu betreiben, als die Feuerung wiih-
rend des Betriebes wirtschaftlich zu gestalten. Die Begriindung dafiir
liegt in dem Mangel der Erkenntnis des Verbrennungsvorganges, welche
bei Laien auch nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden darf. Es muf}
aber bei allen Feuerungsstellen, ob klein oder groB, in erster Linie
natiirlich bei letzteren, unbedingt auf den wirtschaftlichen Betrieb hin-
gearbeitet werden. Das ist eine feststehende Forderung der allgemeinen
Volkswirtschaft. Um diesen Zweck zu erreichen, sind die Feuerungen
st.indlg auf ihre Leistungen hin zu prul‘en Mit der stiindigen Kontrolle
geht eine Brennstoffersparnis Hand in Hand.

Im Laufe der Zeit ist eine groBe Zahl brauchbarer Apparate und
Geriite fiir Feuerungskontrolle in den Handel gebracht. Sie beziehen
sich auf die Priifung der Rauchgastemperaturen, des Luftiiberschusses,
des Kohlensiuregehaltes der Gase und der Zugstirke. Unter vorliegende
Gruppe miissen also all die Geriite, Apparate und Instrumente zusammen-
gefaBt werden, die sich lediglich auf die Feuerungskontrolle beziehen.
Niher darauf einzugehen kann schon in Anbetracht des groBen Umfanges
hier nicht der Platz sein. Derohalben muB auf das Sonderschrifttum
der Feuerungstechnik verwiesen werden. Die Wichtigkeit des Gegen-
standes verlangt nur an dieser Stelle einen entsprechenden Hinweis.

Einfache, leicht verstéindliche Instrumente sind die Thermometer und
Pyrometer zum Messen der Feuer- und Gastemperaturen und die Zug-
messer zum Messen der Zugstirke. Komplizierter sind schon die Geriite
fiir Rauchgasprufung und #hnliche Zwecke, die eine gewisse Gewandt-
heit in der Bedienung und Beurteilung verlangen. Bei den meisten
nicht durch solche Kontrollapparate iiberwachten Feuerungen hegt der
mittlere CO,-Gehalt der Rauchgase erfahrungsgemifl unter 10%,. Es
gehen also mehr als ~209, des Heizwertes des Brennstoffes unaus-
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genutzt durch den Schornstein fort. In einem gut geleltetenFeuerungs~
betriebe sollte der CO,-Gehalt zwischen 12 und 159 /0 llegen 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.

k) Die Fernanzeiger- und Signalanlagen.

Zur einfachen, sicheren und wirtschaftlichen Bedienung ausgedehnter
Anlagen, deren Wirmeerzeugungsstellen und Verbrauchsstellen ohne
stéindige Aufsicht und Personal bleiben, ist es erforderlich, dafl die fiir
die Betriebsfithrung wissenswerten Vorgiinge jederzeit an der Zentral-
stelle beobachtet werden konnen, und dafl besonders wichtige Vorkomm-
nisse und eintretende Storungen sofort durch deutlich gekennzeichnete
Signale und unter Alarmierung des Bedienungspersonals gemeldet
werden.

Die Fernanzeiger, beruhend auf Anderung von Widerstinden,
ermoglichen an der Zentralanzeigetafel im Kesselhaus feststellen zu
konnen:

1. Die Hohe des Wasserstandes in den aufgestellten Wasserbehiiltern,

2. die Temperatur des Brauchwassers in den Behiltern,

3. die Spannung des Dampfes an einigen Abzweigstellen und an
den Enden der Hauptstriinge einer Ferndampfleitung,
die Dampfspannungen hinter den Druckverminderungsventilen
in den Reglerriumen der einzelnen Gebiude,
das Einsetzen der Speiserufer,
die Lufttemperaturen in den einzelnen Réumen,
die Giite des Verbrennungsvorganges an den Registrierapparaten
der Feuerungskontrolle.

Die Signaleinrichtungen konnen, um von Stirungen, die in
ausgedehnteren Anlagen ja stets auftreten werden, sofort in der Zentrale
Kenntnis zu bekommen, folgende Signalapparate umfassen:

1. Die Niederdruckmanometer mit Minimal- und Maximalkontakt
auf den Dampfverteilern in den Reglerrdumen der einzelnen
Gebiéude ;
die Mitteldruck- und Hochdruckmanometer wie fiir 1.;
die Kanalthermometer, durch die ein Uberschreiten der normalen
Temperatur in den Fernkanilen und Nebenreglerriumen ge-
meldet wird ;

4. Apparate, welche die Uber- und Unterschreitung des hochsten
und niedrigsten zuldssigen Wasserstandes in den Wasserbehéltern
melden;

5. die Thermometer mit Minimal- und Maximalkontakt in den Warm-
wasserbehiltern ;

=~
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6. die Thermometer fiir Dauerbdder in Bade-, Heilanstalten und
Krankenhiusern.

Zu den Anzeiger- und Signaleinrichtungen tritt dann noch ein aus-
gedehntes Fernsprechnetz.

Die Feuerungskontrollgeriite, Zug-, Kohlensaure-, Dampf-, Gas-, Elek-
trizitits-, Wirme- und Wassermesser, Pyrometer und Thermometer sind
mit Selbstschreibung, Registrierung, auszuriisten. Die Registriertrommeln,
meist fiir siebentéigigen Umgang eingerichtet, werden durch elektrische
Nebenuhrwerke mit den iibrigen Nebenuhren von einer Normaluhr aus zu
betreiben sein, damit ein gleichméBiger Gang aller Trommeln gewiihr-
leistet ist und die Angaben der Registrierapparate aller fiir den Betrieb
wichtigen Vorgiinge zeitlich genau iibereinstimmen. Aufzugswerke an-
statt der elektrischen Uhrwerke sind aus diesem Grunde nicht empfehlens-
wert.

-
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Abb. 3981.

Die Zahl der MeBstellen ist nicht zu gering zu halten, wenn
auch mit jeder Stelle die einmaligen Gesamtanlagekosten erhht werden.
Die in so groBer Zahl zusammenkommenden Anzeige- und Signalinstru-
mente einer Fernanlage sind mit den Verteilern und anderen Einrich-
tungen in einem besonderen Raume der Zentralstelle, dem Regler-
raume, unterzubringen.

Bei zwei oder mehreren lingeren, parallelen Fernleitungen ordnet
man am giinstigsten an den Enden der einzelnen Fernhauptleitungs-
stringe Unter-Reglerriume an, die wieder mit dem Zentralreglerraum
am Kesselhaus in Verbindung stehen.

Die Instrumente werden auf einer stehenden Marmor-Anzeige-
tafel geordnet aufzumontieren sein. Auf der einen Seite befinden
sich nach Abb. 391 die Anzeigegeriite der Fernanlage, auf der anderen
die Registrierapparate der Zentralfeuerstelle und Kesselanlage. In der
Mitte ist in haltbarer Farbe der Lageplan mit den Signalen angebracht.
An den Stellen, wo Kontaktapparate, wie Thermometer und Manometer,
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fiir Signalabgabe vorhanden sind, werden in diesem Lageplan kleine
Limpchen hinter Abdecklinsen, deren Farbe die Art des betreffenden
Signals kennzeichnet, einzusetzen sein. Uber dem Lageplan sind groBe
Lampen anzuordnen, welche die abgekiirzten Bezeichnungen der ver-
schiedenen Signalkontaktapparate tragen;so in Abb. 391: ND = Nieder-
druckmanometer, M D = Mitteldruck- bzw. Hochdruckmanometer, B7Th
— Boilerthermometer, K Th — Kanalthermometer, Wst = Wasserstand.
Die Abb. 391 stellt die Anzeigetafel der Fernanzeigeanlage der stidtischen
Krankenanstalt Kiel dar, die von der bekannten 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 Verwen-
dung einer Akkumulatorenbatterie mit automatischer Ladung entnommen.

X. Der Warmeschutz fiir die Konstruktionsteile.

Bei den Warmwasserbereitungen handelt es sich um Anlagen, die
Wiirme zu erzeugen, aufzuspeichern und fortzuleiten haben. AlsTriiger
der Wirme treten dabei Wasser, Dampf wie auch Gase auf. Soll nun
die Anlage 6konomisch und rationell arbeiten, so mufi die meist teuer
erzeugte Wirme moglichst in ihrer ganzen Menge den Verbrauchsstellen
zugefiihrt werden kionnen. Mithin miissen die Wirmeverluste wihrend
des Transportes und der Aufspeicherung auf das geringste Mafl beschrinkt
werden, Wirmeverluste giinzlich aufzuheben, ist technisch nicht maglich.
Wohl 1dB8t sich aber der Wiirmeverlust durch geeignete gute Hilfsmittel
auf ein geringstes MaB herabdriicken und in ertriiglichen Grenzen halten.
Fiir Warmwasserbereitungen haben der Warmeschutz und seine Hilfs-
mittel besonders hohe Bedeutung; und nicht allein wegen des meist
langen Wirmetransportweges durch die Rohrleitungen, welche Verhilt-
nisse sich in gleicher Weise auch bei Heizungs- und Dampfkraftanlagen
finden, sondern vorzugsweise wegen des zeitweiligen, unregelméfligen
Wasserverbrauches, des unterbrochenen, periodischen Heizbetriebes und
der kiirzeren oder lingeren Aufspeicherung grofler Mengen Wassers
in hiiufig wenig dazu geeigneten Ridumen. Ferner hat man zu bedenken,
daB bei Heizungsanlagen ein grofer Teil der Rohre unverkleidet bleiben
kann, weil die Transmissionswiirme der Rohrleitung der Raumbheizung
zugute kommt, sogar direkt gewiinscht wird. Bei der Warmwasser-
bereitung dagegen wird nur an den Zapfstellen, d. h. an den Enden
der Rohrstriinge, Wirme in Form von Warmwasser von ganz bestimmter
Temperatur verlangt. Bei erheblichen Wirmeverlusten kann natiirlich
diese Bedingung nicht erfillt werden.

Die Wirmeschutzmittel, welche das Durchtreten der Wirme aus
den Heizmitteln und dem Gebrauchswasser in die Auflenluft erschweren,
die Wiirme also in jenen festhalten sollen, miissen sog. schlechte Wirme-
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leiter sein. Das einfachste Mittel wire also die ruhende Luft. Dieser
Gedanke, die Luftzirkulation um die zu isolierenden Korper ganz auf-
zuheben — denn das gibt erst eine Wirmeisolation durch Luft —, ist
nicht leicht zu verwirklichen. Praktische Verwertung hat er gefunden
in den Luftfugen des Kesselmauerwerkes (?), in der Pasquayschen
Rohrumbhiillung (Abb. 326) und neuerdings in den Reflex-Luftschicht-
Isolierungen von Rheinhold & Co., Berlin. Bei dieser neuesten Erscheinung
besteht das Konstruktionsprinzip darin, dafi die Wirmeiibertragung
durch Hintereinanderschaltung einer Anzahl von 10--12 mm starken
Luftschichten energisch behindert wird. Als Material dienen diinne
blanke Metallbéinder oder Aluminiumfolien ohne besonderen AuBen-
schutz, wobei die Stabilitit ausreichend ist.?)

Im allgemeinen sieht man sich jedoch gezwungen, feste Warmeschutz-
mittel irgendwelcherArt zu verwenden. Die Zahl derselben ist im Laufe
der Zeit eine sehr groBe geworden. Die Giite richtet sich natiirlich nach
der Beschaffenheit der Stoffe, die nicht nur schlecht wirmeleitend, son-
dern auch praktisch verwendbar und wirtschaftlich sein miissen®). Viel-
fach kommen minderwertige Stoffe auf den Markt, bei denen z. B.
Kieselgur durch Ton, Kork durch Torf oder Siigespiine, Seide durch Baum-
wolle ersetzt sind. Es ist daher Vorsicht geboten. Giinstige Anpreisung
sichern nicht immer einen Erfolg. Gute Firmen bieten diesicherste Gewiihr.

Einen Wirmeschutz verlangen in erster Linie die Leitungsrohre,
Wasserbehiilter und die Kessel. Ferner hat die Isolation aber auch noch
den Zweck, jeden mit Kaltwasser oder kalten Gasen angefiillten Kon-
struktionsteil vor Einfrieren zu schiitzen.

In nachstehendem sind die wichtigsten und gebréuchlichsten Wirme-
schutzmittel in ihrer Beschaffenheit, Verwendung und ihrem Verbrauche
angefiihrt. Auf die duBerst mannigfachen Sonderarten mit all den ge-
kiinstelten Namen kann dabei nicht eingegangen werden.

A. Die Wéarmeschutzmittel; ihre Beschaifenheit, Anwendung
und ihr Verbrauch.

Nach dem Herkommen kann man mineralische, vegetabilische
und animalische Isolierstoffe unterscheiden.

Die mineralischen Stoffe, wie Asbest, Kieselgur, Magnesia, Lehm,
Tonerde, Schlackenwolle, Asche, besitzen weniger hohe Isolationsfihig-
keit, sind aber keiner Fiéulnis unterworfen.

1) Dr. Ing. Schmidt: Wirmeschutz durch Aluminiumfoliee. Zeitschr. d. Ver.
deutscher Ing., 71, Heft 40, 1927.

?) Smolinski: »Wahl der Wairmefortleitungsmittel bei Fernheizwerken.«
Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 37, 1928.

Voigt: slsolierstoffe und ihre Anwendungsgebiete« Haustechnische Rund-
schau, 34, Heft 40, 1927,
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Die vegetabilischen Stoffe, wie Baumwolle, Jute, Stroh, Kork,
Sigemehl, Torf, isolieren gut, lassen sich aber nicht iiberall verwenden.

Die animalischen Stoffe, wie Filz (Kuhhaare), Wolle, Seide sind
die besten Isolationsmittel, sie gewiihren jedoch leicht dem Ungeziefer
Brutstitten und sind teuer.

Der Gestaltung nach stehen praktisch zur Verfiigung: Plastische
Masse, Platten, Steine und Schalen, Zépfe und Schniire, lose und pulver-
formige Materialien.

a) Die plastische Wirmeschutzmasse.

Diese kommen als trockenes Pulver oder Mehl in den Handel und
sind aus natiirlichen mineralischen Bestandteilen, wie Kieselgur, Magne-
sia oder Asbest, wie auch aus kiinstlichen Produkten hergestellt. Es
werden auch verschiedene Materialien zu einer Masse vermengt. So
benutzt man giinstig Gemenge von Kieselgur mit Lederfeilspinen, mit
Malzkeimen, mit Kork- und Schwemmteilchen u. dgl. Durch Kalzinie-
rung der Zusatzstoffe, d. h. durch Verbrennen der organischen Bestand-
teile in ihnen, kann der Effekt wesentlich gesteigert werden. Haupt-
bedingungen fiir jede Masse sind aber, daB sie ohne schidigenden Ein-
fluf auf die Metalle, unempfindlich gegen Wirme, Kilte und Nisse
ist, im Laufe der Zeit nicht morsch, spride und brockelig wird und dauernd
am Konstruktionsteil haftet. Einen Vorzug bieten die Massen, welche
keines Unterstriches, keiner besonderen Vorstrichmasse bediirfen.

Tabelle 63.
Yerbrauch von Kieselgur- oder Asbestmasse.

Fiir 1 m?® Fliche bei einer [ !

Isolierstiirke von e | &b ’ 80. mm
betragt das Gewicht 13515 15,0 | - 17,6 kg
Fﬂrilfd.m}licht. Durchm.Zoll | %/, | 3, | 1 |13/, |13/,| 2 |2v.] 3 | 131 | 143
Muffenrohr [ &uB. Durchm. mm |20,5|26,5| 33 | 42 | 48 | 59 | 75 | 89 | 140 | 152
Bei 20 mm faohiin kg 1,59|1.83|2,l}8 2,44 12,67 (3,11 |3,73|4,28| 6,28 | 6,76
25 mm el kg 12,15/2,43(2,7413,16|3,44 /3,96 4,7115,37| 7,78 | 8,34
30 mm J kg 12,78|3,113,47|3,96 4,29 4,90|5,77 6,54 | 9,35 | 9,00
E‘;;;ﬁ‘cfﬁer{“ licht. Durchm.mm | 58 ‘ 63| 70 | 76 | 82 | 8s | o4 | 100|106 | 110
roﬁr dufl, Durchm. mm 63,5/ 70 | 76 | 83 | 89 | 95 102|108 | 114 | 127
Bei 20 mm Isoliar, kg |3,28|3,54|3,77(4,05/4,28|4,52| 4,79 5,03 5,26 | 5,77
25 mm } stérke kg |4,17/4,48|4,46|5,09 5,37 5,66| 5,99 6,27 6,55 | 7,16
30 mm ' kg |5,14 5,50 583 6,21 6,54 6,87|7,26|7,59| 7,92 | 8,63

Die Masse wird vor Gebrauch mit Wasser zu einem dicken Brei
vermengt und dann in moglichst diinnen Schichten mit einer Mauer-
kelle oder mit der Hand nach und nach aufgetragen, bis die gewiinschte
Stirke der Isolierung erlangt ist. Bevor eine neue Schicht aufgelegt
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wird, muf} die vorherige trocken sein. Deshalb ist es zur Beschleunigung
der Arbeit notig, dal die Riume wiihrend der Isolierarbeit geheizt werden.
Die letzte Schicht ist méglichst glatt herzustellen oder mit diinnem Gips
oder Wasserglas abzustreichen, worauf die iibliche Bandagierung durch
5--10 em breite Nesselbinden, Jutestreifen oder Papier sowie Olanstrich
erfolgt.

Die Masse eignet sich zu jeder Isolierarbeit. Fiir Warmwasser- und
Niederdruckanlagen geniigt zumeist eine gewohnliche Schicht von 20 bis
25 mm Stirke, wiihrend die zugehorigen Kessel und Warmwasser-
behiilter eine 30 mm starke Isolierung erfordern. Im Preise stellt sich
die Kieselgurmasse um ~33149%, billiger als die iibrigen Wirmeschutz-
mittel.

b) Die Schalen, Platten und Steine.

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 auswechseln zu konnen.
Solcher Anforderung geniigen die handelsfertigen gebrannten Platten,
Schalen, Steine, die jedoch nur fiir bestimmte Zwecke in Frage kommen
konnen.

Als Material dienen Kork, Torf, Asbest, Kieselgur und Magnesia,
wie auch Gemische von diesen. Die gepreliten Platten und Schalen
lassen sich mit gewohnlicher Siige auf jedes gewiinschte Mall schneiden.
Die Schalen werden mit Draht um die Rohre und sonstige zylindrische
Kérper befestigt. Die Fugen sind mit Ton oder Gips zu verstreichen.
Eine éduBlere Bandagierung aufzubringen, ist stets ratsam. Die Schalen-
stiirke betrigt 15 und 20 mm, auflergewohnlich 25 und 30 mm; die
Plattenstiirke 1080 mm, von 5 zu 5 mm steigend, meist auch 15 und
20 mm. Das normale HandelsmaBl der Platten ist 500 > 1000 mm,
das der Steine 250 X 120 X 65 mm.

Die Korkplatten wie iiberhaupt der geschwellte Korkstein
sind wegen ihres geringen Gewichtes und hohen Isoliervermiégens sehr
geschiitzt. Nachteilig ist der hohe Preis. Die Torfplatten haben des-
wegen jetzt vielfach die Stelle des Korkes eingenommen, dem sie in
guter Ausfithrung betreffs der Leistung gleichwertig sein kinnen.

¢) Die Schniire und Zipfe.

Schlecht wirmeleitende faserige Stoffe werden zu runden oder
flachen Schniiren oder Zopfen zusammengedreht. Als Material dienen
Asbest, Kieselgur, Jute mit Kieselgur oder Korkfiillung, 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 Seide
ist bekanntlich ein sehr schlechter Wirmeleiter, daher ein hervorragendes



Tabelle 64.
Verbrauch an Isolierschniiren.

v9€

. : ... lichter Durchm. Zoll . . | ¥, | ¥, 1 1y, | 19, 2 2/, 3

Fir 4 1fd. m Gewinderohrleitung: s goror ', mm . .| 2055 | 265 | 33 | 42 | 48 | 50 | 75 | 89
Asbest-, Kieselgur- und Jutekorkschniire. _ ! . '

mit 15 mm Schourdmr. . . . . . . . . . td. m| 76 | 88 [ 100 | 11,9 | 132 | 155 | 188 | 218

» 20 » P e I B o s PR A L S i S 9,7 | 107 | 124 | 149 | 171

5 95y o= S Sl Wy A0 | s 8 ‘ 58 | 66 | 73 | 84 | 902 | 108 | 128 | 143

s 30 » b i Sl v 5| €53 | a0 | 66 | S7s | 8293 [0 |F 128

s, 35 » tE Lt e e I | 5,0 56 | 6,1 6,9 7.6 | 84 9,9 11,1

Remanitschniire, flach, 15 mm stark . . . . . . . . . . kg | 024 | 0,30 | 037 | 043 | 049 | 0,59 | 075 | 087

R b A ASE N DL 7o b2 e T s v | 039 | 048 | 055 | 0,60 | 066 | 075 | 089 1,00

’ > ST (O i g et e » | 062 | 071 | 082 | 001 | 1,00 | 1,19 | 143 | 164

» o flach, 15 und rund, 25 mm, zus. » 1,12' ‘ 1,26 | 1,42 | 1,59 1,756 1,95 | 2,32 | 2,60

Fiir 1 1fd. m Flanschenrohrleitung: | | 1 l

B 115 70 09 B o | e R g e T o mm 68 | 63 [ 70 76 82 88 04 : 100 106 | 119 131 143
AURAParsIIMIE Tos. i e o 5 mm | 63,5 | 70 | 76 83 89 95 102 i 108 114 127 140 152
Asbest-, Kieselgur- und Jutekorkschniire | | ' | ! | | |
mit 15 mm Schnurdmr, . . . lfd. m | 164 | 17,8 | 19,0 | 20,5 i 21,8 | 23,0 | 243 | 258 | 27,0 20,7 1 32,7 | 35,0
» 20 » » s -+ o0 w131 | 141 (151 | 16,1 | 17,1 | 181 | 19,2 | 20,1 1 21,0 | 22,3 | 251 27,0
» 25 » » Yy ¥ o 0111 0|EER0 i 12,7 | 136 | 143 | 161 | 160 | 168 | 17,6 | 192 | 21,0 | 22,3
¥ 30 » i T 98 (10,6 | 1,1 | 11,8 | 12,5 : 13,1 138 | 144 | 151 | 154 | 178 | 19,0
» 35 » ’ » | 88 | 04 | 100 | 106 | 111 | 11,7 | 12,3 | 12,8 | 134 | 145 | 158 | 168
Remanitschniire, flach, 15 mm stark . kg | 0,63 | 0,68 | 0,75 | 0,81 | 0,87 | 0,93 | 0,98 | 1,04 | 1,10 | 1,20 | 1,32 | 1,45
» »  rund, 15 mm Dmr. . » | 079 | 0,83 | 0,80 | 0,95 [ 1,00 [ 1,04 | 1,08 | 115 | 121 | 1,34 | 1,42 | 1,62
» » » 25 mm » » (1,23 11,33 | 1,43 | 1,64 | 1,64 | 1,70 | 1,75 | 1,86 | 1,86 | 2,10 | 2,24 | 2,46
B » flach, 15 mm und rund, ! | | | [ | |
25 mm, zusammen. . . » | 2,04 | 2,18 I 2,32 | 246 | 2,60 | 2,80 | 295 i 3,10 | 3,20 | 3,60 | 3,80 | 4,056

ca. 8 Ifd. m flache Remanitschnﬁ.re, 15 mm stark, wiegen 1 kg
ca. 9 Ifd. m runde Remanitschniire, 15 mm Dmr. » 1 kg
ca. 7 Ifd. m runde Remanitschniire, 25 mm Dmr. » 1 kg
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Schutzmittel, aber auch das teuerste. Fiir Warmwasser- und Nieder-
druckdampfleitungen kénnen schon Remanitschniire von 15 mm Dmr.
einen wirksamen Schutz ergeben. Rohre im Freien sind mit flachen
Schniiren in zweimaliger entgegengesetzter Wicklung zu sichern. Die
AuBenflichen koénnen durch Ton oder Gips geglittet, mit Rohnessel-
streifen bandagiert und mit Teer oder Olfarbe gestrichen werden.

Im allgemeinen dienen die Schniire und Zipfe zur Isolation von
runden Kérpern, wie Rohren und Boilern. Der Verbrauch ist aus
Tabelle 64 zu entnehmen.

d) Die Fiillisolationsstoffe.

Gute Erfahrungen hat man mit lose eingefiillten Isolierstoffen fiir
Konstruktionen, die die Anbringung eines Fiillraumes gestatten, ge-
macht. In erster Linie kommen hierfiir Ausdehnungsgefifle, Wasser-
behiilter, besonders stark zu isolierende Rohrstringe usw. in Betracht.
Der AuBenmantel ist ein Holzkasten oder Blechzylinder. Die Arbeit
geht schnell und leicht vonstatten, ein Entfernen der Isolation ist eben-
falls rasch und bequem vorzunehmen. Die Fiillmasse darf aber durch
Schwitzwasser u. dgl. nicht feucht werden.

Als Fiillmaterial dienen Asbest, Kieselgur, Sigemehl, Sand, Asche,
Schlacke, Schlackenwolle, Torfmull und Korkmehl. Das einfachste, be-
liebteste, das sich auch iiberall leicht und billig beschaffen léBt, ist Sége-
mehl, besonders fiir Wasserbehiilter im DachgeschoB. Schlackenwolle
ist wegen seines Gehaltes 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.

e) Untergeordnete Wirmeschutzmittel.

In vielen Fillen werden minderwertige, leicht beschaffbare Stoffe
(Stroh, Lehm, Asche, Sand) mit Vorbedacht, also nicht als Filschungs-
mittel, benutzt und kénnen hier und da ihren Zweck erfiillen. Man hat
jedoch stefs dabei zu bedenken, ob der Aufwand an Arbeit fiir die Her-
stellung der Isolation mit der erhofften Leistung im Einklang steht.
Zu diesen wertloseren Wirmeschutzmitteln treten dann noch hoch-
wertige Stoffe (Kuhhaarfilz, Textilabfille), die aber wegen ihres hohen
Preises, Mottengefahr, und ihrer Seltenheit deshalb auch nur neben-
siichliche Bedeutung als Isoliermaterial besitzen.

B. Allgemeine und besondere Ausfiihrungen.

Zur Hauptsache bezieht sich die Wirmeschutzausfithrung auf die
Wiirmequelle, die Wasserbehilter und die Rohrleitungen.

Die Wirmequelle, wie sie sich fiir diese Betrachtungen in den
Kesseln und Ofen fiir feste und fliissige Brennstoffe, den Gasofen, elek-
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trischen Heizkorpern und Gegenstromapparaten findet, verlangt meist
einfache Isolationsarbeiten. Die Niederdruckkessel, gufleisernen Glieder-
kessel 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-Wassererwiirmer sind, verzichtet man auf eine Isolation,
gieht hichstens bei den Vorratserwiirmern sog. Luftmintel vor. Die
elektrischen Wassererwiirmer erhalten dagegen eine starke Isolierung,
sobald sie auf eine Warmwasseraufspeicherung hinarbeiten und dafiir
eine betrichtliche Anheizdauer verlangen; Grofl-Warmwasserbereiter,
Gegenstromapparate, Verteiler usw. in der Regel
Masseisolierung.

Von den Wasserbehiltern werden die offe-
nen, ebenso auch die Ausdehnungs- und Fiillgeféfe
nach Abb. 392 mit einem Holzkasten umgeben,
dessen 100150 mm Fiilllraum ¢ mit Sigemehl,
lockerem Kieselgur oder imprigniertem Torfmull

ADbb. 392. Abb. 393, AbDb, 304,

ausgefiillt wird. Sich bewiihrt haben sollen auch die Torf-Rippen-
platten a (Abb. 393), welche leicht sind und ein Verunreinigen des Wassers
nicht hervorrufen. Die Imprignierung soll die leichte Brennbarkeit des
Torfes vermindern. Fiir groBle Druckbelastungen sind diese Platten
nicht geeignet.

Die geschlossenen zylindrischen Druckbehilter, die Boiler, werden
mit allen moglichen Materialien isoliert, mit Masse, Schniiren, Schalen
und losem Fiillmaterial. Eine besondere Ausfiihrung benutzt die Ruud-
Ges. Nach Abb. 394 werden um die oberen und unteren Enden des
stehenden Behilters Winkeleisenringe gelegt, dariiber gefugte Holz-
latten angeordnet, die durch &uBlere Bandeisenringe zu einem festen
Mantel zusammengeprefit sind. Der ringférmige Hohlraum erhéalt Fiill-
material.
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Die Isolation der Rohre erfolgt nach Abb. 395 bis 399 mittels
Masse, Schniiren und Schalen. Letztere sowie die WeiBblech-SchluB-
kappen werden durch verzinkten, weichen Eisendraht befestigt. Die
Kappen geben der Isolierung griBere Haltbarkeit und gutes Aussehen.
Samtliche Rohrisolierungen werden zweckmiBig mit 10 em  breiten
Nesselbinden, die in Tonbrei getrinkt sind, bandagiert und dann mit
Wasserglasfarbe iiberstrichen; im Notfall kann auch geleimtes Papier
als Bandage dienen.

Liegen die Rohre im Freien, so muf} eine nachteilige Beeinflussung
durch Feuc htigkeit und Sonnenhitze zu verhindern gesucht werden.

5!3&#6;;&

ﬂfﬂa’.‘.’dfaﬁf

Korkschalen

Abb. 395,

Hierfiir kinnen Anstriche von Mennige, Asphaltlack oder noch besser
mit Olfarbe gestrichene Blechmiintel, selbst Dachpappstreifen dienen,
die iiber die eigentliche Isolierung (15 mm Flachschnurgund 25 mm
Rundschnur in entgegengesetzter Richtung gewickelt) aufgebracht sind.

Abb, 398.

Fiir die Isolierung der Fernleitungen ist die Pasquaysche Ausfiihrung
nach Abb. 396 vielfach beliebt.

In letzter Zeit legt man endlich auch der Isolierung der Flanschen,
Ventile und sonstigen hervorstehenden Armaturen die diesen zu-
kommende groBe Bedeutung bei. Da sich an den Flanschen|leicht
Undichtigkeiten ergeben, ist die Isolierung mit Tropfoffnungen (ein-
gesetzte Rohrchen) zu durchsetzen und auswechselbar vorzusehen.

Die Wirmeschutz-Ges., Dortmund, sucht letzte Bedingung
nach Abb. 397 zu erfilllen. Das Schutzmaterial ist plastische Masse.
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Um die Flanschen wird ein Blechring b gelegt, der an tiefster Stelle
fiir die Tropfiffnung ¢ aufgebogen und mit Draht umwickelt ist. Die
Flanschisolierung ist durch die Blechmanschetten d gegen die Rohr-
isolierung abgetrennt und mit einem Mantel e aus Blech oder Dachpappe

Abb. 387.

umgeben. Viele Konstruktionen besitzen nach Abb. 398 Klappschalen a,
welche die Vorziige leichter Montage und bequemer Kontrolle besitzen.
Die Lagerung der Schalen erfolgt auf Klemmscheiben b, die Abdichtung

Abb. 388.

durch Zipfe d. Die Tropfoffnung ¢ ist den Schalen gleich angearbeitet.
Einen sehr guten Wirmeschutz ergibt die patentierte Ausfithrung von
Rheinhold, Berlin, nach Abb. 399, bei der zwi-
schen den Rohrisolierungend Asbestmatratzen
eingelegt werden.

Bis 100° halten dauernd alle guten ein-
wandfrei verlegten Isoliermittel, unmittelbar
auf den zu schiitzenden Korper aufgebracht.
Bei hoheren Temperaturen des Durchfluf3-
stoffes empfiehlt sich ein Unterstrich oder
Luftmantel, und zwar:

von 100--120°: 10 mm Kieselgurunterstrich, dariiber erst das Isolier-
material,
120-+-150°: 20 mm Kieselgurunterstrich und Luftmantel, dariiber
erst das Isoliermaterial,
150-+200°: Luftmantel, Asbestschicht, Luftmantel, dariiber erst
das Isoliermaterial.

Hinsichtlich der Giite der Wirmeschutzmittel lift sich eine ge-

wisse Reihenfolge festlegen. Es folgen aufsteigend: Lehm-Strohseil,

Abb, 399.
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Asbest, Kieselgur, Torf, Kork, Seide, Filz; mit ihnen aber auch fast
gleichen Schritt haltend die Preise!

C. Die Leistung und der Wirkungsgrad der Warmeschutzmittel.
Wirtschaftlichste Isolierstarke.

Der Wirmeverlust in einem System, welcher einen Temperatur-
abfall von der Wirmequelle bis zu den Zapfstellen zur nachteiligen Folge
hat, ist abhiingig von der Giite des Isolierstoffes bzw. dessen Wiirme-
leitzahl, von der Isolierstirke, der Rohrtemperatur, der Geschwindig-
keit des durchflieBenden Stoffes (Wasser, Dampf) und von der Tem-
peratur und dem Bewegungszustand der umgebenden Luft. Soll ein
Wiirmeschutzmittel seinen Zweck voll und ganz erfiillen und wegen
Unvollkommenheit nicht zu spiiteren Streitigkeiten AnlaB geben?), so
ist schon im Entwurf auf Wahl und Ausfiihrung der Isolation unter
Beachtung obiger Faktoren Riicksicht zu nehmen. Dank der wissen-
schaftlichen Durchdringung der Probleme des Wirmeschutzes, vor allem
durch die neueren hervorragenden Arbeiten von Knoblauch, Hencky,
Cammerer?) u. a. ist es moglich, fiir jeden Fall den geeigneten Wiirme-
schutz zu wiihlen und seine Wirkung im voraus zu berechnen. Uber
den Wirmeverlust der Rohrleitungen, die ja den wesentlichsten Teil
des Wiirmeverlustes in sich tragen, wird auf die grundlegenden Arbeiten
von Cammerer (s. WSW-Mitteilungen von Rheinhold & Co., Berlin)
hingewiesen. Aus diesen eingehenden, umfangreichen Abhandlungen kann
an dieser Stelle nur ein Auszug fiir die hier vorliegenden wichtigsten
Verhiiltnisse gegeben werden.

Die Wirmeleitzahl driickt zahlenmiifig die Wirmeleitfihigkeit
der Materialien aus. Sie stellt die Wirmemenge, in Grammkalorien ge-
messen, dar, die in 1 Sekunde durch 1 em? bei 1° Temperaturgefille
und 1 em Dicke des Materials dringt. Sie gibt also einen Vergleich iiber
die Transmissions- bzw. Isolationsfihigkeit zwischen verschiedenen
Materialien. Um giinstigere Zahlenwerte zu erhalten, wird die Wiirme-
leitzahl auf 1 Stunde und 1 m Schichtdicke bezogen, so daB diese sog.

grofle Leitzahl um :}?g(—): 360mal griBere Einheitswerte ergibt. Die

grolle Wirmeleitzahl ist also die Wirmemenge, gemessen in kcal oder
WE, die in 1 Stunde durch 1 m? bei 1° Temperaturunterschied und 1 m
Dicke dringt.

Die groBe Wiirmeleitzahl wird analytisch ausgedriickt durch:

0

S il A — .- et . (39)

') Vogeler: »Streitfille aus der Praxis des Wirmeschutzes.« Wirme- und
Kiltetechnik, 30, Heft 10, 1928.

*) Dr.-Ing. Cammerer: sAuswahl, Bemessung und Berechnung des Wiirme-

schutzes bei Heizungsanlagen nach neuzeitlichen Gesichispunkten.« Gesundheits-
Ingenieur, 50, Heft 37, 38, 1927.

Heepke, Warmwasser, 24
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Tabelle 65.
Wiirmeleitzahl 4; und ungef. Gewicht der gebriiuchlichsten Wiirmeschutzmittel.

g | Gewi
N arineschutzmitiel bei einer Temperatur | Gewicht

0° | 50% | 100* | kg/m?

Rehestmasse . - . . it - e s 0,060 0,000100,068 650
Baumwolle, lose . . . . . . . . . . | 0,047 0,054 0,059 85
» geprefit . . . . . . . . | 0020} 0,030 0,045 550
Eilz, KubBaar & < d,c o o e o (10,0301 0040 L — 180
Gzchtqtaub Si- TN S I R 0,070 0080. 0,085 500
ChpsBauiet g el Gisase N3 40300 0,350 | 0,370 | 1200
Kieselgur, 1080 . . = = o oiobie oyoin | 0046 1)048| 0,052 250
» -masse?) . . . . . . . . . |0064| 0,065 0,068 425

» p BT UL LT 010,048 |0:062 | 0,055 310

» -platten®) . . . . . | 0,081 0,068 0,072 360

» -‘;(halen [Dlatomlt',l TR T — | 0,053 | 0,062 240

» ST e e — | 0,059 0,068 420
Kork-, Schrot . . <« - .| 0,040 | 0,049 | 0,057 85
» Expanmtbchmtmpfe; <+« o+ | 0,033] 0,039 0,046 46
Kork- phtten -schalen . . . ... . . | 0,045 0,052 0,059 400
Lambda (Magnesia), ‘-:r'halen‘) A s 0,058 | 0,064 290
Luftschicht-Isolierung Rheinhold?®) . | 0,030 | 0,036 | 0,042 1756
Magnesiamasse®) . . 3 — | 0,048 | 0,052 250
Magnesiaplatten, -sc h.;len steme‘] — | 0,045 | 0,050 200
Sagemehl . . . . . . ....|o0050]| 0055 0060 215
Setdelloses] ke avisy Tosp st < e 10,038410,045.1:0.05] 100
St‘idenschnur ey et g S D TR 0080 1 004 T 10052 150
Torf, lose (Mull) . . . . . . . . . .| 0050 0,065| 0,060 200
Torfplattens)ls Gl e ntind ui010,034: 10,04 1 170
Wolle, Schaf- . . . . . ... ... |0033] 0042|0050 135
3 BT e T T R S SR B T 0,020| 0,023 | 0,026 | 1,293

1 Von: Griinzweig & Hartmann, Ludwigshafen.

%) Von: Haacke & Co., Celle.

%) Von: Liineburger Isoliermittelfabrik, A.G., Liineburg.
4 Von: Rheinhold & Co., Berlin.

5) Von: Torfolenmwerk, Poggenhagen.

Darin ist: W = stiindlich durchgehende (transmittierte) Wirme-
menge in kcal/m?; 6 = Wandstérke in m; ¢* und ¢ = Oberflichen-
temperaturen der Wandflichen, dabei ¢ > t". Fiir technische Rech-
nungen liegt Z; tabellarisch fest (s. Tabelle 65). Fiir neue Stoffe ist 4,
natiirlich erst durch genaue Versuche unter Zuhilfenahme der Gl. 39 zu be-
stimmen.

Die Leistung, d. h. die Giite oder der Nutzeffekt eines Wirme-
schutzmittels, bemifit man als Prozentsatz nach dem Wirmeverluste
in keal und, um einen zutreffenden richtigen Vergleich zu haben, be-
zogen auf denselben Korper in nacktem, unverhiilltem Zustande. Die
rechnerische Bestimmung des Wirmeverlustes fiir geschiitzten wie nack-
ten Korper ist gegeben durch die Transmissionsgleichung:

g i T i —ity) oAb IhE o i . TRl i (40)
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Hierin ist:
f = GrioBe der Wirme abgebenden Flichen in m?2, also:
f=wma(d, + 20) 1 fir Rohre von 1 Meter Linge,
d, = dulerer Rohrdurchmesser in m,
0 = Stiirke der Umbhiillung in m,

t; = Temperatur der f umgebenden Raumluft,
= ~20-10-=-5° usw. je nach Art des Raumes,
= —10° im Freien,
k = Transmissionskoeffizient bei Wirmeiibergang von Wasser

durch die Wandung der Rohre, Behilter usw. in Luft (einschl.
Strahlung) in kecal/m%h,°C.

Mit der Genauigkeit des Wertes A& steht und fillt die Rechnung
nach Gl 40. Fiir gewohnliche, ganz allgemeine Ausfithrungen in den
iiblichen. Wandstiirken kann man als Anniiherungswerte nehmen:

k= 10-=15 fiir Schmiedeeisenfliche, nicht isoliert,

810 » GuBeisenfliche, nicht isoliert,

1216 » Kupferfliche, nicht isoliert,

= (0,8=3,0 » Metallfliiche, isoliert mit 5020 mm starker Kiesel-
gur- oder Korkschalenumbhiillung,

= 0,6 1,5 » Metallfliche, isoliert mit 3015 mm starker Seiden-
zoplisolierung,

= 0,5--1,6 » Metallfliiche, isoliert mit 3015 mm starker Filz-

umhiillung.

Fiir bestimmte Ausfithrung miissen auch bestimmte k-Werte auf-
gestellt werden, wie in Fabelle 66.

Tabelle 66.

ke — Werte in keal/m?, h, °C fiir Korksteinplatten
von Griinzweig & Hartmann, Ludwigshafen.

Rohr- Isolierstirke in mm

dmr. 1

mm 10 e By e T [ e B TRE |R
50/57 274 | 1,52 1,04 | 0,74 0,57 0,46 | 0,39
60/70 276 | 1,56 | 1,05 | 0,76 | 0,60 | 048 | 041
70/76 2,77 | 1,57 | 1,06 | 0,78 0,61 0,49 | 0,42
80/89 2,80 1.60 | 1.08 | 0,80 | 0,63 0,51 | 0,43
90/95 2,81 1,61 1,09 0,81 0.64 0,52 | 0,43
100/ 108 2,82 1,63 | 1,11 0,83 0,65 | 0,53 0,45
150/159 2,84 1,68 | 1,17 0,88 0,70 | 0,57 0,49
200/216 2,86 | L,72 | L21 0,92 0,73 | 0,60 0,52

~ Unter Hinweis auf die Zahlentafeln 67 (auszugsweise) bestimmt
sich nach Cammerer der Wirmeverlust von 1 m isolierter Rohrleitung zu:

wiy—a-(t—t;)-p keal/m, h . . . . . . . (41)
24%
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Tabelle 67.
Einheitswiirmeverlust « isolierter Rohrleltungen nach Cammerer.')
Rohr-| 4 | @ in keal/m, h, °C Rohr- | « in keal/m, h, °C
dmr. |kcal/m, beieinerIsolierstirkeinmmvon: dmr. ]\ca.ljm bei einer Isolierstirkeinmm von:
Zoll [ 1h,°C’| 20 | 80 | 40 | 50 | Zoll | h,*C | 20 | 30 | 40 | 50
a) Gasrohr (Rohrdurchmesser = Innendurchmesser)
% | 005 | 0204] 0178 ] | 11, | 0,05 | 0.354] 0,203| 0,256 | 0,220
0,06 | 0,238 | 0,209 0,06 | 0,410 0,343 | 0 ‘!00| 0,269
0,07 | 0,268 0,238 | 0,07 | 0.458 | 0,389 | 0,343 | 0,311
0,08 | 0,298 0,267 | i 0,08 | 0,605 | 0,435 | 0,386 | 0,352
0,09 | 0,326 | 0,293 i 0,09 | 0,553 0,475 0,426 | 0,390
0,10 0,353| 0,319 | 0,10 | 0,600 | 0,515 | 0,465 | 0,428
y, | 0,05 | 0,228 0,196 | 13 | 0,05 | 0,390 | 0,319 | 0,277 | 0,246
0,06 | 0,265 0,230 | 0,06 | 0,452 | 0,371 | 0,324 0,288
0,07 | 0,298 | 0,262 0,07 | 0,505 | 0,422 0,372 0,334
0,08 | 0,331 | 0.293 0,08 | 0,555 | 0,473 | 0,419 | 0,379
0,09 | 0,361 | 0,322 0,09 | 0,610 0,515 0,460 | 0,420
0,10 | 0.390 | 0,350 | 0,10 | 0,660 0,560 0,500/ 0,461
3, | 005 | 0,263] 0,224/ 0,199 | 13, | 0,05 | 0,426 0,346 | 0,208 | 0,265
| 0,06 | 0,307 | 0,264 | 0,235 I 0,06 | 0,493 | 0,402 | 0,350 0,310
| 0,07 | 0,343 | 0,298 | 0,267 | 0,07 | 0,550 0,459 | 0,401 | 0,358
i 0,08 | 0,380 0,332 0,300 0,08 | 0,605| 0,515 0,452 0,406
0,09 | 0,416 0,365 | 0,333 | | 0,09 | 0,660 ,065| 0,496 | 0,451
0,10 | 0,452 | 0,398 | 0,367 i | 0,10 | 0,715 0810 0,540 | 0,495
1 0,05 | 0,306 0,256 | 0,227 | 0,204 | 2 0,05 ‘ 0,466 | 0,377 | 0,323 | 0,284
0,06 | 0356| 0‘201I 0,266 | 0,242 | 0,06 | 0,540 0,440 0,379 | 0,332
0,07 l 0, 3098 | 0 340| 0,303 | 0,277 | 0,07 | 0,605 0,498 0,434 | 0,385
0,08 | 0441.J 0,380 | 0,340 | 0,313 | 0,08 | 0,665 0,555 0,488 | 0,437
0,09 | 0,480 0,416 0,376 | 0,347 1 0,09 |+0,725| 0,610 | 0,540 | 0,486
0,10 ‘ 0,520| 0,453 | 0,412 | 0,382 | 0,10 | 0,780 | 0,660 | 0,585 0,535
b) Siede (Patent)rohr (Rohrdurchmesser=AuBendurchmesser)
2V, 0,05 | 0,488 | 0,392 | 0,336 | 0,205 3 | 0,06 0,560 | 0,446 0,331
0,06 | 0,565 0,456 | 0,394 | 0,345 | 0,06 | 0,650 | 0,520 0,445/ 0,388
0,07 | 0,630 0,520 0,450 0,399 | 0,07 | 0,725 0,590 | 0,505 0,447
0,08 | 0,690 0,580 0505 0,452 ! 0,08 | 0,795 | 0,660 0,5651 0,505
0,09 | 0,755 | 0,635 0, .35.) 0,501 0,09 | 0,865 | 0,720 | 0,625 0,565
| 0,10 | 0,815 0,685 .' 0,605 | 0,550 ‘ 0,10 | 0,935 0,780 | 0,680 | 0,620
28 0,05 | 0,475 0,419| 0,357 | 0,313| 3Y, | 0,05 | 0,635 | 0,500| 0,423 | 0,369
0,06 | 0,610| 0,488 0,420 | 0,367 0,06 | 0,730 | 0,585 | 0,497 | 0,433
| 0,07 | 0,680 0,555 | 0,478 | 0,423 0,07 0815 0665! 0,565 | 0,497
| 0,08 | 0,745 | 0,620 | 0,535 | 0,479 . 0,08 | 0,900 0,740 | 0,630 | 0,560
L 0,09 | 0,810 0,680 0,590 0.;35| | 0,09 | 0,980 0,805 0,695 0,625
0,10 O,ST5I 0,735 | 0,645 | 0,585 { 0.10 | 1,06 5 0,870 | 0,760 | 0,685
Hierin :

t =— Wassertemperatur im Rohre;
a = Einheitswiirmeverlust isolierter Rohrleitungen in kcal/m, h, °C
nach Tabelle 67,
p = Faktor des Windeinflusses (nur fiir im Freien liegende Rohre
mafBgebend) nach Tabelle 68.

3 1) Cammerer: sZahlentafeln zur Bestimmung des Wirmeverlustes isolierter

Rohrleitungens. W.S.W.-Mitteilungen Rheinhold & Co.,

t; = Lufttemperatur,

Berlin, Heft 4, 1926.
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Tabelle 68.
Faktor f des Windeinflusses nach Cammerer.

Ai bei normalem Wind (5 m/s) | bei Sturm (25 m/s)
kval_am, und bei einer Isolierstirke in mm von: und bei einer Isolierstirke in mm von:
h, *C go, iy 1 chme L) A wokas W b0ls i) ve0 L kaemt b il iotad g1 A" 50
0,04 1000 |5G1as 1,09 1,07 | 1,24 1,15 1,11 1,09
0,08 ¢ 1.96, 1ol i8] 1,13 1,10 1,33 1,21 1,15 1,13
34 E T s e i 1t s B e s ‘ 1,42 1,27 1,20 1,16
010 | L3 | 126 | 120 | L6 | 1,50 | 1,33 | 125 1,20

Der Gesamtwirmeverlust der Rohrleitung von der Linge [ ergibt
sich dann aus dem Produkt w; - I. Zur Beriicksichtigung der Flanschen,
Ventile usw. kann man dabei in Rechnung setzen:

fiir einen nackten Flansch . . . . 3,0 misol. Rohr,
» » mit Flanschkappen isol. l-lansch 2 4050 »
» » wie die Rohrleitung isol. Flansch . . Om » »
» » mnacktes Ventil . . . . . ... . .60m » »
» » isoliertes » . . 4 o vt e S AT »

fiir die Rohraufhingung 109, der Gesamtlange.

Driickt w,’ (auch nach GIl. 40 berechnet) den Wirmeverlust des
nackten Rohres aus, so ergibt sich die Wirmeersparnis zu:

E,—- i = -100in °/, des nackten Rohres . . . . (42)
und der Wirkungsgrad zu:
LSy
=1 Wl,...........(éS)
Tabelle 69.

Wiirmeersparnis Fw eines Wiirmeschutzmittels in 9/, des nackten Rohres,
Ew bel einer Umhillung
in mm

Art der Umkleidung

T 30

Strehseill’ mit Liehm 7200 S0 (TR 31 | 36 | 40 43
MEhestathnupriis et Ak ateg | 41 | 44 | 46 48
Kieselgur, bandagiert, angestrlchen S 52 | &6 58 60
t mit Korkteilchen, nicht band 65 | 69 ‘ 72 | 74
Talzmiert’ Tl s e 68 T4 ware| 80
hork&halen ............. 56 65 v L
Rohseide, Zopf ohne Luftschicht. . . . 75 78 82 85
» mit 12 mm Luftschicht . . . 73 77 81 | 85

» mit Kieselgurunterstrich . . . 76 79 82 | 86
Remanitzopfl (karbonierte Seide) . . . . 74 7 82 86
Filz, bandagiert, mit Dextrin gestrichen 81 8 | 86 | 87
Isolierstirke mm 20 | 40 80 | 100

von Griinzweig durchm. 100/108 | 77 85 90 92

Korksteinplatten } Rohr { 50/57 74 ‘ 82 | 87 88
& Hartmann mm 150/159 | 78 | 86 | 92 | 93
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In Tabelle 69 sind die Leistungen einer Reihe wichtiger Wiirme-
schutzmittel in Prozenten 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 an sich.

Eine Berechnung des Wirkungsgrades 5 des Wiirmeschutzes hat
Eberle in der Zeitschrift des Ver. Dtsch. Ing. 1908, S.571, gebracht,
die zwar jetzt &dlteren Datums ist, aber einen Hinweis noch wohl ver-
dient?).

Fiir die Giite einer Isolierung ist neben dem Werkstoff die Isolations-
stirke mafgebend, welche den groBten Wirmeschutz und die griBte
Lebensdauer bei geringstem Kostenaufwand (Anlage- und Betriebs-
kosten) sichern soll. Man ist daher auf einewirtschaftlichste Isolier-
stirke zugekommen?). Darunter versteht man nach dem Vorgange von
Hottinger-Gerbel jene, bei der die erzielten Wirmeersparnisse der
Isolierung im giinstigsten Verhiéltnis mit den notwendigen Anlage-
kosten stehen. Nach diesen Gesichtspunkten hin ist Tabelle 70 aufgestellt.
Dafiir sind beriicksichtigt: die jidhrliche Benutzungsdauer von 4800,
wie solche fiir die im Dauerbetrieb stehenden Warmwasserbereitungs-
anlagen zutrifft; ferner ein Wiirmepreis von 1,0 M./100000 kcal (allgemein
0,8+1,2 M.) und 15--209, jéhrliche Tilgungs- und Verzinsungskosten
fiir die Kosten der Isolierung. Es kommen nach Tab. 70 in Frage: Die
Zahlenwerte unter dem Temperaturunterschied von 50° fiir Warmwasser-
leitungen in Innenrdumen und unter 100° fiir diese Leitungen im Freien
und die Dampfleitungen.

Tabelle 70.
Wirtschaftlichste Isolierstiitken nach Cammerer.,

Temperaturunterschied zwischen Rohr und Luft

500 i 100°
lichter Rohr- wirtschaftlichste lichter Rohr- | wirtschaftlichste
dmr, | Isolierstirke dmr. . Isolierstirke
mim | mim | mm | mimn
10=-"30 | 20 10-5- 20 .| 20
30= 70 - | 30 20 = 30 30
70100 | 40 30 45 | 40
ebene Wand | 50 45— 70 50
| | 70 - 100 G0
| | ebene Wand | 80

1) Kalender fiir Gesundheits- und Wiarmetechnik, 1927, 3. 241.

%) Fabry: ,.Die wirtschaftlichste Isolierstarke der Rohrleitungen®. Die Wirme,
52, Heft 9, 1929.

Schmitz: ,Die wirtschaftlichste Isolierstirke*. Haustechnische Rundschau,
34. Heft 11, 1929.
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Bei zusammengesetzten Schutzschichten kann deren Gesamtstiirke
nach wirmetechnischen Gesetzen bestimmt werden?), dabei miissen aber
wieder, um zu der wirtschaftlichsten Stidrke zu kommen, die Anlage-
kosten gegen die Betriebskosten abgewogen werden.

Eine Priifung und Nachmessung der berechneten und garan-
tierten Werte lassen sich an der fertigen Isolation mit Hilfe geeigneter
Apparate vornehmen, wie solche jetzt in dem WirmefluBmesser von
Schmidt?) und in dem Wirmeschutzpriifer von Hencky brauchbar

Tabelle 71.
Oberfliiche in m? der Rohrumhiillung fiir 1 Ifd. m.

Ro;#gﬁl:.g]m_ r Umhiillungstirke in mm ! Roi':gﬁ:ﬁim.
mm | Zol | 20 | 25 | s | 40 | 50 | 60 | 8 | mm | Zon

I |
15 4| Y. 1 10,190 | 0,220 ! 0,251 | 0,314 | 0,379 | 0,441 | 0,567 | 20.5!
20 | 3 0,209 0,239 0,270 | 0,333 | 0,398 | 0,460 0,586 | 26,5'
26 1 | 0,220 | 0,258 0,289 | 0,352 0418 | 0,480 0,606 33 |
34,5 11/, 0,258 | 0,286 0,317 | 0,380 0446 | 0,508 0,634 42 |
40 1Y, | 0,273 | 0,305 0,336 | 0,399 0465 | 0,527  0,653| 48
+1 13/, | 0,292 | 0,324 0,355 | 0,418 0478 | 0,550 0,666 52

Gasrohr nach innerem
Durchm. in Zoll benannt

i
|
|
51 | 2 | 0,311 ‘ 0,342 | 0,374 | 0,440 0,500 @ 0,562 0,688, 59
i
|
| |

60 | 2y, | 0,345 | 0,377 | 0,408 | 0.471| 0,525 | 0,594 | 0,719| 69 |

66 | 2, | 0,355 | 0,386 | 0,418 | 0481 | 0,553 | 0,615 0,741 | 76 |

79 | 3 | 0396 | 0427 | 0459 0522 0594 | 0,656 0,782| 89

92 | 3/, | 0437 | 0468 | 0,500 | 0,562 0,635 | 0,697 | 0,823 102 |

104 | 4 | 0481 | 0512 | 0544 | 0,606 0,672  0,735| 0,861 114 |

119 | .o | 0525 | 0556 | 0,587 | 0,650 0713 | 0,775] 0,901 | 127 | 5
131 | $35£ | 0565 | 0,597 | 0,628 | 0,691 0,754 | 0,816| 0,042 140 | 5,
143 F45 | 0,603 | 0635 | 0,666 | 0,720 0,792 | 0,854| 0,980 152 | 6
156 | 25 | 0644 | 0675 | 0707 0,770 0,833 | 0:895| 1,021 | 165 | 6,
169 | £52 | 0,685 | 0,716 | 0,748 | 0,811 | 0,874 | 0,936| 1,062 | 178 | 7
180 i 233 | 0726 | 0,757 | 0,789 | 0,851 0,914 | 0977! 1103|191 | 7Y/,
192 | 225 | 0763 | 0795 | 0,826 | 0,889 0,952 | 1014/ 1,140/ 203 | 8
203 | 5% | 0,804 | 0835 | 0,867 | 0,920 0993 | 1,056 LISL| 216 | 8,

vorliegen. Fiir kleinere Anlagen werden sich Abnahmeversuche eriibrigen.
Eine rohe Kontrolle der Materialgiite liefert die Feststellung des Raum-
gewichtes, die durch Herausschneiden einer Probe einfach vorgenommen
werden und zum Vergleich mit der Garantie fiithren kann.

Beispiel 1. Eine 2"-Gasrohrleitung, die Warmwasser von 80° zu
fordern hat, geht auf eine Linge von 10 m durch freie Luft und ist mit
kalzinierter Kieselgurmasse zu umkleiden, deren Wirmeleitzahl 0,06
betriigt. Es sind Wirmeverluste und Wirkungsgrad zu bestimmen.

1) Vogeler: »Verwendung zusammengesetzter Isolierungen bei Rohrleitungen
nebst Berechnung der Schichtstirken.« Wiirme- und Kaltetechnik XXIX, Heft 18,
1927.

%) Dr.-Ing. Cammerer: »Praktische Erfahrungen mit dem WarmefluBmesser
von E. Schmidt.« WSW-Mitteilungen von Rheinhold & Co.. Berlin, 1927, Heft 1.
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In TabelleIV1, S.554, findet sich fiir 2" Rohr eine Mantelfliche
f = 0,185. Wiihlt man nach S.371 k = 13 und ¢, = —10°, so erhélt man
nach Gl. 40 einen stiindlichen Wirmeverlust von 1 m nackten Rohres zu:

W = f - k(t—t;) = 0,185 - 13 (80 — [—10]) = 216,5 keal/m.

Nach Tabelle 70 ist fiir ~100° Temperaturunterschied und 51 mm
Rohrdurchmesser die wirtschaftliche Isolierstiirke zu 50 mm zu nehmen,
so dall nach Tabelle 71 die AuBlenfliche von 1 m umhiillten Rohres
f= 0,500 m? ist. Mit k= 0,8 nach S.371 wird nach Gl. 40

wy=1f-k(t—1t)=05"08 (80 —[—10]) = 36 keal/m, h.
Nach der Cammerer-Tabelle 67 findet sich fiir 2 Rohr, 50 mm

Isolierstirke und i, = 0,06 der Einheitswirmeverlust zu ¢ = 0,332 und

nach Tabelle 68 = 1,10 (gegen Sturm geschiitzter Platz). Damit wird
nach GI. 41:

wy, = a (t—1t) f = 0,332 (80 — [—10]) - 1,1 = 33 kecal/m, h.

Nimmt man w, = ~35 kecal/m, h, so erhidlt man nach Gl. 42 eine
Wiirmeersparnis von:

£LaPra T My r e Ad8 s
i Wy Sty 216,5
also nach Gl. 43 einen Wirkungsgrad:

216,5—35 49 849/,,

b g REA I gas o - e 95 ea
BT Erviop, 0 RGBT

Der Gesamtwirmeverlust der 10 m isolierten Rohrlinge ist mit
109, Zuschlag fiir Rohraufhingung (S. 373)

1,4-1-wy=1,1-10-35 = 385 kcal/h.
Beispiel 2. Es ist der Wirkungsgrad der 40 mm Seidenzopi-
isolierung eines 314''-Patentrohres zu bestimmen, das einer Fernwarm-
wasserversorgungsanlage angehiort und in einem begehbaren Kanal mit

20° Raumtemperatur verlegt ist. Es betragen 1; = 0,05, k= 10 und
=909

Fiir 315" Rohr oder d,/d, = 82,5/89 mm findet sich in Tabelle IV2
f=0,2796 m*/m und in Tabelle 67 fiir 6 = 40 mm = 0,04 m Isolier-
stirke und 1; = 0,05 der Wert a = 0,423. Damit erhiilt man nach
Gl. 40:

wy =f-k(t—1t)=0,2796 - 10 (90 — 20) = 195,72 keal/m
und nach Gl. 41:
w, = a(t—t;) = 0,423 (90 — 20) = 29,61 keal/m,
also nach GI. 43:

0,84.
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Priift man diesen Wert nach der Gleichung von Eberle mit t, =1
—20 =90 — 2 = 88° Oberflachentemperatur der Isolationshiille und
k' = 6 kcal/m2/h Wirmeabgabe des isolierten Rohres, so erhilt man:

oty
n=1—- I R 1. 05d,+0) :
k-0,5d, (t—t) ('(0',57,, TR TR 0ha )
88 — 20
e

1
0,5 -0,089 + 0,04)- 6
0,5 - 0,089 + 0,04 )

10-0,5- 0,089 (90 — 20) (

1
+ 0,05~ 05.0,089

e 08 68 &
a7 31,15 (1,96 - 20 1n 1,9)

Die zwar etwas umstindlichere Gleichung von Eberle ergibt also
immer noch ganz brauchbare Resultate. Der Wert 5 = 0,85 oder 859,
deckt sich mit den Angaben der Tabelle 69.

Beispiel 3. In der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Char-
lottenburg lagen neue Fasertorfplatten der Gesellschaft fiir Torf-
isolation Gustav Huhn, Berlin, zwecks Bestimmung der Isolier-
fahigkeit vor.

Eingesandtes Versuchsmaterial:

Die Platten bestehen aus Torfmoos und etwas Bindematerial und
sind unter Druck hergestellt. Jede Platte ist anndhernd 50 mm dick,
400 mm lang, 400 mm breit und 2,2 kg schwer.

Ergebisse eines Versuches:

Elektrisch stiindlich zugefithrte Wiarmemenge: 28,1 kcal/h.
Stiindlicher Wirmeverlust: 3,8 keal/h.

Effektive Wirmemenge W = 28,1 — 3,8 = 24,3 kcal/h.
Mittlere Temperatur an der heiflen Plattenseite ¢ = 72,8°C.
Mittlere Temperatur an der kalten Plattenseite " = 10,3° C.

Temperaturunterschied zwischen beiden Seiten der Platten " —1
= 6250
4 t!’ + t”- o

Mittlere Temperatur der Platten S = 41,5° C.

Von der effektiven Heizwiirme durchstromter Querschnitt der Platten
Fi,4+F,=2-04-04=0,32 m2

Mittlere Dicke der Platten 6 = .é_l..";ﬁ*: 0,0478 m.

=10,854.

"

1) Kalender fiir Gesundheits- und Wirmetechnik 1927, S. 241.
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Berechnung der Wirmeleitzahl aus diesen Versuchswerten:

MaBgebend ist die Gleichung (39). Zu beriicksichtigen ist aber da-
bei, daBl obige Versuchsergebnisse nicht aus 1 m? Plattenfliche, sondern
aus F, + F, gefunden wurden. Demgemil hat man zu rechnen:

8 1 0,0478 1
SihTE G OUS TI R e S0 osnporalness R0 hied. |
=W Ay 24,3 625 0,3
4; = 0,05759 = ~0,058.
Drei weitere Versuche ergaben folgende Werte:

Versuch: Moy TR IV.

bei mittlerer 'I‘a:emperatur‘:lt —{2—3 =47.30 22 3" 4310 C

4y =0,060 0,058 0,061
Daraus folgt dann im Mittel bei einer mittleren Temperatur von:

41,5 + 47,3_1__— 2284340 g gy AU 3gv

der Wirmeleitungskoeffizient der Fasertorfplatten zu:
1, 0,058 - 0,060 +- 0,058 4- 0,061
. 4

ein Wert, der giinstig und gut 1st.

— 0,059,

Beispiel 4. Eine Warmwasserbereitungsanlage erhilt durch eine
100 m lange Fernleitung von 102/108 mm Durchm. Maschinenabdampf
von 110° als Heizmittel zugefiithrt. Fiir die Isolierung der Leitung kommen
in Frage: eine gewdihnliche Aufstrichmasse mittlerer Qualitdt mit
;= 0,12, die gewohnheitsgemél in 50 mm Stirke aufgetragen werden
soll, und gute, hochpords gebrannte Rheinhold-Kieselgurschalen mit
Ay = 0,09, deren wirtschaftlichste Stéirke mit 80 mm bestimmt worden
ist. Welche Ersparnisse lassen sich durch richtige Auswahl und Be-
messung des Wirmeschutzes erzielen ?1)

Die Anlagekosten fiir die 100 m Rohrlénge ergeben sich

bei 50 mm gew. Aufstrichmasse zu M. 750,
» 80 mm Rheinhold-Schalen zu . » 1600.

Demgegeniiber betragen die jihrlichen Betriebsverluste unter Be-
riicksichtigung des Dampfmehrverbrauchs infolge Temperaturabfalles
in der Leitung und auf Grund der Giite des Isoliermaterials

bei 50 mm gew. Aufstrichmasse . . M. 3900,
» 80 mm Rheinhold-Schalen . . . » 1500.

1) Die in diesem Beispiel aufgenommenen Zahlen sind abgerundete Werte
nach einer praktischen Anlage. Es kommt hier nur auf den Gang der Durchfithrungan.
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Den hioheren Anlagekosten der Rheinhold-Schalen stehen also jéhr-
liche Ersparnisse gegeniiber, welche die Mehraufwendungen fiir das bessere
und in wirtschaftlicher Stirke richtiger bemessene Material schon nach

1600 — 750 __ 850

1/,, (3900 — 1500) ~— 200

Monaten durch die erzielten Ersparnisse decken. Von rein kaufménni-

schem Standpunkt aus wird man die jahrlichen Ersparnisse in Beziehung

zum jihrlichen Kapitaldienst fiir Verzinsung und Tilgung setzen. Nimmt

man die Verzinsungs- und Tilgungsquote mit 309, an, so betragen bei

den Rheinhold-Schalen die Mehraufwendungen am jéhrlichen Kapital-

dienst: (1600 — 750) - 0,3 = 255 M., d. h. die Mehraufwendungen ver-

zinsen sich durch die Ersparnisse im Betrieb mit (3900 — 1500) - 100:255
= 00054

Hieraus erkennt man die Wichtigkeit der richtigen Auswahl des
Materials und die der Bestimmung der wirtschaftlichsten Isolierstiirke.

= 4,25 oder 4%/,

XI. Die Deckung, Aufspeicherung und Gréfie der
erforderlichen Warmemenge.

A. Die Deckung und Aufspeicherung der Warmemenge.

Die zum Verbrauche verfiighare und aufgespeicherte Wirmemenge
befindet sich bei direkter Entnahme aus dem Wirmeerzeuger in diesem
selbst, also in dem Kessel oder in einem Warmwasserbehilter oder
schlieBlich teils in jenem, teils in diesem. Bei einer indirekten Erwirmung
mittels der Gegenstromapparate ohne Einschaltung eines Behiilters
erfolgt die Deckung stets dem Bedarfe nach, so dal mit einer Auf-
speicherung tiberhaupt nicht gerechnet wird.

Ist einem Kessel oder Ofen die Eigenschaft eines Wirmespeichers
mitgegeben, so darf natiirlich der gesamte Inhalt nicht als Speicher
angesehen werden, da das stindig zuflieBende Speisewasser zu seiner
Eigenerwiirmung eine bestimmte niedrigste Temperatur, eine geniigende
Wiirmemenge verlangt; mindestens 14 des Inhaltes ist hierfiir vorzu-
sehen.

Ein gleichmiiBiger Warmwasserverbrauch lédBt sich ohne Wirme-
aufspeicherung mit Hilfe der Gasautomaten oder selbstregelnden Dampf-
warmwasseranlagen bewiiltigen; wie auch ferner mit Hilfe aller Gas-
ofen, Kessel und Apparate, die imstande sind, den gréBten Verbrauch
zu jeder Zeit decken zu kinnen, und deren ZufluBleitungen sofort ab-
gesperrt werden konnen, sobald die Warmwasserentnahme aufhdart.
Bei den mit festen Brennstoffen betriebenen Anlagen lifit sich die
Wirmeentwicklung nicht sogleich einstellen, weshalb fiir diese eine
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Aufspeicherung der noch nach Einstellen des Betriebes erzeugten Wiirme
vorzusehen ist. Auch muf fiir diese letztbenannten Anlagen schon aus
dem Grunde eine W'éirmeaufspeitherung ermiglicht werden, um bei
grioBtem Bedarfe an Warmwasser stets eine geniigende Menge zur Ver-
fiigung zu haben; denn in den wenigsten Fillen wird die Heizfliche des
Wiirmeentwicklers so grofl gemacht werden konnen, dafl der in der
Zeiteinheit erforderliche grioBte Effekt eingehalten werden kann. Bei
Anlagen, deren Wirmequellen nicht sténdig in Betrieb sind, wie die
Kuchenherdfeuerungen und bei denen zu ]eder Zeit ein V\armeverbrauch
eintreten kann, ist ein Wirmespeicher in Gestalt eines Warmwasser-
behiilters von vornherein unbedingt vorzusehen, auch schon deshalb,
um den wihrend des Betriebes sich ergebenden Uberschuf an Wirme
aufspeichern zu kinnen.

Sehr maBgebend fiir die Frage, ob eine Wiirmeaufspeicherung am
Platze ist oder nicht, ist die Art des Betriebes der Anlage. Der unter-
brochene Betrieb beschriinkt sich zur Hauptsache auf die Klein- und
Lokalanlagen und zum griéfiten Teil auf die hiuslichen Badeeinrichtungen.
Fiir diese wird durch die meisten iiblichen Badeofensysteme fiir feste,
fliissige Brennstoffe und Gas eine Wiirmeaufspeicherung umgangen,
indem das erwirmte Wasser aus dem Ofen in die Wanne fliefit und sich
solange durch kaltes Wasser ergiinzt, bis die Wanne gefiillt ist. Eine
gewisse Wiirmeaufspeicherung ergibt sich dann zwar hinterher bei Ab-
stellen des Ofens, welcher Umstand vorteilhaft fiir ein Nachbrausen ist.
Ein Nachteil der fehlenden Wirmeaufspeicherung liegt darin, dafl das
Bad nach seiner Herstellung sofort zu benutzen ist, wenn nicht eine
unnitige Wiirme- und Brennstoffvergeudung hervorgerufen werden soll.

Ein dauernder Betrieb, d. h. ein stetiges Bereithalten von Warm-
wasser, macht sich dort notig, wo das Wasser wiithrend des ganzen Tages
mehrfach zu unbestimmten Zeiten benutzt wird. Derartige Verhilt-
nisse finden sich fiir die meisten Badeanstalten, industriellen Betriebe
und zentralen hauswirtschaftlichen Anlagen. Ist der Warmwasser-
verbrauch ein sehr schwankender, so hat man entweder durch Ein-
schaltung von Gegenstrom-, Misch- und Strahlapparaten eine Wirme-
aufspeicherung ganz zu umgehen oder mit einer entsprechend groBen
Aufspeicherung zu rechnen. Je griBer letztere gewiihlt wird, je kleiner
kann die wiirmeentwickelnde Kesselheizfliche und je kiirzer unter Um-
stiinden die Anheizdauer gehalten werden. Ist Zeit fiir die Wirme-
/aufspeicherung hinreichend vorhanden, so ist anstatt eines flotten, ein

/8o langsamer Betrieb als eben angiingig zum grofien Vorteil einer hohen

Brennstoffausnutzung durchzufiihren. Solche Mafinahme a6t sich jedoch
nur dort treffen, wo die Warmwasserbereitungsanlage ihre eigene Heiz-
quelle besitzt.

Wird die Anlage nachts nicht aufler Betrieb gesetzt, was mit Schiitt-
feuerung leicht durchfithrbar ist, so wird sich ein besonderer Wirme-
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speicher anzuordnen sehr empfehlen, wenn auch die niéchtlich zuriick-
haltend entwickelte Wirme zum grofiten Teil zur Deckung der Trans-

=
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Abb. 400.

missonsverluste in der ganzen Anlage dienen wird. Giinstiger liegen
die Verhiltnisse beziiglich der Warmwasserbereitung auf elektrischem
Wege, wenn der erheblich billigere Nachtstrom in Warmwasseraufspei-
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cherung ausgenutzt wird. In dieser Weise sind schon ganz beachtliche
GroBanlagen entstanden (s. oben »Elektrizitit« und »Elektrische Heiz-
korper «).

Abgesehen von diesem letzten Hinweis bezieht sich das Vor-
stehende mehr oder weniger auf kleinere Anlagen. Weit anders ge-
stalten sich die Verhiiltnisse, sobald es sich handelt, um die Abwiirme-
verwertung in GroBanlagen, in industriellen Werken mit bedeutendem
Bedarf an Kraft-, Heizdampf und Warmwasser oder in Betrieben wie
in Krankenhéusern, Heilanstalten, Erziehungsheimen, Hotels u. dgl. mit
sehr groem Wirmebedarf fiir Heizungs-, Koch- und Reinigungszwecke.
Einmal ist solcher Bedarf mannigfachen Schwankungen unterworfen,
dann ist die Wirme in verschiedene Formen (Warmwasser, Dampf,

Zum
Speisewasser-Behditer<«——_)
Abb. 401.

Luft) zu binden, schlieBlich liegen die Zeiten des Wirmeanfalles (bei
Abwirme) und des Warmwasserverbrauchs giinzlich getrennt von-
einander. Zudem bietet die gegenseitige Abstimmung aller dieser Fak-
toren ohne Betriebsbeeinflussung vielfach insofern Schwierigkeiten,
wenn man darauf bedacht ist, hochste Wirtschaftlichkeit und geringste
Anlage- und Betriebskosten zu erreichen. Fast alle diese Aufgaben
finden ihre giinstige Losung in der Errichtung von Warmwasser-
GroBspeichern, die dann denselben Zweck wie die Dampfspeicher
(Rateau, Ruths) erfiillen. Insbesondere wirken bei nicht zu grofen
Schwankungen und nicht zu hohen Anlagekosten die Gleichdruckspeicher
sehr giinstig?).

Y}y Witz: »Weitere Anwendungsmoglichkeiten der Gleichdruckspeicher. «
Wirme, 50, Heft 25, 1927. !
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Die Warmwasserspeicher treten als Zeit- und Ausgleichsspeicher
auf, letztere besonders fiir Abdampfverwertungsanlagen mit unter-
brochen anfallendem Abdampf. Der Speicher selbst ist ein einfacher
geschlossener, stehender oder liegender Zylinderkessel oder offener
Kasten bis zu 100 m? Inhalt, der neben sich den eigentlichen Warmwasser-
erzeuger, den Vorwirmer, stehen hat, oder in sich den Erwiirmer, hiufig
nur als Nachwiirmer und Wirmehalter vorgesehen, enthiilt (Abb. 400).
In dem Speicher miissen sich bei unterbrochenem Heizbetrieb die Wasser-
schichten verschiedener Temperaturen durch geeignete Einrichtung und
Schaltung der Anlage sicher auf geforderte Hochstwassertemperatur ver-
mischen. Zwei Beispiele solcher Anlagen zeigen Abb. 401 und 4021),
ein weiteres Beispiel liegt in Abb. 1912). Abb. 401 gibt das Schaltungs-
schema einer Abdampfverwertungsanlage mit HeiBlwasserspeicher fiir

o HeiBwasserieitung

Zentrale

Abb. 402.

intermittierend arbeitende Kolbendampfmaschinen, Walzenzugsma-
schinen, wiithrend Abb. 402 die Schaltanlage von vereinigtem Ausgleich-
und Zeit-Warmwasser-Speicher mit Verwertung der Abfallwirme von
Gaswerks-Retortenifen darstellt. In Abb. 191 sind parallel zu den 8
Gegenstromapparaten der 35 m® Warmwasserspeicher fiir Badezwecke
und die Abdampfheizungsanlage geschaltet; den Abdampf liefern die
Gruben-Fordermaschinen.

Fiir die Berechnung einer Grofspeicheranlage, die also zur Haupt-
sache aus dem Speicherbehiilter und Réhrenbiindel-Vorwirmer besteht,
gelten die Angaben unter Abschnitt X1II. Setzt man gemifll Abb. 403'):

t;, = Temperatur, mit der das kalte Gebrauchswasser dem Speicher
zuflieBt, = ~7-=159,

) Dr.-Ing. Balcke: »Wirmespeicher fiir GroBheizungs- und HeiBwasser-
bereitungsanlagen.« Gesundheits-Ingenieur, 50, Heft 30, 1927.

%) Ruetz: sAbdampfverwertung im Foérdermaschinenbetrieb.« Gesundheits-
Ingenieur, 50, Heft 28, 1927.
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t, = geforderte hochste Speicherwassertemperatur, = 70--100°,
(@ = Nutzwassermenge in 1 wiihrend einer best. Zeiteinheit Z,
¢,, = mittlere spezifische Wirme des Wassers,
A = Wirmeinhalt des Abdampfes in keal/kg entsprechend der Ab-
dampfspannung p, ata,
#,'" = Fliissigkeitswirme des Kondensates bzw. dessen Temperatur,
k = mittlere Wirmedurchgangszahl des gesamten Réhrenbiindels
in keal/m2, ;h °C,
so mull withrend der Aufheizzeit Z; (Pause zwischen den Badezeiten)
dem Speicherwasser eine Wirmemenge:

W, =¢,-Q (t—t;) keal in Z; Std.. . . . (44)

Frischwasser-
Eintritt

AbjaB Kondenswasser-Abla3

Abb. 403.

zugefiihrt werden. Es ist ¢, = ~1 oder genauer:

bei t;, =170 = 80 — 90 = 1009

G = 0, 9980 =0 99855 — (:999215—= 1:000

Ferner folgt der Abdampfverbrauch der Anlage zu:
W, :

D=mﬁl\g/h W frusiiad fwnwaible i3lsig. e (45)
und die Heizfliche des Rohrbiindel-Vorwiirmers unter Hinweis auf die
Bezeichnung in Abb. 403 zu

W,

o oy Al Sk Lo mitci SR o 0 o
((191'_,92:)_(,31:'_,92:1 i i
%

ﬂl‘_ﬁgl 'Zl

In 59,7
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1000 =3000 bei liegendem | Réhrenbiindel
6001600 bei stehendem | und Abdampf,
946 bei Abgasen mit 0,520 m/s;
ferner ist in Gl. 46 zu setzen:
?, =8, = #, bei vollig kondensierendem Dampf und

1

9, = 17" als Mittelwert.

belastung

NSCYINDER WE in Hunderttavsend
Mitagspause

« Anheizen

Der Speicherbehiilter mufl einen 3
Inhalt J,, von mindestens Q1 be- £
sitzen, praktisch etwa: .;'E

<

IV Cacrges ¥
J,,,_?:Tij—o-——lnm . -([l.l') ‘.5_|_

Wird wihrend der Benutzungs-

zeit Z der Warmwasseranlage weiter
geheizt, so ist in Gl (45) und (46) s
statt Z die GroBe (Z-1-Z;) einzu-

=~

7
o /‘/
Speiche

wahrend

i{/

s ©
fithren und GIl. (47) zu ersetzen 24 ¢ N € J
durch: _'f-__' i\\ \"':\\ & L\&
Q : 8. (r7 iz x\%é%\\ N
Jo=r—zv—mm . @7a) ] 7] AN
(1+2_)1000 PT1234567890M712345678
!
Man findet: 2] 2
Jop=r~T-=-15 m?® fiir mittlere An- s
lagen, A 41 g
— ~15-50=-100 m® fiir groBe g4 3 §.§' )
und griofite Anlagen. % ga
Der Wirmeverlust der Speicher ) 3: X /
durch Strahlung ist bei guter Iso- ¢ s S 7 ATZN NN
lation unbedeutend. Einen Anhalt R L3 SRR IR 0 R FET S

dafiir bietet Tabelle 72. Abb. 404.

Tabelle 72.

Abkiihlungsfaktor der Ubertemperatur des isolierten Speicherwassers ohne Wasser-
entnahme und ohne Nachheizen.

Abkithlung nach Speicherinhalt in m*

Tagen | Stunden | 04306 | 08:10 | 2555 | 7510 | 15+85 | 50:80
Ty e ‘ 0.81 ‘ 093 | 094 \ 095 | 097 | 099
; 2¢ || 084 088 | 091 | 093 0,95 0,98
= 48 | 0,72 0,78 ‘ 0,83 | 085 0,88 0,93
8 72 |’| 0,60 [I 0,67 072 | 078 082 - 0.88

25

Heepke, Warmwasser.
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Welche wirtschaftlichen Vorteile die GroBspeicherung in Grof3-
anlagen bietet, zeigen die Diagramme Abb. 404, die die Wirme-
erzeugung in der stddtischen Badeanstalt zu Miinster i. W.1) vor und
nach Einbau eines Speichers zum Ausdruck bringen. Man ersieht, dal
durch die Speicherung (unteres Diagramm Abb. 404), die bisher von
255 kg/m? schwankende Kesselbelastung einen normalen Wert von
18 kg/m? erhiilt und der Kesselbetrieb statt um 2 Uhr erst gegen 7 Uhr
(unter Beriicksichtigung des Wiirmevorrates) einzusetzen braucht.

Beispiel 1. In einem Hiittenwerk werden nach jedem 8 stiindigen
Schichtwechsel 10 m® Warmwasser von 80° fiir Wasch- und Badezwecke
bendtigt. Das Nutzwasser besitzt eine Anfangstemperatur von 10°.
Als Heizmittel steht der Abdampf der Walzenzugsmaschinen mit 1,2 ata
zur Verfiigung. Der Dampf kann imWarmwasserbereiter mit liegendem
Heizrohrenbiindel bis zur Kondensation ausgenutzt werden. Das Warm-
wasser ist wiihrend einer Schichtdauer zu erzeugen und aufzuspeichern.

Gegeben sind: Q =10 m® =100001; ¢ = 10°; ¢, =98,'"=80°;
po. = 1,2 ata, dafiir nach Sattdampftabelle: #," = &, =8, =104,2°,
10 + 80

‘.l

i
7= 641,1 keal/kg; 8y = 2Tl _ 10H80 450 4T 9985,
k = ~2000 keal/m? h,°C; Z, = 81,

Es berechnen sich nach GIl. 44 die erforderliche Speicherwasser-
wirme zu:

W, =c¢,, Q(ty — t;) = 0,9985 - 10000 (80 — 10) = 698950 kcal/8 2,
nach Gl. 45 der Abdampfverbrauch zu:
s ki i 698 950

B G0 BT~ keh
und nach Gl. 46 die Vorwiirmerheizfliche zu:
W, g 698 950
(B — D) — (D1 — D, ") (104,2— 45) — (104,5—80)
1 B =2 LRI a 104,2—45
g y— 104,2—80

—1.93 = ~2 m®"

Der Speicher als geschlossener stehender Zylinder hat nach Gl. 47
einen Inhalt zu erhalten von:

1,1Q  1,1-10000

T ="1000 = 1000

-—11'm*%

1) Freckmann: »Vorteile der Wirmespeicher in Baderanlagen.« Gesundheits-
Ingenieur, 50, Heft 46, 1927.
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Wihlt man fiir den geschlossenen stehenden Zylinder mit Durch-
messer d und Hohe £ ein Verhéltnis d : A =~1 : 2,5, s0 ist mit h = 2,5 d:
Jop=0,7854 d*- h = 0,7854 - 2,5 d3 oder
S R+ T
4=V o7m5-25 | To55 = L78m
h=25d=25-1,78 = ~4,45 m.

Beispiel 2. In einer stiadtischen Badeanstalt erfolgt die Warm-
wassererzeugung von 10° auf 85° unter Mitbenutzung des Abdampfes
hauptsichlich durch den in 2 Flammrohrkesseln zu je 50 m2 Heizfliche
erzeugten Frischdampf von 8 atii in Gegenstromapparaten, eine gewisse
Speicherung in einem unzulidnglichen Boiler von 10 m*® Inhalt. Benitigt
werden als Tagesbedarf fiir die Heizung 170000 kcal/h und fiir die Bider
16,5 m®/h Wasser von 35° Das Schwimmbassin besitzt 380 m® Inhalt
und wird jeden Tag mit Frischwasser von 25° gefiillt. Die Badezeiten
sind von 8-+-13 und 15--19 Uhr festgesetzt.

Um die stark schwankende Betriebsweise, die sehr verinderliche
Kesselbelastung von 5--25 kg/m? und die unnotig lange Anheizzeit zu
beseitigen, ist der unzureichende Boiler durch einen GroBspeicher zu
ersetzen. Dieser Speicher ist zu berechnen. .

Gegeben sind : Kesselheizfliche H = 2.50 = 100 m?2; Wassertempe-
raturen ¢; = 10° und ¢, = 85°; Wirmebedarf der Raumheizung W —
170000 kecal/h; Badewasser Q" = 16,6 m®h = 165001/h zu t = 359;
Schwimmbassin Q" = 380 m?®/h — 380000 1/h zu ¢’ = 25°; Badezeit von
8-=-13 und 15-=-19 Uhr, also Z = 91,

Die tigliche Fiillung des Schwimmbassins verlangt eine Wirme-
menge (entspr. Gl. 57) von:

W, =Q" (' —t;) = 380000 (25 — 10) = 5700000 keal.

Nimmt man eine normale Kesselbeanspruchung 3: 18 kg/m? an,
so ergibt sich die notige Dampfmenge zu:
D =18 - H =18 - 100 = 1800 kg/h

und bei 2=662,3 kcal/kg (Tabelle II1, S.553) und 7'y =90° Speisewasser-
temperatur (im Ekonomiser erzeugt) nach Gl. 23, S. 34 die Gesamtdampf-
wiirme zu:

Ap= D (A— T,) = 1800 (662,3 — 90) = 1030140 keal/h.
Der Tagesbedarf erfordert

fir:die:) Radmbeizung- i W onl B 5L 170000 keal/h,
» » BiderQ' (' —1t) = 16500 (35 —10) . . 412500 »
insgesamt W, . . . 582500 kcal/h

25*



388

oder W, = o0 600000 keal/h. Somit entsteht wihrend der Badezeit
von Z = 9b ein Wirmeiiberschufl von:

Wy =Z (p — W,) =9 (1030140 — 600000) = 3871260 kecal.
Wiihrend der 2M-Mittagspause werden erzeugt:
Wy'' ' =2-ip=2-1030140 = 2060280 kecal,
so daB sich in einem Betriebstage eine GesamtiiberschuBBwirme ergibt zu:
Wy= W, + W;" = 3871260 + 2060280 = 5931540 kcal.

Diese Wirmemenge deckt den durch das Schwimmbassinwasser
benotigten Wirmebedarf von W, = 5700000 keal. Der Speicher mufl
diese Wirme speichern konnen; er mufl also bei f, = 85° einen Inhalt
erhalten von:

7 W. _ 5931540

—— _————— —_— H#
R e T 790881 = 79,088 m?.

Gewiihlt ist dafiir ein gerade zur Verfiigung stehender Behilter
von 12 X3 X22=1792m3 und 7 mm Blechstirke. Isoliert ist er
mit einer 150 mm starken Torfmullschicht in Holzverschalung. Hierbei
ist die Abkiithlung nach 301 mit ~1,5° festgestellt worden. Unter Be-
nutzung der Tabelle 72 findet sich ein Abkiihlungsfaktor unter 24" zu

98 und unter 481" zu 0,93, somit fiir 30" zu 0,97, also die Abkiihlung
des Speicherwassers nach 301 zu:

t, + 0,97 (t, — t;) = 10 + 0,97 (85 — 10) = 82,75°.

Der Speicher wird um 19 Uhr gefiillt und um 5 Uhr mit der nitigen
Kaltwassermenge von 10° in das Bassin entleert. (Abb. 404.)

B. Die Grofie der erforderlichen Warmemenge.

Um die Wirmemenge & bestimmen zu konnen, die dem Wasser
einer Warmwasserbereitungsanlage in einer Zeiteinheit zugefiihrt werden
muB, damit in dieser Zeit eine bestimmte Warmwassermenge ) zur Ver-
fiigung steht, miissen gemilB der Gleichung w = Q (¢ — ;) (siehe unten)
die erforderliche Wassermenge ) und die Hohe der Wassertemperatur ¢
bekannt sein.

a) Die GroBe 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 Be-
trieben ist dies noch eher miglich als in Haushaltungen, in denen das
Bediirfnis nach warmem Wasser auf Grund der Gewohnheiten, Lebens-
weise und Stirke der Familien zu verschieden ist. In einem Privat-
hause eines einzigen Besitzers liBt sich der Verbrauch immer noch
leichter festlegen als in Mietshiusern, in denen die Mieter mit ihren
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so verschiedenen Bediirfnissen und Gewohnheiten von Zeit zu Zeit
wechseln. Trotzdem die Anlagen, wie selbstverstiindlich, fiir den Hochst-
bedarf bemessen werden, versagt eine grofle Zahl derselben doch gerade
dann, wenn sie am notlgsten gebraucht werden. Solch miBliche Zustéinde
fmden sich sowohl in kleinsten héuslichen Warmwasserbereitungen als
auch in den Grofanlagen.

Fiir Haushaltungen ist die gegebene Wirmequelle der Kiichenherd,
der zu den Mittagsstunden in Vollbetrieb steht, wiihrend der grioBte
Warmwasserverbrauch vor und nach dieser Zeit eintritt, des Vormittags
zur Reinigung der Wohnung, des Nachmittags zur Bemlgung des Ge-
schirrs. Das iiberall die groBte Warmwassermenge verlangende Wannen-
bad hat in einfachen Haushaltungen keinen so bedeutenden EinfluB
auf die ganze Anlage; denn es wird in der Regel abends oder frithmorgens
gebadet, zu Zeiten, zu denen ein merklicher Warmwasserverbrauch fiir
andere Zwecke nicht eintritt.

Ahnlich, aber weit ungiinstiger, liegen die Verhiltnisse in Hotels,
Gasthéusern aller Art und sonstigen gleichen Betrieben mit deren
erhéhten Anforderungen und Bediirfnissen an Warmwasser. In diesen
groferen Anlagen erfolgt hiufig und an sich praktisch die Warmwasser-
bereitung von den fast stindig iiber Tag in Betrieb stehenden groBen
Wirtshausherden aus unter Zuhilfenahme eines Herdeinsatzes oder Herd-
kessels. Jedoch werden auch hier die Zeiten des stiarksten Herdbetriebes
und des groBten Warmwasserverbrauches selten zusammenfallen. Diese
Anlagen haben in neuzeitlichen Gasthifen viel Warmwasser zu liefern
fiir die Waschbecken in den Fremdenzimmern und allgemeinen Rédumen,
fiir Kiichenzwecke zur Speisenbereitung, zum Aufwaschen des Geschirrs,
zum Reinigen der Raume, fiir Badezwecke zu zwei und mehr Wannen-
und Brausebidern, schlieBlich in Hof und Stall zum Triinken der Tiere,
Reinigen der Wagen, Geschirre usw. In solchem Falle ergibt sich ein
sehr unregelmiifiger und verschiedener Wasserverbrauch, der zumeist
zu der Zeit der geringsten Wirmeerzeugung, morgens und nachmittags,
einsetzt. Ein einigermafBen bestimmter Warmwasserverbrauch fiir die
Zeiteinheit, selbst wenn die einzelnen Wassermengen annéhernd sicher
bestimmbar sind, ist hier schwer festzulegen. Man behilft sich dann
immer wieder mit der Tages-Maximalwassenmenge oder eines Teiles
davon.

Die genauesten Werte des griofiten Warmwasserverbrauches liegen
neben einzelnen gewerblichen und industriellen Anlagen fiir Bade-
anstalten fest. Dort hat man eine bestimmte Zahl Wannen und Brausen,
jede dieser Zapfstellen verlangt eine bestimmte Menge Warmwasser.
Mithin ergibt sich ein bestimmter maximaler Warmwasserverbrauch —
aber nicht immer fiir die Zeiteinheit, fiir jede Stunde gleichbleibend.
Besonders in offentlichen Badeanstalten macht sich dieser Umstand
unangenehm geltend. Der Andrang zu den Bédern ist an einigen Tagen
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der Woche, vor allem am Sonnabend, ganz betridchtlich stirker als an
den iibrigen Tagen. Und wird die Anlage fiir diesen, wenn auch kurz
anhaltenden Hochstbedarf nicht bemessen, so kann sie gerade dann
versagen, wenn sie am notigsten gebraucht wird. Geschickte Bade-
verwalter und Wiirter wissen sich aber ganz gut durch Abkiirzen der
Brausebadezeit, Knappbemessen der Menge und Temperatur des Warm-
wassers usw. itber die schwierigen Betriebszeiten hinwegzuhelfen. Giin-
stig hinzu kommt ja der Umstand, daBl zur Sommerszeit trotz der Frei-
biider, FluBbéder, die in GroBstidten keine so grofle Entlastung den
Badeanstalten bringen, als man annehmen sollte, ein Bediirfnis nach
hochtemperiertem Badewasser nicht vorliegt, daB aber die Anlage fiir
die Hochsttemperatur bemessen ist. Als rohen Anhalt fiir die Grifen-
bestimmung einer stiidtischen Badeanstalt kann man jihrlich 6 10 Béder
fiir den Kopf der Bevilkerung ansetzen.

In einem Volksbade der Stadt Dessau, das 2 Catena-Strebelkessel
zu je 18 m2 Heizfliche, 10 Wannen und 20 Brausen besitzt, wurden
infolge geschickter Disposition der Verwaltung als Hochstleistungen am
Pfingst-Sonnabend

eines Jahres und eines folgenden Jahres

227 191 Wannenbiider,
393 485 Brausebider,
insgesamt 620 676 Bider

verabreicht in einer Zeit von 7-123° und von 1521 Uhr, also in 1115
Stunden. Das Wasser wird in einem offenen Behilter auf 60° erwirmt.
Vielfach leiden die Anlagen, wenn sie im iibrigen ausreichend be-
messen sind und geniigen, an der Grifle des Warmwasserbehilters, auf
welchen Umstand schon an verschiedenen Stellen hingewiesen ist. Zur
Ubersicht der GriBenbestimmung derartiger Anlagen ist die Tabelle 73
aufgenommen, aus welcher fiir Badeanstalten die Hochstzahl der Béder,
die in bestimmten Zeiten unter normalem Betriebe verabreicht werden
konnen, und die wichtigsten GriBenverhiiltnisse ersichtlich 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 groflen Anlagen ein Gliederkessel angenommen.
Uber Anwendung der Tabelle 73 siehe Beispiel 2, XII1 d), S. 429.

Im folgenden sind einige Daten fiir den Verbrauch und die Tem-
peratur des warmen Wassers angefiihrt, Zahlen, wie sie sich im Laufe
der Zeit als erforderlich und fiir die Zugrundelegung einer technischen
Rechnung als praktisch herausgebildet haben.

Die Warmwassermenge.

Es sei ¢ = Warmwasserbedarf fiir eine Zapfstelle in I,
T — » in 1, bezogen auf die Stunde.
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Tabelle 73.
Warmwasser- Behilter Anzahl der zu verab-
Kessel (ke Io]gt-'nden Biider
g -1 Nutzbarer R An- | _ §23 =
m(\li::_hl Kessel- Bt In[ ?;xllltL k({es Bc}lil:htfr- h?eiizl- 587 |2 ..E 3 = E
Wannen heiz- spruchungs-| oo™ | sehlangen- | ®s | 882 | §a@
fliche | grenze 3 o == == o
e wasser- Leistung 88 | 585 | ==
| behilters == %Eg ==
me keal/h 1 keal/h h | E": = =
1 1,60 25 600 400 25 600 1 2 | o 6
23 2,15 34 400 750 33 400 2 4 3 ¢
44 2,15 34 400 1100 34400 2 6 3 9
61 2.65 42 500 1200 41 600 2 6 4 10
78 2,65 42 500 1 300 41 600 2 7 4 11
9 2,65 42 500 1400 41 600 2 7 4 11
10 3,00 48 000 1500 48 000 2 8 b 13
1113 3,00 48 000 1 600 48 000 2 9 5 14
14=15 3,30 53 000 1 700 53 000 2 9 6 15
16 3,95 63 000 1 800 61 000 2 107 | 7 17
1718 3,95 63 000 2000 61 000 2 11 U 18
19=-20 3,95 63 000 2 100 61 000 2 12 7 19
2122 4,60 73 300 2 200 73 000 2 12 | 8 20
2324 4,60 73 300 2300 73 000 2 13 8 21
25—-26 4,60 73 300 2 400 73 000 2 14 8 22
2728 4,60 73 300 2 600 73 000 2 15 8 23
2031 8,40 84 000 2 600 80 000 - 15 9 - 24
32-:-33 8,40 84 000 2700 80 000 2 L L o ) 25
34--35 12,00 96 000 2700 90 000 2 16 | 10 26

Es sei hier bemerkt, dal es héufig angebracht sein wird, um nicht mit
zu kleinen Zahlen rechnen zu miissen, den Warmwasserbedarf nicht auf
die Stunde, sondern vielleicht auf eine passende Minutenzahl zu be-
ziehen, auf eine Zeit, in der ein bestimmter Verbrauch eintritt. So kann
man nehmen: :

Fiir Haushaltungen und Wirtschaftsbetriebe:

fiir einen gewohnlichen Zapfhahn zul4” (diese fiir Aus-

lidsse, Spiiltische usw. spielen gegeniiber Bidern keine

Rolle und konnen bei geringer Zahl vernachliissigt werden),

g = 8-=-101 fiir einen gewthnlichen Zapfhahn zu3,".

g = 9-+-101/Tag und Kopf fiir Koch- und Spiilzwecke.

g = 75100 1/Tag und Haushalt in Mietshiusern.

qn = 2001 fiir ein Waschbecken fiir Hinde, Gesicht in Wirtshéusern.

g =501 fiir einen Spiiltisch zum Geschirrwaschen. Besserer Spiil-
tisch hat 2 Ficher zum Vor- und Nachspiilen. Bei vollem
Betriebe ist jede 1, Stunde Wasserwechsel, also 4 - 50 oder

¢»=2001 fiir einen Spiiltisch zum Vor- und Nachspiilen.

g =>51 fiir 1 Spiilvorgang fiir 5 Personen in Geschirrspiilmaschinen.

g ="T75--1501 fir eine Badewanne mit kleinem Wasserinhalt.

g =n~51
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g = 160--200-2251 fiir eine normal grofle Badewanne,
q=250-=-3501 »oo» » » » mit Brause.
= 301 fiir ein Sitzbad oder Brausebad.

Den groften Warmwasserverbrauch in der Haushaltung bean-
sprucht ein Wannenbad mit 160--2001. Wird auf groBte Wasser- und
Brennstoffersparnis und kurze Anheizdauer Wert gelegt, so empfiehlt
sich die Junkers Sparwanne Abb. 405, deren Wasserinhalt nur 751
betrigt, wobei infolge der Wulsteinziehung der Wannenflichen der
Korper des Badenden trotzdem bis zum Halse mit Wasser bedeckt ist.

Fir Krankenhéduser, Heil-

I %C‘F—./ anstalten u. dg].:
Y] g = 150200 1/Tag und Kopf
.S‘am#ﬂd‘-# oder
g = 600--900 1/Woche und
Kopf.
g = 1251/Tag fiir ein Ausgul}-
becken,
— 1 T s - --1-
A q fi?;gh{ ag fiir einen Spii

Fiir Internate, Fabriken u. dgl.:

g =5--81 fiir ein Waschbecken in Reihenwaschtischen bei zweimal
téglicher Benutzung. In Fabriken rechnet man auf 2 bis
3 Arbeiter 1 Waschstelle, 14 der vorhandenen Becken
gleichzeitig im Betrieb, 1 Minute Fiillzeit fiir 1 Becken.
Uber Brausebéder siehe Badeanstalten.

Fiir Friseurgeschifte:

g = 8-+-101/Kopf fir Kopfwische.
— 500 I/Tag fiir flott gehendes Geschift.
Fiir Béickereien:

g = 201 fur Backzwecke (239) } fiir 1 Ztr. (50 kg) taglicher
= 2.201 fiir Reinigungszwecke (709) Mehlverarbeitung,

somit unter Beriicksichtigung der GIl. 51

g = 1351/Tag von 70° fiir mittlere Bickerei mit 3 Ztr. téiglicher Mehl-
verarbeitung.

Fir Fleischereien:
q = 400--5001/Tag fiir Wurstfleischerei.
Fir Molkereien:

deckt sich der tégliche Warmwasserverbrauch fiir Reinigungszwecke
(709 ungefihr mit der tiglichen Milchanfuhr, also:

g = 40005000 1/Tag fiir mittlere Molkerei.
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Fir Brauereien:
1752001 auf 1001 erzeugten Bieres zum Maischen, Uberschwinzen,
501 auf 1001 erzeugten Bieres zum Reinigen der Transportgefifle, Fla-
schen, Fisser usw.

Mit 209, Zuschlag fiir sonstigen Gebrauch wird:
g = 275--3001 auf 1 hl Bier,
oder man rechnet 2,0-=-2,5 hl Anschwinzwasser auf 1 Ztr. Malz und da-
bei eine einmalige Einmaischmenge
von 2--20 Ztr. fir kleine Brauereien,
3  25=80 » » mittlere »
» 75=100» » groBe »

Fiir Schlachthiduser wird Warmwasser gebraucht fiir Kaldaunen-,
Brith- und Schweinebrithbottiche. In mittlerer Anstalt mit 10 Kal-
daunenbottichen zu ~1001 Inhalt wird alle 1}, Stunde Warmwasser ge-
wechselt, also in 1 Stunde 4 - 100 - 10 = 4000 1. Das Warmwasser des
allgemeinen Brithbottichs von 5001 wird ~2mal téglich bei 10stiin-
digem Betriebe erneuert und bei dauerndem Zu- und Ablauf, so daB
in 1 Stunde 501 Warmwasser zuzuflieBen haben; desgleichen auch der
Schweinebriihbottich von 20001 Inhalt, also 2001 in 1 Stunde. Somit
im ganzen 4000 -+ 50 + 200 = 42501 oder

¢n = 425045001 fiir mittleres Schlachthaus (Stiddte mit 20000 bis
: 25000 Einwohnern).

Fiir Féirbereien:
wird die Warmwassermenge durch die direkte Mischung (Riihrgeblése)
von Kaltwasser mit Sattdampf in den Jiggern erzeugt. Dafiir in mitt-
leren Firbereien 700--800 kg/Tag (8®) Dampf von ~8 ata (dazu 300
-+ 400 kg/8™ Dampf fiir Raumheizung).

Fir Wischereien:

g = 400050001 fiir 100 kg Wische zum Einweichen und Waschen.

In 10 Stunden kann eine mittlere Waschanstalt 450 =500 kg

Wiische waschen, somit in 1 Stunde 5 kg mit %0091 Wasser
oder

g» = 2503001 fiir mittlere Waschanstalt.

Fiir eine Waschanstalt, die einem grofen Schwimmbade mit Einzel-
bidern angegliedert wird, geht man mit ¢, bis auf 500 1 und mehr hinauf.

Fiir Badeanstalten:

g = 2003001 fiir ein Wannenbad, bei 30 <40 Min. Badezeit,

gn=400--6001 » » »

gn = 5007001 » » » mit Brause.

¢ =251 fiir ein Brausebad in Schulen, Kasernen,

g=401 » » » » offentlichen und Arbeiterbidern.
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Badezeit, d. h. Benutzungszeit der Brause ist 4-5 Min., so-
mit im ungiinstigsten Falle, wenn keine Unterbrechung
stattfindet:

25 . -6
&l = 375 bzw. B0 -0

4 V 4 -= 600 oder:

qn = 350--4001 fiir eine Brause in Schulen, Kasernen, Gefingnissen,
gn = 6007501 fiir eine Brause in 6ffentlichen und Fabrikanstalten,
g, = 80010001 fiir eine Mantel-, Sitz- und Vollstrahldusche,
gy = 100+ 1801 fiir ein FuBwaschbecken, stindig laufend,
g, = 500+ 6001 fiir ein Reinigungsbecken mit Brause in Schwimm-
badeanstalten. Besitzt das Schwimmbassin einen
Inhalt Jg, so ist:
In = (2%——410).!5 als stiindliche stindige Erneuerung des Warm-
wassers im Bassin (Neufiillung iiber Nacht),
gp = 50010001 fiir ein Vollbad.

Mit Hilfe dieser Daten bestimmt sich der erforderliche Warmwasser-
verbrauch zu:

Q = Zq Liter
oder, bezogen auf die Stunde:
Oy = jga Liter: |\ [armsindsaiaiil et ©91(48)

In Mietshdusern entsteht der Hauptwarmwasseranfall fiir die
Zeiteinheit, durch die Wannenbider, wogegen der Wasserverbrauch der
iibrigen Zapfstellen in Kiiche, Toilette usw. unbedeutend ausfillt. Geht
man von dem von Esmarchschen Grundsatz aus: »Jedem Deutschen
wochentlich ein Bad ¢, so wiirden sich fiir Z, Personen einer Wohnung
und Zy, Wohnungen eines Hauses Z, - Zy, Wannenbider wochentlich
ergeben. Da die Besitzer der Wohnungen in Mietshdusern mehr oder
weniger hiufig wechseln und damit die Kopfzahl der Familien, so hat
man beim Entwurf der Warmwasserbereitungsanlage von vornherein
von einem festen Wert Z, auszugehen, wofiir man im Mittel nehmen
kann: Z, =5. Es liegt Zy durch den Bauplan fest.

In der Familie ist mit einer grofleren Badezeit als in offentlichen
Badeanstalten zu rechnen, und zwar mit etwa einer Stunde fiir ein Bad.
Das wiirde fiir Z, =5 Personen einen einheitlichen Zeitraum wvon
~ 5 Stunden ergeben. Aber wohl kaum wird eine Familie diese ge-
schlossene Zeit von 5 aufeinanderfolgenden Stunden dem Baden opfern,
wiire das doch eine Spanne Zeit, die den ganzen Sonntag vormittag
oder den ganzen Samstag nachmittag in Anspruch nihme. 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 ~3/,
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des Gesamtwasserbedarfes 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:

3

= = -Zw-Z,-qLiterin Z Stunden . . (49a)
oder mit Z, =5 und Zy,; Wohnungen —=Z, Badewannen zu:
. Q=3-Z,-qLiter in ZStunden . . . . . (49b)

Es ist darin ¢ = Warmwassermenge einer Badewanne von der Bade-
temperatur t°. Weiter darf man Z = 34 Stunden voraussetzen.

Als Anhalt fiir weitere Bestimmung von @ kinnen auch die Angaben
dienen, welche von Firmen fiir die Grifenbestimmung des Warmwasser-
behilters nach deren praktischen Erfahrungen zugrunde gelegt werden.

So rechnet man fiir Haushaltungen, und zwar fiir viergeschossige
Mietshiéiuser, und

fiir 3—4 Wohnungen: Boiler mit 6001 Inhalt, entspr. 20000 keal,

» 46 » » 380001 » » 25000 »
» 6=8 » » » 10001 » » 30000 »
8140 » » » 12501 » » 37500 %

Der Warmwasserbedarf fiir 1 Wohnung kann fast immer durch
einen Behilter von 2003001 gedeckt werden oder man benutzt

Boiler von 4001 fiir je 2 Bider, Spiiltische und Ausgiisse,

» b 500N e 0930 B » » »
» »ETEOTEER A Ty » » »

Fiir die Bestimmung des Gesamtwasserverbrauches der GroB- und
Fernanlagen kommen hauptsichlich nur die Bider und sonstige Grofi-
verbrauchsstellen in Betracht. Einzelne Kleinzapfstellen sind fiir die
Berechnung der Hauptkonstruktionen von geringer Bedeutung. Man
braucht daher zur Bestimmung des Gesamtwasserbedarfes nur die GroB-
verbrauchsstellen mit ihrem Bedarf in Rechnung zu ziehen. Fiir Bade-
anlagen grioBeren Umfanges kann man annehmen, dafl die Dauerbider
voll, die Wannenbider zu 14 und die Brausebéder zu 2/; zu gleicher Zeit
benutzt werden.

Die Warmwassertemperatur.

Die zulissige und erforderliche Temperatur des Wassers zeigt weit
bestimmtere Werte als die Menge. In Anlagen fiir haustechnische,
wirtschaftliche und Badezwecke, wo eine unmittelbare Berithrung mit
lebenden Korperteilen eintritt, darf das Wasser natiirlich nur eine so
hohe Temperatur annehmen kinnen, daf eine Verbriihung ausgeschlossen
ist. Die obere Grenze hierfiir liegt bei ~55° bei welcher Temperatur
ein bedeutsames Absetzen von Kesselstein vermieden wird. Fiir indu-
strielle Zwecke konnen hohere Temperaturen wiinschenswert sein. Be-
ziiglich der Badewassertemperatur ist zu beachten, dal durch das
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Wannenmaterial und die Raumluft ein Temperaturabfall eintritt.+ Soll
das Badewasser eine Temperatur ¢ (= 35°) noch besitzen, so mull es
auslaufen mit:

t + 3° bei Blechwannen und Holzwannen,

t + 5% » emaillierten GuBeisenwannen,

t +7° » FlieBenwannen.

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 Haushaltungen und Wirtschaftsbetriebe, Internate, Fabriken:

t =< 50° allgemein,

= 30--40° fiir Waschwasser (Héinde und Gesicht),

= 65-=75° fiir Geschirr-Spiilen (Fettlisen)
=20-+-25° » »  -Nachspiilen, } durch Hand,
= 60° » »  -Vorspiilen

— g5o > »  -Nachspiilen }durch Maschine,

= 27-=-35° » Wannenbad;
fiir Friseurgeschiifte:
t = 35° fiir Kopfwaschen und Rasieren;
fiir Béckereien:
= 23-+25° fiir Teigbereitung (giinstigste Garungstemperatur),
= 70-+75° fiir Reinigung der Gefide usw.
fiir Fleischereien:
t = 70800 fiir Wurstkiichen (nicht 100° und Reinigung;
fiitr Molkereien:
t = 50-=70° fiir Reinigung der Gefifle und Behilter;
fiir Brauereien:
t = 801000 fiir Uberschwiinzen,
= 40-+50° » Maischen und Reinigen;
fiir Schlachthiuser:
t = 55-+-60° fiir Kaldaunen- und Briihbottiche;
fiir Firbereien:
t = 45100 je nach den Farben (viele Farben sind kochend ein-
zufiirben);
fiir Wischereien:
t = 30° fiir Einweichen der Wiische,
= 60-+-100° fiir Waschen;
fiir Badeanstalten:
t = 27-+-35° fiir Wannenbad (3040 Min. Badezeit),
= 25--40° » warme Brause (5 Minuten Brausezeit),
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4= 15-=18° fiir kalte Brause,

— 30=35° » Reinigungsbad im Schwimmbad,
= 22-+23% » Schwimmbassin,
= 25=-32% » Vollbad.

Diese Temperaturen ¢ sind die Temperaturen des Gebrauchswassers,
mit der selbiges aus den Zapfistellen treten soll. Wird das Gebrauchs-
wasser durch Mischen von kaltem mit warmem Wasser wie in den Misch-
apparaten, Brausebédern, gewonnen, so bedingt t entweder das Mischungs-
verhiltnis der Mengen an kaltem und warmem Wasser oder die Tem-
peratur des letzteren.

Ist zur Deckung einer bestimmten Menge @ gemischten Wassers:
g, = Menge des kalten Wassers in I,

RN » warmen Wassers in [,

t, = Temperatur des kalten Wassers,

e » » warmen Wassers,

t= » » Gebrauchswassers, die Mischtemperatur,
80 ist:

Q=g +gs und Qt =gty + gals
Hierin ¢, = Q — g, eingesetzt, [

B

; Jl 3
ergibt: I | [ Hettasserfoma 1,
G st A A
OB Yo - |2 4 Vi
S e i A Y AW, // VAV
S 50 S %‘&J[@ %/ 4! _|
= Dl — 0 g0 59 » %< 5
t—4 5 f/ /"/ ////lf Es sind notig
LS = & b ir @ Ivont®:
gi == =—golater YITIALY J//) q,{:; g:;, v
$43 1y ) = / V4 Ge =0z Kaltw: v 1-10°
92 e : zl ‘Q Liter /, / o —féfﬁr 1001 Mischw
-y | T X/ o = 5, Jur Q1 Mischw
_ it —t) . - (61) N1V
R Y NI 285 61001, 1-35% t0-50" e
P / a-B-18 ug, -625
gs =Q — ¢, Liter - Go-aGo~18°25 = 11551
Wz -0-g; - 180 - 1125 ~6751
Unter Voraussetzung von t;, = ,:’;G"f,’ ] q'l ﬁiqxl fl ot Iﬁzl /
10° kann man sich auch des Dia- /" w0 » & n @ @ W
grammes der Abb. 406 bedienen. 0% _ _ _ ™ Misahwasserfemp.
Die GroBen Q und ¢ oder ¢; und Abb. 408,

t, sind meist gegeben. Ist anstatt

ty die Menge ¢, des warmen Wassers bekannt, so berechnet sich aus
obigen Grundgleichungen:

¢ _tgt—ath  Ql—aq
Rag 72 v i

. (52)
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Ebenso bestimmt sich die Misch- oder Gebrauchswassertemperatur
Zu:

z:%‘h“..........m)

Der Wert ¢, in | ist fiir die Gréflenbestimmung des Kessels oder
des Behiilters mafigebend, die das warme Wasser zu liefern haben. Will
man ein bestimmtes Mischungsverhiltnis der Mengen ¢, und ¢, haben,
so rechnet man auf die Temperatur ¢, hin, die dem Heizwasser im Kessel
oder Behiilter mitgeteilt werden muf, mdem man fiir ¢; und ¢, die
gewiinschten Verhiltniszahlen und fiir Q die Summe dieser Zahlen ein-
setzt.

Wird, wie bei den Strahl-, Mischapparaten und Riihrge-
bléasen, Dampf mit einer Kaltwassermenge gemischt zwecks Erzeugung
warmen Wassers und ist

D = Dampfmenge in kg von p ata,

/= Wirmeinhalt von 1 kg Dampf von p ata (Tabelle I11I,
Abschn. XI1I1),
¢, = Kaltwassermenge entspr. der Gebrauchswassermenge,
t;, = Anfangstemperatur des Wassers,
t = gewiinschte Temperatur des Gebrauchswassers,
so besteht die Beziehung:
D+ q)t=Di+ q1 133
daraus folgt die erreichbare Temperatur des Gebrauchswassers zu:

Di+ gty =
t= = SR L S O NN
" D+q S
Die Gesamtwarmwassermenge am Ende der Erwirmung ist:
Oy—=D4g;ldater . . & DDA S T £

wenn ¢," die Wassermenge unter der Bemcksuhtlgung der Ausdehnung
bei ¢% ist (siche Tabelle I). Es muB also, wenn die Mischung in einem

Behilter erfolgt, dieser fiir die Menge Q,., Liter bemessen werden.
Wird, wie in der Regel, eine bestimmte Gebrauchswassermenge
von einer bestimmten Temperatur ¢ und ein Dampf von einer bestimmten
Spannung vorauszusetzen sein, so bestimmt sich die zuzufiihrende

Dampfmenge zu:

T glgt“tl) kg

—

. (56)

b) Die Bestimmung der erforderlichen Wéirmemenge.

Ist: @ = Menge des in einer bestimmten Zeit zu erzeugenden war-
men Wassers in |,
t = geforderte Hochsttemperatur desselben,
t; = Anfangstemperatur des Wassers,
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so berechnet sich die dem Wasser in derselben Zeit zuzufithrende Wirme-
menge zu:
w=Q@—t)keal . . . ... (B7)
und in der Stunde zu:
w=0Qy(t—t)keal/h . . . . . . . . . (B7a)
Q bzw. Q; und ¢ sind gegeben oder nach oben zu bestimmen. Man -
kann ferner wiihlen:
1 = 10+15° im Sommer,
{; = 4-=7° im Winter,
= 129 in Kiichen und warmen Riumen,
t; = 35° fur Feuerungen mit schwefelhaltigen Rauchgasen.

Zu w tritt dann weiter eine Wirmemenge @, hinzu, welche demr
Wirmeverlust im System zu decken hat.

Je nach der GrioBe des Systems und nach einer weniger und mehr
exponierten Lage der wirmeabgebenden Konstruktionsteile rechnet
man oberschléiglich mit einem Wérmeverlust des Gebrauchswassers wiih-
rend des Transportes und der Aufspeicherung von P = 10--209, der
erforderlichen Wiarmemenge. Fiir Anlagen, die einer starken Abkiihlung
iiher 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 Ab-
sperrventiles zu unterbrechen, damit man wenigstens den Gewinn der
Wiirmeaufspeicherung im Wasser erhalt.

Mit P9, ergibt sich der Wirmezuschlag fiir die Verluste zu:

(oo p e A Gl SR LET 1§ S SR T A

wenn fiir @ der Wert von Gleichung (57a) eingesetzt wird. Uber weitere
Berechnung von w, siehe oben Abschnitt X »Wirmeschutz«

Der Wirmeverlust der Wasseroberfliche /' eines offenen Warm-
wasserbehilters berechnet sich nach dem Boltzmannschen Gesetze zu:

2
e e - o
Darin ‘ist
t = Temperatur des Behilterwassers,
iy » der Raumluft,

¢ = Zuschlagszahl, abhingig von der Beschaffenheit der Ober-
fliche ' in m?, und zwar etwa:
¢ = 34 fiir ruhige Wasseroberfliche,
710 » bewegte Wasseroberfliche,
= 30100 » stark bewegte Wasseroberfliche (Schwimmbiider).
Abgesehen von den Schwimmbidern wiihrend starker Benutzung
fallt dieser Wirmeverlust in der Regel unbedeutend aus, besondera
fiir vollkommen ruhiges Behilterwasser.
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Die stiindlich erforderliche Gesamtwiirmemenge ist:
Wy=w-Lwykealfh . oo o o <235 25H60)
Ist eine bestimmte Dampfmenge D in kg von bestimmter Spannung p
gegeben, so ist aus Tabelle III fiir p die Verdampfungswirme r mit-
gegeben, und es folgt die zur Verfiigung stehende Warmemenge zu:
W gt=irziDkcald sgsahiziz: bt amud 0(61)
Haben Qj Liter Heizwasser von T,° stundllch eine Nutz“asser-
menge von Qy Liter von ¢,° auf ¢° zu erwiirmen und kiihlt sich dabei
das erstere bis auf 7,° ab, so besteht die Gleichung:
Qﬁ' (T — T?.) == Qs (t—1t).
Daraus berechnet sich die Endtemperatur des Heizwassers zu:
T2= Q_n Tl_QN“'—'tl) Wit ol dwd e (62)
QH’

¢) Beispiele.

Beispiel 1. Essollen 300 1in einem Behiilter in einer halben Stunde
auf 60° erwiirmt werden.
Nimmt man ¢, = 10° an, so ist fiir _
Q»=2-300=16001
nach Gleichung (57a) eine stiindliche Wirmemenge erforderlich von
Wy = w = Q, (t —t;) = 600 (60 — 10) = 30000 keal/h.
Beispiel 2. Ein Volkshrausebad hat zur Winterszeit 20 Brausen
durch Mischen von kaltem und warmem Wasser zu betreiben. Das
warme Heizwasser wird einem Kessel mit 80° entnommen und ist mit
einer bestimmten Kaltwassermenge zu dem Gebrauchswasser von zu-
lissiger Temperatur in Mischapparaten zu mischen.
Nach oben werden angenommen:
t=230% t, =5° und ¢ =401 in 4 Minuten fiir eine Brause. Es
ist somit die gesamte erforderliche Gebrauchswassermenge von 30° und
4 Minuten:
Q = 40 - 20 = 800 1.
Damit bestimmen sich:
nach Gleichung (50) die Kaltwassermenge AV

3 e _ 80—30
B=T —-el O —E05

800 = 533 1,

nach Gleichung (51) die HeiBwassermenge zu:

_qi-(t—1t)  533(30—5) 2
i R - o It

oder ebenso ¢, = Q — ¢, = 800 — 533 = 267 1.
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Diese 2671 sind bis zur niichsten Benutzung der Brausen durch
das Heizmittel im Kessel wieder auf t,=80 zu erwiirmen, wozu ~ 15 Mi-
nuten Zeit-sein diirften, so daB in 1 Stunde:

Q= ?—g ‘g = % + 267 = 1068 1 zu erzeugen sind.

Diese Menge verlangt dazu nach Gleichung (57a) einen stiindlichen
Wirmeaufwand von:

: w = Q) (t — t;) = 1068 (80 — 5) = 80100 keal.

Rechnet man nach Gleichung (58) mit einem Zuschlag von 159,
fiir Wirmeverluste in den Leitungen, also mit:

w, =001-P-w=0,15w=0,15 - 80100 = ~ 12000 keal,
so ist der gesamte stiindliche Wirmebedarf nach Gleichung (60):
Wo=w + w, = 80100 + 12000 = 92100 keal.

Beispiel 3. Soll das Mischungsverhiltnis von kaltem und heiflem
Wasser ein ganz bestimmtes sein, etwa auf 1 Teil kaltes Wasser der
0,4. Teil HeiBwasser, so ist nach Seite 398:

Q=¢q +¢:=1+04=14.
Unter Zugrundelegung der Werte des Beispiels 2 ergibt sich dann

-nach Gleichung (52) die erforderliche Temperatur des Heizwassers, des
Kesselwassers, zu:

pe Qt—agl W 3.¢30 1.0

T T S = 9 0
] = 04 92,5
und damit nach Gleichung (50):
92,5:==30111pan 1 L0k

und nach Gleichung (51):
ge =Q — ¢, =800 —570 =2301.
Beispiel 4. Von einem Bottich einer Firberei sollen stiindlich
50001 warmes Wasser von mindestens 90° abgezapft werden kinnen.
Die Erzeugung erfolgt in einfachster Weise mit Hilfe eines Strahl-

apparates durch Hochdruckdampf von 3 atii; die Anfangstemperatur
des Wassers betrigt 10°.

Es ist:
gy =15000.1 & = 109, =909
Bei p=4ata ist nach Tabelle ITl: 7= 654,9 = ~ 655 kcal/kg,

somit bestimmt sich die stiindlich erforderliche Dampfmenge nach Glei-
chung (56) zu:
it i)l D000 (ORe= 100,
Tt St i yTGGBERO0N: DS

Heepke, Warmwasser. 26
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Nach Tabelle I nimmt 11 Wasser nach Erwirmung auf 7= 90°
einen Inhalt von 1,035711 ein, also 5000 1:
_ ¢’y = 5000 - 1,03571 = 5178551,
so dafl der Bottich zu bemessen ist fiir einen Inhalt von:
J =D + ¢y’ = 708 + 517855 — 5886,55 oder
J = ~ 6000 1.

Beispiel 5. Welche Wirmeverluste ruft die Wasseroberfliche
eines offenen Warmwasserbehilters von 7 m® Inhalt und 5 m? Ober-
fliche hervor, wenn die Hichstwassertemperatur 80° und die Tem-
peratur der umgebenden Raumluft 10° betragen ?

Da sich das Wasser, abgesehen von der geringen Bewegung durch
die Erwirmung, in Ruhe befindet, kann man nach S. 399 ¢ = 4 annehmen.
Dann erhilt man nach Gleichung (59):

e [(80-F273 \* (10+273))‘ 3]
oy =4 al(_____mo )_ oo | = 2220 kealh.

Das mit 80° einstromende Wasser sollte unter Abrechnung von 209,
Wirmeverlust durch die Behilterwandungen eigentlich in sich auf-
genommen haben eine Wirmemenge:

0,8 - 7000 - 80 = 448000 keal/h.

Der durch die Wasseroberfliche hervorgeruféne Wiirmeverlust be-
trigt daher:

2200 - 100

448000
so dafl an der Wasseroberfliche eine Temperatur von etwa 80 — 0,005
- 80 = ~ 79,69 herrschen wird. Man sieht, daBl der Wiirme- bzw. Tem-
peraturverlust 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 je-
weiligen Wasserhohe konstant vorzusehen, was sich nach vorausgegan-
genen Betrachtungen durch entsprechend belastete Schwimmer er-
reichen laBt.

Beigpiel 6. In einem Gegenstromapparat sind stiindlich 1000 1
Wasser von 8% auf 50° zu erwiirmen. Als Heizmittel dient das Kiihl-
wasser eines 100-PS-Dieselmotors, das mit 60° in den Apparat tritt.
Mit welcher Temperatur verlift es denselben ?

Nimmt man die Kiihlwassermenge mit 151/PSh an, so bestimmt
sich die Heizwassermenge zu: Qg = 15-100=15001/h. Mit Q=
1000 1/h ermittelt sich die fragliche Endtemperatur des Heizwassers
nach Gleichung (62) zu:

7. — Qu- T1i—Qx (t—ty) __ 1500-60 -I ;330 (50 — 8)

=058

T2 — 320 C.
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XII. Die Berechnung der Konstruktionsteile.

Die Konstruktionen, die eine besondere Berechnung erfordern, sind
die Heizkorper, Rohrleitungen, Behilter und einige Nebenteile.

A. Die Berechnung der Heizkorper.
Diese bezieht sich auf die Bestimmung der zur stiindlichen Leistung
von W, keal erforderlichen Heizfliche H bzw. auf die der Heizfliche H
entsprechende Rohrlinge L, wenn die Heizfliche aus Riohren gebildet ist.

Die Heizkorper sind die Kessel, Ofen, Feuerschlangen, Herdflaschen,
Behiiltereinsiitze usw. Es sei:

H = erforderliche Heizfliche des Heizkorpers in m2,

t,, = mittlere Temperatur der wirmeaufnehmenden Fliissigkeit,
T, = mittlere Temperatur der Heizmittel,

k = Transmissionskoeffizient in keal/m?, h, °C.

Es ist dann:

H 0% sty it (oomntY . 2 o (60D

T k(T =)
Setzt man k (T,, — t,,) = w, als stiindliche Wiirmeerzeugung einer
bestimmten Ausfiihrung, so ist auch:
H:—]‘:—;ﬁmz..........(ﬁxﬁ)
Die in der Praxis iiblichen Werte von k sind den nachstehenden
Berechnungen beigefiigt. Vermerkt seien hier einige allgemein gebriiuch-
liche Anniherungswerte bei v <1 m/s. Es ist beim Durchgang der
Wiirme:

der Rauchgase durch GubBeisen in Wasserk= _ 7
» » »  Schmiedeeisen » = » = 10
» » » Iiup[er » » - 12

des Wassers »  Gubeisen » P = 9250
» » »  Schmiedeeisen » » = 300
» » »  Kupfer » » = 400
»  Dampfes »  GuBeisen » » — 800
» » »  Schmiedeeisen » P = 900
» » »  Kupfer » » — 1000

Fir Rippenheiziliche ist k& der 0,6. Teil obiger Werte.

Von hoher Bedeutung fiir die Grofe k sind die Geschwindigkeiten
der die Scheidewand bestreichenden Fliissigkeiten. Nach Versuchen
hat sich z. B. herausgestellt, daB & bei einer Wassergeschwindigkeit von
0,001 m/s und einer Dampfgeschwindigkeit von 1 m/s nur 170 ist,
wiihrend k bei einer Wassergeschwindigkeit von 3 m/s und einer Dampf-
geschwindigkeit von 50 m/s bis auf 8000 steigt. Die unten angegebenen

26
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Werte k& entsprechen den gebriuchlichen Geschwindigkeiten, die fiir
Warmwasser in der Nihe von ~0,25 m/s, fiir Dampf zwischen 1015
m/s, fiir Kondensat bei ~0,09 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 aund %, als genau bezeichnet werden konnen, mag unter Umstinden
der fiir jeden Fall besonders zu berechnende Wert:

1

(PRSIl Lok L8 SR
1 1 s
TR A R

ot AT 10

Anhalt geben. Darin ist:

a, = Ubergangszahl der Wirme von der Fliissigkeit (Heizmittel)
auf der einen Seite der Trennwand an diese,

a, = Ubergangszahl der Wiirme von der Trennwand an die Fliissig-
keit (Wasser) auf der anderen Seite der Trennwand,

s = Wandstirke der Trennwand in m,

J; = innere Wiirmeleitzahl des Materials der Trennwand.

Die Trennwand ist die Heizkirperheizfliche, Rohrwand, Behilter-
wand usw.

Die Zahl aist die stiindlich auf 1 m? Fliche und bei 1° C Temperatur-
unterschied iibergehende Wirmemenge in kcal und von der Art der
Fliissigkeit und ihrem Bewegungszustande, den Temperaturen und der
Form, Abmessung und Beschaffenheit der Trennwand abhiingig. Die
Werte a bzw. a, und a, sind durch neuere Forschungen fiir bestimmte
Fiille einigermafen zuverlissig zu bestimmen ; ihre teilweise verwickelten
Formeln sind aus diesbeziiglichen Lehrbiichern?) zu entnehmen. Hier-
nach kann man angenihert setzen®):

a = 20006000 fiir siedendes Wasser je nach der Umlaufgeschwin-
digkeit (bei lebhafterem Umlauf und hoheren Tempera-
turen: die griferen Werte a);

0 4500}’3&31‘ bewegtes, nicht siedendes Wasser, darin p = Wasser-
geschwindigkeit, » = 0,01 --1,0 m/s;

a = 5003000 fiir ruhendes, nicht siedendes Wasser;

a = 20004000 bei Riithrwerken u. dgl., je nach der Wirksamkeit
des Apparates;

1) Hiitte, 25. Aufl., 1925, 1. Band, S. 451 u. {f.

2) Dr.-Ing. Balcke: »Neue Wege fiir Verbesserung der Wirmedurchgangszahl
fiir die Heizflichen von Dampf-Warmwasserbereitern.« Gesundheits-Ingenieur, 50,
Heft 46, 1927.
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a = 9000--19000 bei glatten Wandflichen (Kupfer,

- fiir konden-
Messmg) sierenden
= 35007500 bei rauhen Wandflichen (Eisen) RatidRmpl

— 2L 10}/0 1) (mit v = 1100 m/s fiir stromende Gase, Luft.
Fiir 4; ist gefunden:

keal/m. h, °C
ii= 40--70, im Mittel = 56 fiir Eisen,
= 2250, » D= 30 ®iStahl,
= 320350, » » =330 » Kupfer,
= 50-=100, » » = 80 » Messing,
= 90100, » B = db Eoh Bronza)
= 90105, » SR AT
= b1--55, » %  — 54 .p Zanng
= 2630, » bt — . 28,5» Blei.
Fiir diinne Wiinde kann ; = 0 gesetzt werden.

. i
Des weiteren ldft sich der Temperaturunterschied 7', —1, ge-
nauer bestimmen, und zwar wenn:

t; = Anfangstemperatur und ¢ = (geforderte) Endtemperatur der zu
erwirmenden Fliissigkeit (Wasser),

Ty = Anfangstemperatur und 7', = Endtemperatur des Heizmittels,

In = natiirlicher Logarithmus bedeuten

bei Gleichstrom (Abb. 407) zu:
(Zi—t)—(Ty—=1) s

Tm_‘lm = ] _Tl !1 . T (663)
n =
T: “‘—'—- T)
e e T
- o — Iy
! Abb. 407.
bei Gegenstrom (Abb. 408) zu:
To—t,=— (7, _E)?__{ I?___._tl) oiiel arrbebii b {BBRY
Vol e
T,—t,
T: e T,
T SO TS SO
& pe— t
Abb. 408.

1) Dieser einfache, aber oft umstrittene Wert kann vorliufig in der Praxis
;‘uh:jg weiter benutzt werden, solange nichts Besseres in gleich praktischer Form ge-
unden ist.
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Bleibt die Temperatur der wirmeabgebenden Fliissigkeit (nicht
kondensierender Dampf gleichbleibenden Druckes) konstant, so besteht,
da "= T, = Ty ist, Einstrom (Abb. 409) und dafiir:

t—1 ;

Tty = -----T-l- =i SR A S (667c)
In =
T—1t

T
s e e
4 — t
Abb. 409.

Der vierte Fall, bei dem die wiirmeaufnehmende Fliissigkeit, also das
Gebrauchswasser, konstante Temperatur besitzt, hat hier keine prak-
tische Bedeutung. Sind wie vielfach bei Warmwasserbereitungen die
Temperaturinderungen innerhalb der einzelnen Fliissigkeiten nicht groB,
dagegen der Temperaturunterschied beider Fliissigkeiten erheblich, so
ist auch zulissig:

T,,,—s,,,=—5—§")—T2-—--‘-';‘T-" sl B e

Nach letzter Gl. 67 erhiilt man etwas grofiere Werte als nach Gl. 66,
somit auch gemidB GI.63 eine entsprechend kleinere Heizfliche. In
vielen Fillen wird der Unterschied keine grofle Bedeutung haben, da
die Heizfliche H doch meist sowieso auf niichst hihere Handelsmafe
aufzurunden ist. Fiir die Wahl zwischen Gleichstrom und Gegenstrom
entscheidet in der Regel die Anordnung und Konstruktion der Heiz-
apparate. Durch Gegenstrom kann die Austrittstemperatur ¢ der wirme-
aufnehmenden Fliissigkeit, des Gebrauchswassers, iiber die Endtempe-
ratur 7'y des Heizmittels gesteigert werden. Sind die beiden Fliissigkeits-
strome senkrecht zueinander gerichtet (Kreuzstrom) wie bei Kiichen-
herdeinsétzen, Lollar-Rhombikus-Erhitzern, Ekonomisern u. dgl., so ist
die Gleich- oder Einstromgleichung 66¢ zu beniitzen. In jedem Strom
falle ist die Heizfliche stets in der Richtung der heilleren Fliissigkeit
zu rechnen.

Im folgenden sollen die einzelnen Heizkorper danach unterschieden
werden, ob in ihnen Warmwasser oder Dampf erzeugt wird oder sich
befindet, und mit welchem Heizmittel sie beheizt werden. Die Tem-
peraturen sollen groBerer Klarheit wegen nach Gl. 67 angegeben werden,
sie sind dann leicht auf die GIl. 66 zu iibertragen.

a) Die Wasserheizkorper mit eigener Feuerung; die Warm-
wasser-, HeiBwasserkessel und -iéfen, die Feuerschlangen,
~~ Herdflaschen usw.
Diese Heizkorper dienen zur direkten und indirekten Erwidrmung
des Gebrauchswassers.

BB T—1
1) Genau genommen ist diese Gl. (67) nur brauchbar, wenn —*—— = 0,5 oder

% ) a1
=2 wird.
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In GIl. 63 bzw. 66 u. 67 sind zu setzen bei direkter Erwirmung
des Gebrauchswassers, d. h. wenn das im Heizkorper befindliche und
erwiirmte Wasser zugleich das Gebrauchswasser ist,

: T, = mittlere Temperatur der Feuergase,

/ § T.
T — ltz(GS}
T, = Temperatur iiber Rost, unter Beriicksichtigung von Wirme-
verlusten,
T, = 10001300 fiir Steinkohle, Koks }bei Kontakt-
7T, = 8001100 fiir Braunkohle, Torf, Brikett feuerung,

T, = 800-+1000 ohne Kontaktfeuerung;
Ty = Temperatur, mit der die Gase den Heizkirper verlassen,
Ty = 400200 fiir Kessel, '
T, = 800600 fiir Ofen, Heizeinsiitze in Kiichenherden u. dgl.;
Ll . . (69)

Tw ot heet idbieben Lo b sl

t = erforderliche Temperatur des Gebrauchswassers,

1, = Anfangstemperatur desselben,

k = 13-+-15 fiir Eisenblech und Stahlrohr,

k= 14-16 fiir Kupfer,

k= 8-=12 fiir Guleisen,

k =13--14 fiir RotguB.

Fiir w, in Gl. 64 kann man praktisch nehmen:

w, = 10000 kecal/m*h fiir Kleinkessel, Rund-, Herdkessel, ] GuB-
= 7500 » » mittlere uncl groﬁe Kokskessel,
= 6000 » »  Brikettkessel,
= 15000 » » St.ahlhlechkessel,
= 18000 » » Kupferkessel oder -heizkorper.

Bei Heizkorpern fiir indirekte Erwidrmung des Gebrauchs-
wassers ist das in ihnen befindliche Wasser nicht mehr das Gebrauchs-
wasser, sondern ein Heizwasser, das seinerseits an anderer Stelle auf
einen Heizeinsatz eines Warmwasserbehiilters oder auf einen Gegenstrom-
apparat u. dgl. hinarbeitet.

In diesem Falle ist fiir ¢,, zu setzen:

l eisen

L, + t,
e o S im0
und darin:
t, = Temperatur des Heizwassers im Steigrohr,
t, = » AR » Riicklaufrohr,
t, < 80-+-90° - .
t: ;_- 50 'ggo} fiir Niederdruck (warrﬂnes Heizwasser),

A
t < 133 ;ggo} fir Hochdruck (heiBes Heizwasser).
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Fir Mietshduser!) mit ihrem stédndigen und ganz unregel-
miBigen Warmwasserverbrauche legt man nach oben (S. 394) als Hochst-
menge den Warmwasserbedarf wiithrend einer einheitlichen mehrstiin-
digen Verbrauchszeit zugrunde. Ein nach den Gl. (63) und (64) berech-
neter Kessel wird aber eine zu grofle Heizfliche fiir die vielen Betriebs-
stunden der Woche, in denen nicht gebadet wird, erhalten. Die Folge
davon ist, daB das Wasser bis zum Uberkochen mit dessen listigen
Nebenerscheinungen gebracht und der Verbrennungsprozel durch Ein-
wirken des Zugreglers unterbrochen, d.h. das Feuer erléschen wird.
Dieser Fall kann stets da beobachtet werden, wo diesen Verhiiltnissen
und der richtigen Anpassung der Boilergrifle an dieselben nicht ge-
niigend Rechnung getragen ist.

Es muf} also das richtige Verhiiltnis von Kesselheizfliche zum Boiler-
inhalt stets gewahrt bleiben, also: entweder kleiner Kessel und grofler
Boiler oder umgekehrt. Es sind das alles Verhiltnisse, an die sich der
alte Praktiker und Installateur schwer gewthnen wird, da bei ihm die
Grundregel gilt: »Eine gute Anlage wird stets durch reichlich bemessene
Heizfliche erhalten.«

Ist nun:

Z, — Zeit des Anheizens in Std., = ~21,
. Z = Zeit der grioBten Wasserentnahme, der Badeperiode in Std.,
= ~3=40
so ist die Leistung von 1 m?* Heizfldche:
wiihrend des Anheizens Z, - w, keal,
wiithrend der Badeperiode Z-w, »
In Z, + Z Stunden wird demnach 1 m?® Kesselheizfliche:
Lo Wy +2Z-+ws = ws (Z, + Z) keal
liefern. Mithin ist bei einem Gesamtwirmebedarf W, = Q (t — t;) kcal
(darin Q nach Gl. (49a) oder (49b)) eine Kesselheizfliche (fiir Miets-
h#user) notig von:
H= A T 71
—Wnl....-.-..(f}
Mit den gebrduchlichen Werten Z, =2 und Z =4 wird:
H=‘6--P_"—;:m2 ACBRDL ) - . . s arealTa)

Nach Marx?) ist auch angenihert:

H=E§_99§;.fﬁm= il el LT by

1) Streck: Gesundheits-Ingenieur 1912, Nr.1. — de Grahl: Gesundheits-
Ingenieur, S. 409.

2) Dr. Marx: s»Warmwasser - Versorgungsanlagen«. Haustechnische Rund-
schau, 34, Heft 14° 1929,



darin: Z, = Badewannenzahl

f = Benutzungsziffer f = 0,36 fiir 5 Badewannen
= 1,00fiir 1 Badewanne — 10,30, »..6 »
= 0,75 » 2 » =029 » 7u.8 »
= 0,60 3 » = 0,28 » 9u.mehr »
= 0,40 » 4 »

Bedient man sich einer Feuerschlange, so benutzt man am besten
Kupfer oder Stahlrohr von 1--1%,". Wird die Feuerschlange in einen
Kiichenherd eingebaut, so ist man in der Regel durch die Rostgrifle
an eine einzuhaltende grofte Heizfliche gebunden. Die Abmessungen
480 - 225 mm bilden z. B. schon eine groBe Rostfliche eines Kiichen-
herdes. Ein gewdhnlicher Haushalt-Kiichenherd besitzt ~ 300 x 200
bis 350 > 400 mm Rostfliche. Werden zwei Schlangenwindungen huf-
eisenformig und eine, die oberste, im Rechteck um den Rost herum-
gefiihrt, so erhilt man mindestens eine Schlangenrohrléinge von ~ 3,75 m,
entsprechend einer Heizfliche von 0,375 m®. Mit:

T — ?TI_J_,; Ty —_-_—1200;"809 — 1000°

und

ettt A0E0 oo

tm ) 2

&

bestimmt sich die stiindlich entwickelte Wirmemenge zu:
Wo=H + k(T,, — tn) = 0,375 - 15 - (1000 — 25) = 5485 kcal,
welche, abgesehen von Verlusten, stiindlich:
4 4
w, 5485 ST

T N T
um 30° zu erwiirmen vermag. Fiir hiusliche Etagenanlagen kann diese
Warmwassermenge zu Bade- und sonstigen Zwecken geniigen (1 Bad
zu 160200 1).

Betreibt man das Feuerschlangen-Zirkulationssystem mit Hoch-
druckheiBwasser, so kann man die Wiirmeaufnahme von 1 m? Feuer-
schlange mit 550700 kecal zugrunde legen, so dall sich:

w,
li— B50—F00 ™ vttt o-o
Schlangenrohrlinge in die Feuerung einzuschalten erforderlich machen.
Fiir die genauere Berechnung hat man in obige Gleichungen zu setzen
k= 13--15 fiir Stahlrohr,
k=15-+-16 » Kupferrohr.

Mit 7, = 1000, T, = 200, t, = 150, ¢, = 80, k=13 und mit der
Annahme von 10 lfd. m = ~1 m? wird:

27— RO0E SV s = Sl e (72a)

(72)
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Eine besondere Berechnung der Heizflaschen eriibrigt sich in
der Regel, da ihre GriBe und somit ihre Heizfliche H als HandelsmafBe
festliegen und sich den gebréuchlichen, wenig verinderlichen Gréfen
der Kiichenherd-Rostgriflen anzupassen haben.

Man rechnet dann am einfachsten auf die im Herdeinsatz zu er-
reichende Hochstwassertemperatur ¢, hin. Aus:

Q (t'x_t”) =Hk [Tn: _0:5 (t'z+ t“)]
folgt, wenn man:

23 L D sb RSl Bt e i78)

setzt, diese Temperatur zu:
Ty~ (a—05)¢"

D= G 05 aeis sl el Vel (TA)
oder, fillt @ gegeniiber 0,5 sehr groBl aus, zu:
tzru__TL“;_EL { . (T4a)

Bei direkter Erwiirmung ist:
t', = Temperatur des Gebrauchswassers (ohne Verluste), also=t;

" = Anfangstemperatur des nachflieBenden Gebrauchswassers, also
=14;

Bei indirekter Erwiirmung ist:
', = Temperatur des Zirkulations-Heizwassers im Steigrohre, also

= 1g3

1" = Temperatur des Zirkulations-Heizwassers im Riicklaufrohre,
also = 1¢,.

Fiir diese Rechnungsweise ist t'" = ¢, anzunehmen, etwa mit:

' >1t4025¢

Diese Temperaturen ¢'; und ¢’ bilden mithin die der erwirmten
Fliissigkeit, wihrend sie (abgesehen von Verlusten) fiir den Boiler die
der Heizfliissigkeit darstellen. Demgemél sind einzufiihren:

!s+tr_
Tu— B

fiir den Herdeinsatz und:
T.+ T, t4+1,
S —

fiir den Boilereinsatz, dabei ist
1 + i':'_ a2 Ta _E_ Tr

—~

2 2
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Hat nun der Boiler stiindlich Q, 1 von #,° auf ° zu erwirmen, so wird
dafiir die Wirmemenge benitigt von: ‘

Wo =0t — ) kealfhs iliaie wisbieth (75)
s0 daB der Boilereinsatz eine Heizfliche zu erhalten hat von:
W,
Hy=—— — . (76)
s Tod-Tpil st 41,
S
darin also:
Ml =t
=t

Die Anheizdauer berechnet sich nach dem gesamten Wasser-
inhalt J der Anlage in | und dem Eisen- bzw. Metallgewicht £ in kg,
das als Kessel, Ofen, Behiilter, Rohrleitung usw. eingebaut ist. Setzt

man das Raumgewicht des Eisens TLSB = 0,127 l/kg, so gilt bei 259,

Zuschlag mit Beriicksichtigung des Wirmeverlustes durch Strahlung
usw. fiir die Anheizzeit in Stunden:
2 i 27 E) (t — i
e (L e e B
- Wy

In Badeanlagen mit Mischapparaten und einer Heillwassertempe-
ratur £, hoher als die Gebrauchstemperatur ¢ (35°) ist in Gl (77) t =1,
zu setzen.

Beispiel 1. Ein gewohnlicher Kiichenherd einer Haushaltungs-
kiiche besitzt einen Feuerraum von 350 mm lichter Lénge und 300 mm
lichter Breite, seine Konstruktion gestattet den Einbau eines Herd-
einsatzes zwecks Warmwasserbereitung mittels Boilers. Wie hoch lifBt
sich das Gebrauchswasser bei direkter Erwiirmung temperieren, welche
Verhiiltnisse ergeben sich bei indirekter Erwdrmung ?

Bei Sicherstellung einer Rostfliche von 350-300 mm wird der
Warmwasserbereiter gemiB den Angaben der Tabelle 6, S. 101, passend
sein. Das Modell hat bei 170 mm Héhe 0,56 m® Heiziliche. Nimmt man
den Behilterinhalt entsprechend der Wasserfiillung einer héuslichen
Badewanne mit Q = 2001 von 10° an, so bestimmen sich mit k= 14
fiir Kupfer nach Gl. (73):

R o= #4455, 300
S HE 055 -14
und damit nach Gl. (74a) die Temperatur des Gebrauchswassers bei
direkter Erwdrmung und 7,, =~ 900 als Feuertemperatur:
T, +a” _ 900425510
a P 25.5

— 255

= 45"

e
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Fiir indirekte Feuerung sei nach S. 410:
"=t =1t+ 0,25t =45 4 0,25 - 45 = 56,25 = ~60°,
Alsdann mufl die Vorlauftemperatur nach Gl. 74a sein:
900 + 25,5 - 60

L 0
Iy = 1y = SRS = 90°.

Beldaft man die Temperatur ¢ des Gebrauchswassers im Behiilter
mit 45° so hat fiir den Warmebedarf:
Wo = Qy (t —t;) = 200 (45 — 10) = 7000 kecal/h
der Behiltereinsatz eine Heizfliche nach Gl. (76) zu erhalten von:

W, 7000
i 3 o R o A T
m m 300 (‘__“;_ _L.) - _.)
7000 4 5 0 n
S T v e
Nach der genaueren Temperaturgleichung (66a) erhilt man:
(90 —10) — (60 — 45) "
T‘m T !ﬂ'l - l QO — 10 — 38,8
60 — 45
und
7000 :
B8 . om

Fiir Jp= 2001 Inhalt kann nach Tabelle 44 der Boiler bemessen
werden mit 450 mm Dmr. und 1285 mm Liinge, dessen gestreckte Heiz-
schlangenlinge bei d;/d, = *°/,q Kupferrohr zu 7,25 m (Tab. 45).

Beispiel 2. In einem Orte ohne Gasversorgung ist eine kleine
Badeanstalt mit 4 Wannen und Brausen einzurichten. Als Brennstoff
steht Koks mit 6200 kcal /kg unter. Heizwert zur Verfiigung. Die Bade-
zeiten sollen 4 Vormittagsstunden von 8--12 Uhr und 5 Nachmittags-
stunden von 1419 Ubr umfassen. Das Speisewasser hat 10° Tempe-
ratur. Es ist die Anlage bis auf die Rohrleitung zu berechnen.

Fir 1 Wannenbad werden 2001 und 251 Brausewasser von 35°
in 1412 benotigt. Es werden also in 1 durch die 4 Wannen:

Qn =2 (200 +25)4 =18001/h
verbraucht, und es konnen an einem Tage bei 4 4 5 = 9stiindigem
Betriebe:
2+9-4 =72 Wannebéder einschl. Brausewasser
verabreicht werden.

Wird das Kaltwasser von t; = 10° in einem Kokskessel auf ¢, = 60°

direkt erwirmt und in einem offenen Warmwasserbehilter, oberhalb
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des Ofens gelagert, aufgespeichert, so hat dieser Behiilter nach Gl. (51)
stiindlich :
e 35 —10
r— e = 60 —10" - 1800 = 900 1/h

HeiBwasser von ¢, = 60° abzugeben, die sich mit:
g, = Q — g, = 1800 — 900 = 900 1/h
Kaltwasser von t; = 10° in den Mischventilen der Wannen zu Gebrauchs-
wasser von t = 35° vermischen.
Der Kokskessel ist fiir eine Leistung von:
W, = Q, (ts — t;) = 900 (60 — 10) = 45000 keal/h
vorzusehen. Gewiihlt wird ein stehender schmiedeeiserner Feuerbuchs-

Rundkessel (Herkules Fiirstenberg) mit w, = 15000 keal/m2h, der also
nach Gl. (64) eine Heizfliche zu erhalten hat von:
W 45000 b

— 15000 . .

Dieser Kessel hat 750 mm Dmr., 1930 mm Hohe, 175 mm Rauch-
rohrdurchmesser, 570 kg Gewicht, 270 1 Koksraum und J, = 3251
Wasserfassung. Sieht man einen offenen Warmwasserbehdlter mit:

J p = gy = 9001 nutzbarem Inhalt
vor und beliuft sich die Wassermenge in der 5 m Verbindungsrohrleitung
(215" KesselanschluB) zwischen Kessel und Behilter auf J, =251,
so ist beim Anheizen eine Wassermenge von:
J=Jp 4+ Jx + Jp=900 + 325 + 25 = 12501
auf 60° aufzuheizen. Die Eisen- und Metallmaterialmenge setzt sich
ausschlieBlich der Verteilungsleitungen zusammen aus:

H,=

Kepgelgewreht i SRS 0 O ith el 570 kg,

Rohrleitung, 9,1 kg/m 594 1ns kb 8

Behiilter ORI 201 L1t (T 135 »
E = 750 kg.

Die Anlage wird sich ungiinstigstenfalls iiber Nacht auf Raum-
temperatur #;, = t; = 109 abkiihlen. Mit diesen Werten ergibt sich nach
Gl. (77) eine Anheizdauver zu:

[t 1,25 (J + 0,127 E) (ty — ;) __ 1,25 (1250 +- 0,127 - 750) (60 — 10)
1y H-w, 3.15000
. 1,25-67262 ALl A i
e OO0 1,87 = 1*» 52 min.
Der Raumerwiirmung kommen dabei:
1,25 - 67262 — 67262 = 84078 — 67262 = 16814 keal

oder
16814

= 9000 keal /h
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zugute, womit bei 50 kcal/m?® Baderaum ?ggg = 180 m?® Rauminhalt

bei —20° auf 20° erwirmt werden.
Der Koksaufwand ergibt sich nach Gl. (6) mit » = 0,65 und H,

= 6200 fiir das Anheizen zu:
il Wot= OO0 840781 =
sy ndHy 0,65 .6200

— ~ 20 kg
und fiir das Weiterheizen bei ~5%, weiterem Wirmeverlust der Riume zu:
/O

B Lo, oD DU 49 ko

Beispiel 3. In einem gewerblichen Betriebe sollen stiindlich 400 1
weiches Wasser in einem Behilter unter Hochdruck in direkter Er-
wiirmung durch einen Schlangenriohrenkessel von 12° auf Siedetempe-
ratur erhitzt werden. Welche Abmessungen hat der Kessel zu erhalten ?

Die stiindliche Wirmeleistung betrégt:

Wy = Qa (t — ;) = 400 (100 — 12) = 35200 kcal.
Die Gesamtrohrlinge des Kessels folgt nach Gl. (72) zu:
W, ...35200 .

Gibt man der dufleren Schlangenkreiswindung einen mittleren Durch-
messer von 0,6 m und der inneren einen mittleren Durchmesser von 0,5 m,
so erhilt man die Windungszahl der eng aufeinander liegenden Rohr-
windungen zu:

o L .t 50 DELE

~ aDi+aD, =x-06+x-05 ATy

Die Hiohe des eigentlichen Kessels ohne unteren Feuerraum-Unter-
satz und oberer Rauchrohrhaube ist dann bei 55/60 mm Kupferohr
15+ 60 =900 mm und der duBere Manteldurchmesser des Kessels bei
5 mm Mantelblechstéirke und 5 mm Spielraum der duBleren Windungen

600 + 60 + 2.5 = 670 mm.

Beispiel 4: Fir ein besseres Mietshaus mit 4 Wohnungen ist der
Kessel der Warmwasseranlage zu berechnen. Letztere hat aus 10° Speise-
wasser Wasser von 40° zu liefern.

Legt man [iir den Warmwasserbedarf die Badewannenfiillung
zugrunde, nimmt ¢==2501 je Wanne und fir Zy =4 Wohnungen Z,=

4 Badewannen, so ist nach Gl. 49b die gesamte maximale Warmwasser-
menge: .

n

0 =3Z50—3 4 -350=—300001
und der Wirmebedarf bei ¢,=10° und #=409:
W.=Qt—1t,)=30000 (40 — 10)= 90000 kcal.
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Damit erhilt man mit w,=15000 eine Heizfliche nach Gl.(71a) zu:
__ W, 90000
~ 6w, 6-15000

und nach (Gl 71 b) mit f=0,40 zu:

— 4 m?2

_ 7500012, 75004-04-4 5
E— 5 = 15000 — - 8m2=
Gewiihlt wird ein National-Rundkessel zu:
H=1,10m2.

b) Die Wasserheizkorper, betrieben durch Gas.

Die Gasifen, Gaskessel werden in den oben beschriebenen, meist
patentierten Konstruktionen durchgefiihrt.

Eine Berechnung des Gasofens fithrt zu umstéandlichen Schwierig-
keiten und Kleinlichkeiten und hat keine praktische Bedeutung. Man
muf} sich beziiglich der Wahl eines Ofens auf die Heizkraftangaben der
Firmen verlassen, welche den Effekt versuchsweise und auch gewissen-
haft feststellen, da es ja in ihrem eigenen Interesse liegt, nicht mehr
zu versprechen, als gehalten werden kann.

Fiir die in keal/min berechnete Leistung der Anlage ist der Gas-
heizkérper nach Firmentabellen zu bestimmen. Kann eine gewiinschte
‘Bauart die erforderliche Leistung nicht decken, so sind entsprechend
mehrere Heizkorper zu einer Batterie zu verbinden. Im allgemeinen
sind mehrere kleinere Modelle einem einzigen grofien vorzuziehen.

Die Leistung eines Gasofens dndert sich proportional mit dem Heiz-
werte und der Quadratwurzel aus dem Druck. Ist bei einem Gasofen
eine Leistung L, bei einem unteren Heizwert /,, und einem Gasdruck p,
garantiert und ist in einer Zeit Z eine Leistung L, bei einem tatsiichlichen
unteren Heizwerte #,, und einem Gasdruck p, erreicht, so ergibt sich
die stiindliche Leistung des Gasofens aus der Proportion:

60 A e
L" : 7L€=Hﬂa ¥ P :Hnt'r Pe

somit :

AP g i iy o T e e

Z Tl

welcher Wert dann der verbiirgten Leistung des Ofens entsprechen

mufl. Die Werte Z, L,, H,, und p, sind durch eingehende Versuche fest-
zustellen.

Die GroBe und Kosten des Gasverbrauches lassen sich einiger-
mafen sicher iiberschlagen. Ist:

H, = Heizeffekt des Gases in kcal/m?® (siehe S. 23),
7 =0,75--0,90 als Wirkungsgrad des Heizkorpers,
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s0 ist zur Deckung von W, keal der erforderliche stiindliche Gasverbrauch

w,
ey

T, et i G R L

Tabelle 74.

Allgemeine Leistungen und Rohranschliisse der Gasifen bei
H,, — 4000 keal, n = 0,8 und 30 mm Gasdruck.

E- %‘% \\‘arm\i\:si?]elrm enge Gaslz.]éllff: uﬁﬁsgr:hr' Gasabzugsrohr
E'—"E_ bel einer Erwirmung um uer- | Durch- | B~
| h Durchmesser chh ne il;.t. m:;:e]!‘ | sgltl;irtl
m? 250 | 500 | 750 Zoll | mm mm? mm om?
|
0,2 26 ‘ o o M o e 9,5 71 | 50 20
0,6 80 . 38 | 26 e 12,5 123 60 28
1.2 160 | 7icatll 51 8 16,0 201 80 50
2,0 270 | 128 | 85 3/ 19,0 284 90 64
3,8 510 | 243 ‘ 162 1 25,5 511 120 113
7,5 1000 480 | 320 1Y, 32,0 804 150 177
12,0 1600 768 i 512 1Y 38,0 1134 170 227
27,0 3600 1730 | 1152 2 51,0 2043 220 380

Ist eine bestimmte Wassermenge ( in 1, in einer bestimmten Zeit Z
Zzu erwiirmen, so besteht die GI. (16):

B=—1FkOL oder' B —=0.001 k0% .. 0", . . (79D)

Der Anstrengungsgrad k des Gases ist nach S.20 zu bewerten.
Fiir Heizgas stellt sich zurzeit der Preis auf 0,15--0,17 M./m?® Heizgas
stiidtischer Werke, in Industriegegenden mit Fernkoksofengasversorgung
sogar auf nur 0,06--0,08 M./m?®.

Der Wirkungsgrad dieser Gasifen 1Bt sich bestimmen durch:

-,;:()’—f;g_ﬁi"—“..........(so)

Darin ist:

Q, (t —t;)¢ = nutzbar gemachte Wirmemenge ;
Q. = die in einer Zeit Z® erwiirmte Wassermenge in 1;
t = hichste Wassertemperatur im Ofen;
t, = Anfangstemperatur des Zulaufwassers;
¢ = spezifische Wiirme des Wassers, — ~1;
B, H, = indizierte oder vom Gas abgegebene Wirmemenge;
B = verbrauchte Gasmenge in m?® in Zn;
H, = unterer Heizwert des Gases in keal/m3.
Ist statt des unteren Heizwertes H, der obere H, bekannt, so ist
H,=H,—0,1 H, zu setzen.
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Von Interesse kann es ferner sein, den Wirmeverlust zu ermitteln,
der durch die abziehenden Abgase hervorgerufen wird, denn damit laBt
sich riickwiirts wieder auf den Wirkungsgrad und die Leistung schlieBen.

Als Anhalt zur Bestimmung des Wiirmeverlustes in 9, durch die
Abgase kann man rechnen:

B — 16— 100 in 9/, 1) . Jor et ety

6'09_ H
Hierin ist:
T, = Temperatur der Abgase, vor dem Zugunterbrecher, der Wind-
schutzhaube, gemessen;
t, = Temperatur der Raumluft;
CO, = Kohlensiuregehalt der Abgase in 9% vor dem Zugunterbrecher.
Sollen 909, des Wiirmeinhalts der Heizgase nutzbar gemacht werden,
so darf die Abgastemperatur 7', nur ~ 109, der Verbrennungstemperatur
betragen. Junkers, Dessau, gibt in seiner Lehrmittelsammlung den
EinfluB steigenden Luftiiberschusses auf Heizgasmenge, Temperaturen
und Heizfliche mit folgenden Werten an:

LuftiiberschuBkoeffizient . . . . . . . — 1 2 3
Kohlensdure . . . N ey 50 34 269
CO,, Wasserdampf auskondenswrt i b i) 6,1 41 "3.19%
Verbrennungstemperatur 7, . . . . . 2100 1250 900 700°
Abgastemperatur 75 . . SR R R0 2N ) R g o
Heizflichenvergroferung be1 gle:chblmben-

der Leistung und #=0,9 um das . . 1- 2- 4- Bfache

Die Heizfldche wird infolge der bei wachsendem Luftiiberschufl
sinkenden Verbrennungstemperatur 7'y weniger wirksam. Man muf} da-
her zur Erzielung des gleichen Wirkungsgrades bei gleicher Leistung
um so groBere Heizflichen aufwenden, je groBer der Luftiiberschufl3-
koeffizient ist. Anderseits mull natiirlich auch die Wirmeiibertragung
und damit der Nutzeffekt sinken, wenn bei ein und demselben Ofen
mit gleichbleibender Heizfliche der Luftiiberschufi wiichst.

Fiir die Gaskessel, wie sie von Bamag, Rud. Otto Meyer, Askania
als liegende und stehende Heizrihrenkessel ausgefiihrt werden, kann
man rechnen mit:

w, = 3000040000 keal /m?,
so dafl sich die Gesamtheizfliche H nach Gl. (64) ergibt. Wird diese
Fliche nur von den Réhren zu decken sein (Abb. 142 u. 143), so folgt
die Rohrenzahl mit { = 1,5--1,6 m Rohrlinge, d, = 0,0825 Rohrdurch-
messer (315") zu:
H

T S'Bdl' I_ ] (82)

1) Das Gas- und Wasserfach, 54, Heft 29, 8. 715.
He epke, Warmwasser, 27
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Man findet: z = 20100 Réhren. Ferner kann man voraussetzen:

y = ~1400°; T, = 150-+-180° fiir Warmwasserkessel (auch fiir Nieder-

druckdampf, 7T, = 200-250° fiir Hochdruckdampf); 30--60 mm WS

Gasdruck; H, = 4000 keal/m®* und # = 0,85. Der stiindliche Gas-
verbrauch ist dann nach Gl. (79a) festzustellen.

Beispiel 1. In einem Fabrikbetriebe ist das Warmwasser fiir die
100 Kippbecken einer Reihenwaschanlage durch Gasofen zu erzeugen,
dessen GroBe fiir 7° Speisewassertemperatur zu bestimmen ist. Das
Wasser ist weich.

Wiihlt man nach S. 396 t = 40° Wassertemperatur und ¢ = 8 1/Ar-
beiter, so sind, wenn alle 100 Becken zu gleicher Zeit in Benutzung stehen,
fiir einmaligen Bedarf:

Q=100-¢=100-8=8001 Warmwasser von t=40° zu er-

zeugen. Nimmt man 1" Anheizzeit an, so hat der Gasofen:
Qlt—1) 800 (40 — 7) ]
N e— — e
= 0 == 50 = 460 kecal/min

zu leisten. Hierfiir ist ein Ofenmodell auszusuchen, das wegen des weichen
Wassers im Durchlaufsystem arbeiten kann, Gewiihlt wird nach Ta-
belle 15 ein Junkers Durchlaufofen mit 450 - 550 kecal/min Leistung,
~130 1/min Gasverbrauch, 50 Flammen-Gasuhr, 1160 mm Hohe, 450 -

285 mm Mantelmafe, 130 mm Dmr. des Abzugsrohres und 114 Gas-
rohranschluf}.

Beispiel 2. Esist die Gasofenanlage zu bestimmen, die das Warm-
wasser fiic ein Kasernen-Brausebad zu liefern hat. Das Bad erhalt fir
30 Mann Ein- und Auskleiderdume. Das Speisewasser besitzt 109,

Man kann nach obigen Angaben fiir 1 Mann rechnen
g =251 Warmwasser zu t = 35°
Die Badezeit ist zu bemessen:

fir Entkleiden . . . ... . . .t i5imin,

» DBenetzen und Einseifen . . . . » 3 » wirkliche Wasser-
U T s [ R R e Tl Dttt verbrauchszeit
» Abtrocknen und Anklelden s

somit mit 20 min.

Es konnen in 11" demnach g—g=3 Gruppen oder:

Z,=3-30 =90 Mann
baden. Dafiir sind an Badewasser:
Oh=2,-q=90-25=22501/h
notig. Der Warmwasserverbrauch von:
Q=30-25=7501 fir 1 Gruppe
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tritt dreimal in 1® fiir je 5 min ein. Der einzuschaltende Warmwasser-
behilter mufl also in 1b:

On _ 2250
Q 777507
liefern konnen und ist demgemiB fiir ~800 1 Nutzfassung zu bemessen.
Die Wassermenge Q = 7501 ist zwischen je 2 Badezeiten, also in der
Zeit von:

=3 mal Q =7501

20 — 5 = 15 min Nichtbrausezeit auf t = 359

zu erwiirmen. Vom Gasofen sind mithin in 15 min:
W =0Q (t—1) =750 (35 — 10) = 18750 keal

oder
Wi 48750 :
o e = — 2— 2
4 5 5 1250 keal/min
. 7 4000
aufzubringen. Bei H, = 4000 keal/m?* = 1000 — 4 keal/l und 5 = 0,85

Wirkungsgrad des Ofens ist dann der Gasverbrauch nach GI. (79)
JYi 1250 ;
e ﬂ—'Ha = m = 370 l/lTIlﬂ oder
B 60-B  60-370
1000 1000

wodurch bei 16 Pf./m?® Heizgaspreis K = 0,16 - 22,2 — 355 M./h Be-
triebskosten entstehen.

Da der stiindliche Gasdurchgang durch den Gasmesser fiir 1 Flamme
1501 = 0,15 m® betriigt, so ist ein Gasmesser fiir:
T i Al
0,45, 320,45
vorzusehen. Nach allen diesen Unterlagen, d. h. fiir ¢, t;, W', B, Q und
Z, und unter Voraussetzung von H, = 4000 kcal/m® und 30 mm Gas-
druck wird nach Tabelle 16 ein Vaillant-GroBgasofen gewiihlt mit
(W’ =) 1300 +1450 kcal/min Leistung oder 52 l/min, also (Q =) 15 - 52
= 780 1/15 min von (¢, =) 10° auf (¢ =) 35°% (B =) 360400 1/min
Brennstoffverbrauch und (Z, =) 80150 Flammen ; ferner mit 1770 mm
Hohe, 780 mm Breite, 660 mm Tiefe, 200 mm Dmr. des Abzugs-
rohres, 1" WasseranschluBB und 2" GasanschluB.

Nach Tabelle 62 wird die 150 Flammen-Gasuhr bei (B’ =) 22,2 m3/h
normal belastet unter Hinnahme von 10 mm Druckverlust. (Alle diese
ermittelten Werte decken sich anniithernd mit den Daten der Tabelle 74.)

Beispiel 3. Das Schiilerbad einer Volksschule war mit einer pas-
senden, wirtschaftlich arbeitenden Warmwasserbereitung auszuriisten.
Die Anlage sollte 40 Brausen zu je 251 besitzen, die mindestens dreimal
stiindlich benutzt werden konnen.

— 22,2 m%/h,

7 = 148 Flammen

2 fud
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Die erforderliche Warmwassermenge betrug demnach 40 -25 -3 =
3000 1/h oder mit 89, Sicherheitszuschlag Q, = ~3250 1/h, die von 16°
auf 40° zu erwiirmen war. Wegen des groflen Warmwasserbedarfs, der
aber nur zeitweilig und doch wieder unerwartet plotzlich (in den Feier-
stunden) verlangt werden diirfte, wurde ein fiir solche Verhéltnisse
passender Gas-Durchlaufofen gewiihlt, und zwar, wie es gerade fiir Brause-
bider zur Druckausgleichung unbedingt empfehlenswert ist, in Verbin-
dung mit einem Warmwasserbehilter, der ~ 1,0 m iiber,den Brause-
kopfen zur Aufstellung kam und ~12001 Fassungsvermogen zu be-
sitzen hatte. Der Gasofen muBte eine stiindliche Leistung ergeben von:

Wy = Q, (t — t;) = 3250 (40 — 16) = 78000 kcal/h.

Die Firma Junkers, Dessau, welche den Gasofen lieferte, verbiirgte
fiir 909, Nutzeffekt und eine stiindliche Leistung von 78000 keal, wiih-
rend des Brennens gemessen, bei einem unteren Heizwert des Gases
von H,, = 5000 kcal/m® und einem Gasdruck von p, = 30 mm.

Es kam zur Aufstellung ein Junkers Wasserstromheizapparat fiir
1200 =1450 keal/min Wiirmeleistung von 10 auf 35° mit den &uBeren
MaBen von 1,35 m Héhe, 0,52 m Breite, 0,32 m Tiefe und fiir Gasuhr
von 80--100 Flammen.

Ein angestellter genauer Abnahmeversuch ergab folgende Werte:

Nutzinhalt des Warmwasserbehiélters Q. = 11551,
Dauer der Fiillung Z = 26 min,
Temperatur des kalten Zulaufwassers ¢, = 16°,

» » erwiirmten Wassers ¢ = 43,96,
Temperatursteigerung ¢t —t, = 43,96 — 16 = 27,969,
unterer Heizwert des Gases H,, = 4478 kcal/m?,
Gasdruck wiithrend des Brennens p, = 25 mm,
Gasverbrauch B, = 78741 = 7,874 m3.

Mit diesen Zahlen errechnen sich nun der Anstrengungskoeffizient
des Gases nach Gl. (79b) zu:

po B _ TST4
TROL SES
also kleiner als der obere Grenzwert 7.5 (Seite 20); die im Gasofen
erzeugte Wirmemenge:
L,=Q, (t —t;) = 1155 - 27,96 = 32293,8 kcal

und die wihrend dieser Zeit Z = 26 min von den verbrannten Gasen
abgegebene Wiirmemenge:

B, - H, — 7,874 - 4478 = 35259,7 keal,
" mithin nach Gl. (80) der Wirkungsgrad :

' 32293,8
35259,7 ik
Garantiert war 7 = 0,90.

—6,8

=
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Nach Ermittlung von 7 ist auch der Warmeverlust durch 8 = 100
— 91 = 99, gleich mitgegeben. Es betrug die Temperatur der Raum-
luft t; = 16°, die der Abgase vor dem Zugunterbrecher 7T, = 232°, so-
mit besaBlen die letzteren einen Kohlensiduregehalt CO,, der sich aus
Gl. 81 berechnet zu:
16 (232 — 16)

16 (T, — t,) B i
gog 100 =— g 100 = 8,507,

so dall eine gute Verbrennung vorlag.
Die erreichte stiindliche Leistung ist nach Gl. (78):

i /
L= 60 ) H., I/_I_p_,_,_ sz _62 -32293.8 5000y 30
Z Hue 5 I'j Pe 26

4478Y 25
L = 91200 kcal/h,
also um 91200 — 78000 = 13200 keal hiher als die garantierte Leistung.

Beispiel 4. Der Koks-Gliederkessel einer Warmwasserbereitungs-
anlage (in Amsterdam), die 2600 1/h von 10 auf 65° zu leisten hat, erhilt
eine Wobbe-Brennerbatterie von Schulz & Sackur. Wie grofl ist der
Wirkungsgrad, der bei Koksfeuerung 0,68 betrug, wenn das Gas einen
unteren Heizwert von 3555 keal/m?® besitzt ?

COQ —

Der Kessel hat nach GIl. (57a) eine Wirmemenge von:
Wy = Q) (t — t,) = 2600 (65 — 10) = 143000 keal/h
zu entwickeln. Nimmt man nach S. 20 den Anstrengungsgrad mit &k = 17
an, so erhilt man nach Gl. (79) den stiindlichen Gasverbrauch zu:
B =k Qy=17-2600 = 442001 = ~45 m*h
und damit nach Gl. (80):
w, 143009

"= B H, 553555

somit einen um %5—(]%:_8)100 = 31,6%, hoheren Wirkungsgrad

als bei Koksfeuerung.

— 0,895

5. Beispiel. Mit welchem Transmissionskoeffizienten k und welchem
stiindlichen Gasverbrauch B wird man mit einem Gaskessel nach Abb. 142
zu rechnen haben, der Warmwasser von 10° auf 90° zu erwirmen hat ?
Es betragen:l = 1,5 m; d; = 0,0825 m; z = 24; T, = 1400°; T, = 180°;
H, = 4000 keal/m?®; 5 = 0,85. Nach Gl. (82) ist die Heizfliche:

H=znd;l=24-7-0,0828 - 1,56 = 9,324 m®
und mit @, = 35000 keal/m?® nach Gl. (64) die Wiéirmeleistung :
Wo=H - w, = 9,324 - 35000 = 326340 keal/h.
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Dann wird die Wirmedurchgangszahl der Wirmeaustauschfliche,
der Rohre nach Gl. (63):

ot 4 W, '3 326_340
TR (T L gy q3%(1400+180 bk 90+10)
SR 2 2

— 47.3 keal/m?, °C, h.

Der Gasverbrauch ist nach Gl. (79):

w 326 340
e e e ——10 3/h.
By a000-085

(Diese Daten decken sich mit den in Tabelle 22 angegebenen.)

¢) Die Wasser- und Dampfheizkorper, betrieben durch
Elektrizitat.

Diese bedingen zur Erwirmung einer bestimmten Wassermenge
Q, auf t° einen ganz bestimmten Effekt in Watt bzw. Kilowatt und eine
ganz bestimmte Grofe. Ist:
W, = die zur Erwiirmung von @, auf ¢° stiindlich erforderliche Wirme-
menge,
E = Stromspannung, meist gegeben = ~100--220-+-550V,
J = Stromstirke in Ampere,
7, = Zeit in Sekunden, die zum Erwirmen nitig ist,
1 = Wirkungsgrad des Heizkorpers,
so besteht nach dem Jouleschen Gesetze die Gleichung:
W o= 00000248 B, it - o D S Sl (B

Der elektrische Strom an sich setzt sich mit 1009, in Warme um.
Verluste an Wiarme konnen nur durch Wirmeabgabe der Heizapparate
entstehen und durch richtige, geschickte Isolation auf ein geringes Mall
herabgesetzt werden. Vorteilhaft ist es hiernach, die Zapfstelle an dem
elektrischen Warmwasserbereiter selbst vorzusehen oder wenigstens die
elektrische Wirmequelle miglichst nahe an die Verbrauchsquelle (Warm-
wasserbehiilter) heranzulegen. DemgeméB darf man mit einem Wir-
kungsgrade rechnen von:

7 =0,95-0,97 bei guter Isolierung und direkter Warmwasser-
entnahme,

n = 0,75=0,95 bei Zwischenleitung zwischen elektrischem Heiz-
korper und Verbrauchsstelle bzw. bei lingerer Gebrauchsleitung.

Aus Gl. (83) liBt sich unter Annahme von EJ auf Z, schliefen

oder umgekehrt von Z, auf den Wattverbrauch EJ bzw., da E durch
die schon bestehende Anlage meist gegeben ist, auf die Stromstirke J,
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welche fiir die GriBenbestimmung des Heizkérpers maBgebend ist. Be-
ziiglich solcher Berechnung wird auf das Buch des Verfassers: sHandbuch
der elektrischen Raumheizung¢, Verlag C. Marhold, Halle, hingewiesen.

Bezieht man die Verhiltnisse auf die Stunde als Zeiteinheit und

setzt dementsprechend in GIl. (83): Z, = 3600, so erhélt man: W, =
0,860 - EJ - 5 oder den Wattverbrauch EJ, d.i. die Leistung L, zu:

Wﬂ T
L= EJ = gges— Watt/h
oder W (84)
— i st WL Ah 1
L=EJ— gt —kWh)

Die erforderliche Wattzahl ist maBgebend fiir die GriBle des Heiz-
einsatzes oder fiir die Anzahl der Heizelemente, wenn der Heizkirper
aus solchen zusammengesetzt ist. Viele Heizkorper werden als Massen-
artikel fiir eine bestimmte Watt- bzw. kW-Leistung EJ in den Handel
gebracht. Dann liuft die Rechnung in erster Linie auf die Bestimmung
der Aufheiz- oder Ladezeit Z; hinaus und man hat zu berechnen:

e — e
"7 0,00024 EJ -y
und zu beurteilen, ob diese Zeit geniigt, andernfalls sich mit anderen
Apparaten giinstigere Verhiltnisse zu sichern. Je kiirzer die Anheizzeit
ist, desto geringer sind die Wirmeverluste.

Bei der Berechnung der elektrischen Warmwasserspeicher-
apparate kommt es hauptsichlich darauf an, einmal die Grife des
Speichervolumens J, zu bestimmen, das n6tig ist, um einen geforderten
Warmwasserbedarf bzw. einen dementsprechenden Wirmebedarf W, in
keal/h withrend der Z,-Stunden Entladezeit zu decken; dann die Watt-
leistung L wiihrend der Ladezeit Z, festzulegen. Sind:

ve und y, = spezifische Wassergewichte in kg/m® am Anfang und Ende
der Entladung, also 1000 - y, wenn y aus Tabelle I, Abschnitt
XIII entnommen wird;

Sekundent .. 1061 15 (85)

¢, und ¢, = spezifische Wirme des Wassers bei der Anfangstempe-
ratur ¢, bzw. der Endtemperatur ¢, der Entladung;
W’'= Wirmeverlust des Wirmespeichers wiithrend der Entlade-
zeit Z,in keal, = ~5--109, von W, also = 0,05 W,=-0,1 W,,
80 ist:
: Wo=J, (Ys Cote — ya Ca ts) — W'
Daraus folgt dann das nétige Speichervolumen wiihrend Z,» Ent-
ladezeit, wenn man ¢, = ¢, = ~1 setzt, zu:
W, Y~ Z
legﬂil_f_f_ma i M o IRBY
Y i Yo Ia
1) kW = Kilowatt = 1000 Watt, kWh = Kilowattstunde.
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Entsprechend fritherer Bezeichnungen kann man setzen: f, =1,
als Anfangstemperatur (Speisewassertemperatur) und ¢, =1¢ als ge-
forderte Hochsttemperatur des Warmwassers, welch letztere fiir Spei-
cher bis zu 100° angesetzt werden kann.

Die elektrische Leistung L betriigt dafiir bei einer Ladezeit Z," \ind
einem Wirkungsgrad des Speichers von = 0,95-+-0,75:

(W, + W) 2, 4
~ 86072, oW - R et (BT

Hat man mit Spannungsverlusten zu rechnen, so ist L um ~ 109,
zu erhdohen.

o=

Die elektrischen Dampfheizkorper sind vorzugsweise die Grob-
dampfkessel 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 Wirme-
menge, welche durch 1 kWh = 1000 Watt in 1! erzeugt wird, ist nach
oben:

0,860 - 1000 - 0,95 = 810 kcal.

Ein Dampf von 1 ata aus Speisewasser von 0° besitzt nach Tabelle T11
(Abschnitt XIII) 639 kcal, somit erzeugt 1 kWh g;g =l 2725 kg
Dampf.

Praktisch nimmt man 1,25-+1,30 kg oder man re(hnet im Mittel,
daB durch 100 kW stiindlich erzeugt werden :

129 kg Niederdruckdampf von 1,015 ata,
133 kg Hochdruckdampf, Speisewasser auf 45° vorgewiirmt,
144 kg » » » 900 »

Beispiel 1. Die Erwirmung des Badewassers fiir ein Wannenbad
einer Villa soll auf elektrischem Wege erfolgen, wozu geniigend Strom
von 110 Volt Netzspannung einigermafen preiswert zur Verfiigung steht.
Wie hoch stellen sich Stromverbrauch und Anheizdauer bei einer Kalt-
wassertemperatur von 15°C?

Zum Einbau kommt ein Helberger-Durchlaufapparat (Abb. 35)
als Wandheizkorper, der bei 600 mm Linge, 800 mm Hohe und 140 mm
Tiefe 11 kW verbraucht, also —11?80 = 100 Ampere. Die Badewasser-
menge von 2001 zu 35° verlangt eine Wirmemenge:

= 200 (35 — 15) = 4000 keal.
Damit ergibt sich nach Gl. (85) die Auftheizzeit zu:
s W, = 4000
0,00024 - E J 5 0,00024 - 11000 - 0,95
Z; = 1500/8 ='25min:
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Wiire eine bestimmte Anheizdauer von ~10 min = 600 s bedingt
und sind geniigende Heizkorper vorhanden, so ist der erforderliche
Stromverbrauch nach Gl. (83):

i W, ik 4000
~0,00024-Z,-5  0,00024 - 600 - 0,95
EJ = 29240 W = ~.30 kW.

Beispiel 2. GemiéB einer ausgefiihrten Anlage fiir einen groBen
Fabrikbetrieb mit 1800 Arbeitern hat eine Warmwasserversorgung den
Warmwasserbedarf fiir Wasch- und Badegelegenheiten zu decken. Das
Waschbediirfnis liegt an jedem gewohnlichen Arbeitstage vor. AuBer-
dem 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 Frisch-
dampf, im Sommer durch elektrische Heizung.

Nimmt man den Wasserbedarf fiir eine Waschung mit 101 an, so
sind fiir Waschzwecke tiglich:

Q = 1800 - 10 = 180001 Wasser von 35°
erforderlich. Die Siduberung der 1800 Arbeiter spielt sich entsprechend
den verschiedenen SchichtschluBzeiten im Laufe von 2B ab. Bemilt
man die Waschzeit einschlieBlich Umkleidens auf 12 min, so wird ein

Waschbecken fg — 5mal in der Stunde benutzt und es werden 1?’?09:

— 180 Waschbecken benitigt, die in 2 Silen mit je 90 Stiick in Reihen-
anordnung zur Aufstellung kommen. In der Warmwasserbereitung wird
das Wasser von ¢, = 10° auf t, =80° erwirmt. Es sind dann nach

Gl. (50) und (51):

=t 80 —
= 12—4'3;0 80—10 - 18000 = 115751
Kaltwasser von 10° und:
gs = Q — q; = 18000 — 11575 = 6425 |

Warmwasser von 80° nitig.

Fiir Badezwecke, Wannen- wie Brausebider, koénnen dieselben
Wassertemperaturen ¢, t; und t,, also auch dieselben Wassermengen ¢,
und ¢, eingehalten werden. Die 180001 Warmwasser von 35° vermogen

bei 401 Wasserverbrauch einer Brause gfo;.o =450 Brausebider tig-

lich abzugeben. Bemifit man die Zeit eines Bades auf 6 min und den

ununterbrochenen Brausebadbetrieb auf 11, so sind - el -E._ 45 Brausen

60
18000
vorzusehen. Ferner sind mit 1801 Fassung in einem Tage ik

100 Wannenbiider zu leisten. BemiBt man die Zeit eines Bades auf
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~ 30 min und gibt die Wannenbadgelegenheit wiihrend der 5 Vormittags-
stunden der freien Tage, so sind i%% 53)—0 = 10 Wannen nétig.

Alles in allem genommen, mufl also die Warmwasserversorgung in
10m 6425 1 = ~6500 1 Warmwasser von 80° erzeugen, die eine Wiirme-
menge :

W, = 6500 (80 — 10) = 455000 keal

besitzen. Wihrend der Sommerszeit ist diese Wiirme durch elektrische
Heizung zu decken. Es kommen dafiir Prometheus-Durchlaufapparate
zur Aufstellung, die nach Abb. 231 batterieweise mittels Zirkulations-
leitung und Heizschlangen das Wasser in den Boilern indirekt erwiirmen.
DemgemiBl werde 7 = 0,88 gewahlt Der Stromverbrauch in 11 ergibt
sich nach Gl. (84) zu:

SUTTERRY AL 15hoh A 000 g

~10-0,860-4 — 10-0,860 - 0,88

L = 60000 W = 60 kW.

Gewiihlt werden Prometheus- Heizrohrelemente zu 5 kW, so daf
95-0 = 12 Heizrohre (Durchlaufrohre nach Abb. 146) einzuschalten sind,
welche batterieweise zu je 6 Stiick auf je einen Boiler mit 3,3 m® Inhalt
mittels Heizschlangen indirekt erwirmend hinarbeiten.

Belsplel 3. Eine elektrische Wasserkraftzentrale gibt zur Er-
reichung einer gleichmifigen Belastung elektrischen Strom fiir Heiz-
zwecke auBerhalb der Sperrstunden von 22 : 7 Uhr zu ermiBigtem
Preise von 7 Pf./kWh ab. Es soll daher fiir ein industrielles Werk soviel
Wasser in einem Wirmespeicher iiber Nacht von 10° auf 70° erwirmt
werden, dafl wihrend der 8 Tages-Arbeitsstunden stiindig 500 1/h zur
Verfiigung stehen.

Die zur Erwirmung von 5001 um ¢ —t;, = 70 — 10 = 60° notige
Wirmemenge ist nach Gl. (57a):

Wy = Qx (t — t;) = 500 - 60 = 30000 keal/h.
Rechnet man mit 59, Wirmeverlust unter Voraussetzung vorziig-
licher Isolation des Speichers, so wird:
W' = 0,05 Wy, = 0,05 - 30000 = 1500 kecal/h.
Entnimmt man p fiir 10° aus Tabelle I, so erhilt man fiir:
te =1t; = 10%: y, = 1000 y = 1000 - 0,99974 — 999,74,
t, =1t = 70° y, = 1000 y = 1000 - 0,97787 = 977,87.
Es berechnet sich dann mit Z, = 8" Entladezeit oder Nutzdauer
nach Gl. (86) das nitige Speichervolumen zu:
= (W,+W)-2, _ _ (30000 4 1500)-8
T Yute—Yala 977,87 - 70 — 999,74 - 10

— 4,31 m®.
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Diesem Inhalt geniigt ein Behilter mit den InnenmaBen von 1,5 m
Dmr. und 2,45 m Liinge. Fiir 1 m®erhélt man also ein nutzbares Spelcher-
vermogen von:

J, (t—t;) - 1000

!

4,31 (70 — 10) - 1000
4,31
= 48000 kcal/m?.

Die Ladezeit Z, von 22 bis 7 Uhr ist: Z,=91. Damit bestimmt sich
nach Gl. (87) die Stromaufnahme des Speichers bei 959%, Nutzeffekt zu;
(W,+w") 2, ) __ (30000 +-1500)8 ~ 35 kW.

860 -7 - Z, 860-0,95-9
die sich bei einem Spannungsverlust von ~109%, erhéht auf:
1:42- 36 ==38.5kW:
Die Kosten der elektrischen Heizung werden betragen:
38,5 - 0,07 = 2,70 M./Tag. _ ¢ ~

- —8-1500 =

—Z, W=

8

L=

d) Die Wasserheizkorper, betrieben durch Heil3-
oder Warmwasser,

Als solche kommen die Heizeinsétze und die Heizmiintel der
Warmwasserbehiilter, Gegenstromapparate und entsprechende Ofen-
konstruktionen, welche in ihrem Wasserraum einen Einsatz fiir den
Durchlauf des Heizwassers besitzen, in Betracht. Im allgemeinen wird
die Heizfliiche von Rohrschlangen oder Rohrbiindeln gebildet; sie be-
rechnet sich nach Gl. (63), worin zu setzen ist:

e — 1_12_ b , wie in Gl. 69;

ferner:
7,+ 7,
e — PRI - Fi, vle gie $a a0s (88)
T, = Temperatur des zuflieBenden Heizwassers im Steigrohre,
i » » abflieBenden Heizwassers im Riicklaufrohre,
und zwar:
i e 0
;:; gg_ ggo } fiir Niederdruck (warmes Heizwasser),
;: : 138 :(S}g"} fiitr Hochdruck (heiBes Heizwasser),
k= 300500 fiir Stahlrohr und Blech,

k = 400600 fiir Kupferrohr (fiir Messmg ~300).

Mit Riicksicht auf Niederschlige sind die Werte & so niedrig wie
angegeben zu wiihlen.
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Ist d, = duBerer Durchmesser der Heizeinsiitze in den Behiltern

und Ofen,
— ~ 3060 mm,
so miissen die Einsédtze eine Rohrlinge erhalten:
H
i—ﬂdam SRR A i AR ()

Fiir hdusliche Boileranlagen hat sich eine Kupferheizschlange
von 1,25—=—1,50 m? Heizfliche und mit 114 +2" Anschluflstutzen als
ausreichend bewihrt.

Fiir Anlagen mit einem stindigen und schwankenden Wasser-
verbrauche von Null bis zu einem Maximum wiihrend mehrerer Stunden,
wie vor allem in Mietshiusern zutreffend, mulBl die Heizfliche des
Behilterheizeinsatzes natiirlich auch so grofl bemessen sein, dall sie
die vom Kessel stiindlich erzeugte Wirme an das Behilterwasser ab-
geben kann. Auflerdem mufl der Boilerinhalt dieser Heizfldche ent-
sprechen und demgemif nach Gl. (167) bestimmt werden. ‘

Ist die Heizfliche H, der Heizquelle, also des Kessels nach Gl. (71)
oder (71a) festgelegt, so hat die Einsatz-Heizfliche, abgesehen von

Leitungsverlusten, eine Wérmeabgabe an das Behilterwasser zu sichern
von:

W,
vt Sy ey e
Hiermit berechnet sich die Heizfliche des Heizeinsatzes zu:
H.-w 4
A et el s dRr et i i i (0] 6)
H k(Tm—t,,)m : (90a)
oder mit Z=4 und Z, = 21 (siche S. 408) zu:
Hew W, 35, T8 e A8 e 00 h(0DD)

SE(T. —1)
worin W, = Wiirmebedarf der Anlage in Z" des Hochstbetriebes ist.

Beispiel1. In einem Bottich einer Firberei sollen stiindlich 2 m?
Wasser von 7° durch 1,5 m® nicht einwandfreien Abfallwassers von 75°
moglichst hoch erwiirmt werden, wobei das Heizwasser moglichst tief
auszunutzen ist. Als indirekte Heizfldche dient ein Einsatz aus 1 mm
starken Messingrohren. Die Geschwindigkeit des Heizwassers ist mit
0,1 m/s und die des Gebrauchswassers mit 0,05 m/s vorauszusetzen.
Welcher Unterschied ergibt sich in der genaueren und Annéherungs-
berechnung der Einsatzheizfliche ?

Gegeben sind: Heizwassermenge @, = 1500 1/h, Gebrauchswasser-
menge@ri=—2000d/h: i Ty = 75% 8 — 7%« =91 mm — 0004 im0, ,—
0,1 m/s; v, = 0,05 m/s; Baustoff der Heizfliche: Messing.
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Sieht man den giinstigsten Stromweg, also Gegenstrom vor, so
kann 7, < ¢, muB aber > ¢, sein. Um nicht zu groBe Heizfliche zu
erhalten, werde gewiihlt 7, = 15° die einer reichlich giinstigen Aus-
niitzung des Heizwassers entspricht. Es berechnet sich dann aus:

QH (Ts_' Tr) = Qh (t_tl)
die hichst erreichbare Gebrauchswassertemperatur zu:

Fa Qu(T,— _T,.] -+ Q’Lt.!_ #r 1500 (75 — 13) —+ 2000 - 7

— =529
0, 2000
Damit folgt nach Gl. (66b):
I i, Ot =)
Fiiig sl (Lor= 85 (Tprnita) o il?0:72 52 7= 15 7B o sl
In T,—1 In. 70—32
Poeoe AS-—=12,
Mi}:
a, = 4500 ) v, = 45007 0,1 = 1440 kcal/m2, h, °C
ay = 4500 v,,, = 4500 0,05 = 1080 -
s - 0,000 .
VS E 0,0000125
ist nach GI. (65):
ks 1—_---—1 = B e el IR0 aal i b O
bt i iyl (1 8021 L 0,0000125
TR U 1440+1080+ Y
und hiermit die genaue Heizfliche nach Gl. (63) zu:
= praigy =gy b i
Angeniihert mit k= ~600 errechnet sich:
i wen ONNBESADICR o 2000(52—7) — 8,34 m?
T ATt = 515 4717
/7 e RS et B B 600( B i
2 2 A 23]

Diese Annéherungsrechnung ergibt also eine um:
(10,5 — 8,34) 100 AL 1
; 1055 A, 04ls
zu kleine Heizfliche. An diesem immerhin grofen Unterschiede trigt
vor allem der geringe Wert 7, Schuld.

Beispiel 2. 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 Wannenbider kénnen in einer Stunde
verabreicht werden, wie grof ist die Anlage unter Benutzung der Ta-
belle 73, S. 391, zu bemessen und wie gestalten sich die Verhiltnisse
fir Sommer- und Winterbetrieb ?
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Nach obigen Angaben betrage die Wassermenge einer Wanne ein-
schlieBlich Brause 250 1, die Badewassertemperatur 35° und die Kalt-
wassertemperatur 5°. Bel einem Wirmeverlust von 109, tritt das Be-
hélterwasser mit 55 — 0,1 - 55 = ~50° in die Wanne. Es ergeben sich
fiir letztere nach Gl. (50) und (51) die erforderliche Warmwassermenge :

A 85—5

Ja = 0= ———+—-200=1671

T T
und die Zusatz-Kaltwassermenge :
71 =0Q —q, =250 — 167 =83 1.

Den Inhalt des Druckkessels erhiilt man, wenn man die Béderzahl,
die nach vollendetem Anheizen aus dem Boiler entnommen werden
kann, mit der Warmwassermenge eines Bades multipliziert, also mit
gy = 167. Nach der Tabelle 73 ist entsprechend der Wannenzahl 16
diese Biéderzahl 10, somit wird der Behiilterinhalt 10 - g,=16701 oder
mit Riicksicht des Verbrauches an Warmwasser fiir Reinigung der Wan-
nen usw. gemif Tabelle 73:

Jp=18001,
die in 22 von 5° auf 55° erwiirmt werden miissen und somit einen Wiirme-
bedarf erfordern von:
J5 (55 —1t,) 1800 (55 —5)

7 5 2

Nach Tabelle 73 konnen in 37, vom Beginn des Anheizens gerechnet,
17 Béader verabfolgt werden, also in 1h:

\1.3-{ = 5,67 —=5-=-6 Bider.
Damit bestimmt sich der Wirmebedarf des Behiilterwassers zu:
W, =5,67 - 167 (55 — 5) = ~48250 keal/h.
In der Tabelle ist eine Hochstleistung mit 61000 kcal angegeben,

die mit Riicksicht auf die Wirmeverluste des Behilters und der Béider
und auf Temperaturschwankungen beibehalten werden kiénnen.

Die Anlage soll nun derart durchgefithrt werden, daB wiihrend der
Sommerszeit ein Warmwasser- Rundkessel zur Erwiirmung des Behiilter-
wassers dient, wogegen wiihrend der Winterszeit ein guBeiserner Glieder-
dampfkessel die Raumheizung und Warmwasserbereitung zu bewirken
hat.

W, =

= 45000 keal/h.

Der Sommerbetrieb.

Da hartes Wasser zur Verfiigung steht, so hat die Erwiirmung des
Behélterwassers indirekt mittels Heizeinsatz (Schlangen) zu erfolgen.
Hat das Niederdruckheizwasser

eine Steigtemperatur . . . T, =90° und
»  Riicklauftemperatur . 7', = 609,
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80 ist die mittlere Heizwassertemperatur in der Schlange :
po_ Tk T 0460

2 2
und die mittlere Gebrauchswassertemperatur im Behilter:

. L, = 55 :+__‘_"1_ - 95 +_5 — 300
Nach der genauen Bprechnung ist T — t,, = 44,3, also kein groBer
Unterschied vorhanden. Mit k=300 fiir Stahlrohrschlange ergibt sich
die Heizfliche der Schlange zu:
s Hob Wy 61000
% (Twm—1,) _ 300 (75— 30)
Damit erhiilt man die Gesamtrohrlinge der Behilterschlange bei
38/48 mm Dmr. nach Gl. (89) zu:
oty § 000,
n-d, 7-0,048
Der Rundkessel hat mit @, = 12000 kecal/h Heizeffekt bei Z = 2n
Anheizdauer eine Heizfliche zu erhalten:
Jy (55 —1¢) 1800 (55 —
Zwl. = 212000
Wird der Kessel mit H, = 3,95 m* gemill den Katalogangaben

der Rad.- Ges. ausgefiihrt, so geniigt dessen maximale Beanspruchung-
von 63000 keal der oben geforderten Hichstleistung von 61000 kcal/h.

= 4,56 m2.

= 30 m

H, — 8) i3 a5t

Der Winterbetrieb.

Warmwasserbereitung und Raumheizung erhalten gemeinschaft-
lich einen guBeisernen Gliederkessel fiir Niederdruckdampf und der
Boiler zu diesem Zwecke eine besondere Dampfschlange.

Benotigt die Raumheizung einen Wirmebedarf von 40000 kcal, so
hat der Gliederkessel bei 109, Leitungsverlust:

1,1 (40000 — 61000) = ~100000 kcal/h
zu leisten. Mit w, = 8000 keal/m? Effekt ist eine Kesselheizfliche erfor-
derlich von:
__ 100000 s
Ht—w— 13,75]’11 2

Die eiserne Dampfheizschlange des Behilters wird bei 7, = ~ 1000
mittlerer Dampftemperatur und %k = 700 fiir Niederdruck eine Heiz-
flaiche zu erhalten haben:

f  OBD . s\, 61000

A 2
F(Ta—1y) — 700 (100 —30) — 2™
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und eine Liinge:

__1.33_..._._ — 9 0m
n-0,048 7
(siehe Dampfheizkirper).

=

Aus dem nutzbaren Inhalt von 18001 und den Korpermafen der
beiden Heizschlangen ist die Grife des Warmwasserbehilters zu be-
stimmen.

Es ist der Inhalt

0,482

der 30 m Schlange: - L 300 = ~54 1,
2
der 9m  » Q’."f . 90 =~161,

zus. ~701,
dazu 18001,

zus. ~18701 = 1,87 m3.
Erhilt der Boiler 1 m Durchmesser, so ist dessen Linge:

180 ag

127

Beispiel 3. Ein Mietshaus mit 4 Wohngeschossen, jedes Geschol
zu 3 Wohnungen, ist mit einer zentralen Warmwasserversorgung aus-
‘zuriisten, bestehend aus GuB-Gliederkessel, Boiler und Rohrsystem mit
Zirkulation.

Legt man den griBten Warmwasserbedarf der Z,, = 3 - 4 =12 Bade-
wannen mit je 2001 zugrunde, so ist nach Gl. (49b):

Q=3-Z,-9=13:12-200= 72001,
welche Wassermenge von 35° in 4» Badezeit bendtigt wird. Bei einer
Speisewassertemperatur von 10° ist demnach die fiir diese Zeit geforderte
Wirmemenge :
W, =Q (t — t;) = 7200 (35 — 10) = 180000 kcal.

Bei einer Anheizdauer von Z, = 21 berechnen sich die Heizfliche

des guBeisernen Gliederkessels nach Gl. (71) zu:
W 180000

o et BIGTY o0

der Boilerinhalt nach GIl. (167a) zu:

Jp=134 : Z, =134 12 = 16001
und mit
T =—?—Ef-——_§—73—=85° wndi, — 60_,‘)_£=35°
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die Heizfliche des Schlangen-Heizeinsatzes im Boiler nach Gl. (90a) zu:
H,-w, LA 12000_
k(Tw—1t,) 300 (85 — 35)
Es ist J; um das Rohrvolumen des Heizeinsatzes, das durch H,
bedingt ist, gréBer zu nehmen.

i s = 2,0 m2.

Beispiel 4. Welche Abmessungen haben die Gegenstromapparate
einer Anlage zu erhalten, in der 1000 1/h Gebrauchswasser von 15° durch
Heizwasser von 90° zu erwirmen sind. Wegen giinstigerer Reinigung
ist das weiche Heizwasser um die Réhren, das mittelharte Gebrauchs-
wasser durch die Rohren zu leiten.

Gegeben sind fiir die Berechnung @, = 1000 1/h; T’y = 90°; ¢, = 159,

Gewiihlt werde:

t=T,—20=90—20=70° } entspr. der Notwendigkeit ¢ > 7,
To= t;, + 25 =15 + 25 =40° t<Tyund Ty>t,.
Damit erhilt man nach Gl. (66b):
(Ty— 1) —(Ta—1) _ (90 —70) — (40 — 15)

ol T e
“_T,—:, 40— 15
—5
)
SEEGIO0S B4

Die erforderliche Wiirmeleistung ist nach Gl. (57a):
Wy = Q, (t — ty) = 1000 (70 — 15) = 55000 kcal/h.
Nimmt man sehr vorsichtig fiir Messingréhren k& = 300, so wird
deren Heizfliche:

At on Weabiomos 580000
T k(Tm—ty)  300-224

Diese Heizfliche wird auf 2 verkuppelte Gegenstromapparate ver-
teilt zu je:

—80an?®.

. A AT “
H —'—2‘———2——-—4,1 m=.
Wird die nutzbare Rohrenlédnge zu [ = 1,25 m und die Durchmesser
fier Messingréohren zu d;/d, = 20/22 mm (DIN 1755) gewiihlt, so hat
Jeder Gegenstromapparat eine Rohrenzahl zu erhalten von:

e o
“Trrd,l  w-0,022-125
i 9—0—--:2 In ;g 250 l; — (In5—In4k)—— (1,609—1,386) — —0,223.

Heepke, Warmwasser. 28
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Der lichte Mantelquerschnitt kann gleich dem 3fachen gesamten
Roéhrenquerschnitt genommen werden, so dafl sich der lichte Mantel-
durchmesser D berechnet aus iDZ—n =3 zd—'}jf-, also zu:

D=d-}3-z2 =0,022-1,2573-48 = 0,264 m — 264 mm.

Das praktische Verhiltnis ? betrigt %—:- i, hier:

5
Dy 2082 -4
T . A250i5: 4,73
e) Die Wasserheizkorper, betrieben durch die Abgase einer
héauslichen und gewerblichen Feuerung.

Hierher gehoren alle die Heizapparate, die nach dem Ekonomiser-
system durchgefiihrt werden, die diesbeziiglichen Kleinapparate, die
Abgasifen, die Abgaskessel, die Abgasboiler, die Heizschlangen, im
Fuchs oder Schornstein einer Feuerungsanlage angeordnet, u. dgl.

Zur Bestimmung der Heizfliche dieser Apparate ist in Gl. (63)
entsprechend einer Rauchgasgeschwindigkeit 0,03 —10 m/s einzufithren:

k= 8-=10 fiir GuBeisenrohr l ausreichende RuB-

k= 10-=15 » Stahlrohr, Blech abkratzung von Zeit

k—13-20 » bes. dinnes Blech, Kupfer- | #u Zeit vorausgesetat.
ot

, wie in Gl (69); ferner:

T :_T%_"L—__T_l?’.
. < 2 3
T, = Temperatur der Gase vor dem Heizapparat,
C = » » » hinter » »

Im allgemeinen werden diese Apparate im letzten Feuerzug, im
Fuchs oder im Schornsteinsockel angeordnet, so daf man annehmen
kann: ;

T, = 250--500° bei Hochdruckkesseln } Tk

T, = 180300 » Niederdruckkesseln R

T, = 200=350° » Kiichenherden, zwischen Herd und Esse,
Ty = 600=900° » Einbau im 1. Feuerzuge.

Damit der gute Zug der Feuerung nicht leidet, mull die Temperatur
der den Apparat verlassenden Gase noch eine geniigende Hohe haben.
Man kann als zuldssigsten niedrigsten Wert fiir diese Temperatur an-
selzen:

Ty = 150-:-275%n der Esse eines Wohnhauses von ~ 1525 m Hoéhe,

Ty =175-+-225° im Fabrikschornstein von ~30-+40 m Hohe,

T, = 120+180° fiir Rauchgaskessel, im Fuchs des Zentralheizungs-
kessels eingebaut, und bei schwefelschwachen Koksgasen,

Ty > 100° auf jeden Fall wegen Sicherung des Schornsteinzuges.

ly

e )
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Nach diesen Werten ist die Temperatur 7 fiir jeden einzelnen Fall
zu priifen. Aus Wy=G ¢ (T, — T;) ergibt sich:

T:,:Tz——:?[-(%. SR A ()

Hierin ist:

G = Rauchgasmenge = B (1 4+ m L) kg,

B = stiindlich verbrannte Brennstoffmenge nach Gl. (6),

L = theoretische Luftmenge in kg (siehe S.7),

m = Luftiitberschulkoeffizient,

¢ = spezifische Wiirme der Gase, = ~0,24.

Man kann auch folgenden Rechnungsgang einschlagen: Man
geht von zulissigen, einhaltbaren Werten T, und 7' aus (siche oben).
Es ist dann die durch die Rauchgasmenge B (1 + mL) abgegebene
Wiirme:

Wa =B iy TYe (To=—"T5) Kealfhy FHIE_ SR RIIse. (93)

Beriicksichtigt man die Strahlungsverluste mit % = 0,8-=-0,9, so
folgt die erreichbare hichste Wassertemperatur aus:

Ui Wn — Qh (1_ tl)a

also zu:
0,8+ 0,9 W
Pl LRS00 &+ BB =0 (94)
On
mit @, = stiindlich erwirmte Wassermenge in Liter. Letzterer Wert ¢
a8t in. ity ok —;—t-‘ anstatt einer sonst von vornherein angenommenen

GriBe t einzufiihren.

Fir Bestimmung der Querschnittsgrofien der meist zylindrischen
Apparate aus Schmiedeeisen oder Stahlblech hat man zu rechnen mit
einer

Wassergeschwindigkeit v, = 0,001 =0,0001 m/s,
Rauchgasgeschwindigkeit v, = 0,1 m/s.

Damit bestimmt sich der DurchfluBquerschnitt zu:
= Do 3600 in m? fiir den Wasserkanal l
G l : (95)
e e N Y 2 fii
= 5, - 3600 m? fiir den Rauchgaskanal

im Heizapparat.
Es ist:
Q' = stiindlich durchflieBende Wassermenge in m?, also
= 0,001 - Q5 in m3,
G = stiindlich durchziehende Rauchgasmenge in m3,
= B (1 + mL-0,775),
L = theoretische Luftmenge in kg,
: 28%
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1
i L T + 1 3
0.775:= 1993 zur Umrechnung von kg in m?,

B = stiindlicher Brennstoffverbrauch in kg.

Man fiithrt diese Warmwasserbereiter mit 0,5 Q,--1,0 Q,=1,25Q,
Wasserinhalt aus.

Fiir oberschligliche Rechnung kann man annehmen: Fiir 4 m? Heiz-
fliche des Heizungskessels 1 m® Heizfliche des Rauchgasapparates.

Beispiel 1. Eine Gasthauskiiche besitzt zwei Feuerstellen, in wel-
chen den groBten Teil des Tages iiber insgesamt 20 kg Steinkohlen stiind-
lich zur Verbrennung kommen und welche ihre Abgase einem gemein-
schaftlichen Schornsteine zufithren. Letzterem ist zwecks Warmwasser-
bereitung ein Apparat nach Abb. 164 vorzubauen, der stiindlich 1501
Wasser von 15° auf 75° vorzuwirmen hat.

Die 1501 verlangen nach Gl. (57a) stiindlich eine Wérmemenge:

i w = Q, (t —t,) = 150 (75 — 15) = 9000 kcal
oder bei 109, Wirmeverlust durch die Transmission:
Wyo=1,1 w = 1,1 - 9000 = 10000 keal.

Mit dem Gasgewicht:

G=B(1 +mL)=20(1 +1,5-10,5) = ~ 355 kg

und
e =—=2300%
folgt nach Gl. (92):
= We- = ang o 1000072 % o000
e hhare Ve g ge= iy
so daB nach Gl. (91):
e 8 Tg—é— Ty g 350 —I}—- 225 9880
und
SaotRh e T45 " oy
b= 5 1 _.__.2—_.*5
wird. Hiermit ergibt sich nach Gl. (63) die Heizfliche des Apparates zu:
H w, 10000 ~ 2,75 m?,

T RCTE =209 43288 240) 1y

Beispiel 2. In einer GroBbickerei befindet sich oberhalb des
Feuerraumes cines jeden der 12 Backéfen vor dem 1. Feuerzuge ein
Warmwasserdruckbehilter als Quereinlage eingebaut. Bei einer Linge
von 2100 mm und einem Durchmesser von 450 mm besitzt jeder Be-
hilter 3001 Inhalt. Die Temperatur des Speisewassers betrigt 15°.
Da das in den Behiltern erzeugte Warmwasser in erster Linie Biickerei-
zwecken zur Herstellung des Teiges dient, dessen giinstige Giérungs-
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temperatur bei 23° liegt, so sind als hichste Warmwassertemperatur
~ 250 als Bedingung vorauszusetzen.

Wie grof} ist die von den Rauchgasen beriithrte Heizflache (Mantel-
fliche) des Boilers vorzusehen ?

Mit 209, Zuschlag fiir Verluste in den unverkleideten, aber kurzen
Rohrleitungen ergibt sich der Wirmebedarf eines Behilterinhaltes zu:

Wo=0Q (t—1t,) = 1,2 - 300 (25 — 15) = 3600 keal /h.

Der stiindliche Brikettaufwand in einem Backofen belduft sich auf
30 kg. Nimmt man 7, = 700° (S. 434), L =7 kg (5.7) und das Ge-
wicht der wirklichen Verbrennungsluftmenge mit m=1,2mal der theo-
retischen, also mit 1,2 -7 = 8,4 kg an, so ist das stiindlich erzeugte
Gasgewicht:

G=B(1 +mL)=30(1 + 8,4) = 280 kg

und damit die Temperatur der Heizgase hinter dem Behilter nach
Gl. (92):
| 3600

c-G _700"0,24-28'6

Mithin bestimmt sich mit:

Tg — T-_s - 6460.

A
T iﬁif)‘_f?-_ = M — §73°
t :_f’__ttl = 25115 — 900
m 2 2
und % = 10 fiir 3 mm Eisenblech nach Gl. (63):
7
st S 960010 2 ggh e

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 (Abb. 49).

Beispiel 3. Der 13,5 m? ECA-Strebekessel einer zentralen Warm-
wasserheizung erhilt in seinem Fuchs einen Ideal-Rauchgaskessel
(Abb. 160) zwecks Warmwasserbereitung eingebaut. Die Abgase des
Heizungskessels treten mit 220° in den Warmwasserbereiter, den sie
mit 120° verlassen, um in den Schornstein zu ziehen. Die Anlage be-
findet sich in einem viergeschossigen Hause mit 8 Wohnungen. Jede
Wohnung besitzt 1 Bad und 2 Warmwasserzapfstellen. Es sind die
Gréofenverhiltnisse des Rauchgaskessels zu bestimmen und dabei zu
untersuchen, ob das Warmwasser auf geniigende Temperatur gebracht
und ein Gewinn durch solche Anlage erzielt werden kann.
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Nach der Strebel-Liste ergibt der ECA-Kessel bei 13,5 m* Heiz-
fliche eine Leistung W, = 108000 kecal/h. Dafiir ist der ungefihre
stiindliche Koksverbrauech nach Gl (6a) bei einem wirklichen unt.
Heizeffekt des Kokses von 7 - H, = ~ 4000 kcal /kg:

W C e SOO000.
n-Hy, > 4000

Nach Gl. (93) ermittelt sich die von den Rauchgasen abgegebene
Wirme mit m = 1,6 und L = 10 kg/kg zu:

W,=B(l +mL)c(Ty,— T3) =15 (1 + 1,6 - 10) 0,24 (220 — 120)
= 6120 kecal/h.

Der tégliche Wasserverbrauch einer Wohnung ist mit 2501 fest-
gesetzt, so daB sich bei 15 Betriebsstunden im Tag der stiindliche Ver-
brauch stellt auf:

B = 0,55 — 15 kg.

8- 250
0\ =—p=—= 1331/h.

Die erreichbare Warmwassertemperatur ist nun nach GI. (94)
0,85-W, 0,85 - 6120
P 48

* =10 - it misa Y,

welcher Wert geniigen kann.

Die fiir die Warmwasserbereitung erforderliche Wirmemenge ist
dann

e Q—h) i 8-250(50—10)n:
1 7 = 15 — 5334 kecal/h.

Mit & = 13 fiir 5—=6 mm Stahlblech wird die erforderliche Rauch-
gasheizfliche:

ppsniiiden W Weyind wainy addi. o i
[T T t4n) 5(2204+120 50+ 10
2 2 2 2
H = 3,0 m2. Gewiihlt nach Tabelle 28, S. 173:
H=32m?

Mit der Rauchgasmenge:
G=B{1 +mL:0,775) =15 (1 + 1,6 -10-0,775) = 195 m?/h
und der Gasgeschwindigkeit v, = 0,3 m/s erhiilt man nach GI. (95) den

Querschnitt eines Rauchgaskanals im Kessel zu
G el i e
fo= v,-3600  0,3-3600

Bei der Originalausfithrung besitzt der Idealkessel fiir 3,2 m?* Heiz-
fliche 3 Rauchkanile von 300 mm — 0,3 m Dmr., durch welche die

~ 0,18 m2.
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Rauchgase gleichzeitig durchziehen und welche einen Gesamtquerschnitt
haben von:
0,32 x
4
Die Héhe der Rauchgaskaniile, d. h. die Hohe des Kessels, ergibt
sich zu:

3

— 0,211 m2.

H 3,28
N 2
mit Riicksicht auf RuBansatz h = ~1,5 m.
Der erforderliche Wasserquerschnitt des Kessels berechnet sich mit
v, = 0,0001 m/s Wassergeschwindigkeit nach Gl. (95) zu:
__ @ _ 000113
fe = 573600 — 0,0001 - 3600
Damit folgt dann der Durchmesser D des Kesselmantels aus:

2 2 -
243 — 0,211 — 0,4 oder: -‘94-5‘ = 0,4 4 0,211

—i~e 4 2m

=~ 0,4 m2

somit zu:

D = 900 mm; gewihlt wird mit Riicksicht auf die Querschnitts-
verluste durch die Rohrbleche usw.:

D = 930 mm, wie die Ausfithrung der Tab. 28 zeigt.

Man kann nun annehmen, dafl wihrend einer Heizperiode die volle
Leistung in 2/, der Zeit erreicht wird, wihrend die iibrige 14 Zeit etwa
die halbe Leistung ergibt. Nimmt man die Heizperiode zu 180 Tagen

an, so werden wiihrend des Winters:

« D8
2/, - 180 - 8 - 250 + 14 - 180 8..,;"0. — 3000001 Wasser

von 10 auf 50° ohne besonderen Brennstoffaufwand erwiirmt. Wihrend
der Sommerzeit geht der tigliche Warmwasserverbrauch einer Wohnung

auf mindestens 2001 zuriick. Es betrigt somit der Warmwasserbedarf
withrend des Sommers, d.h. wihrend :%) = 180 Tagen:

8- 200 - 180 = 2880001 Wasser.
Um 2880001 Wasser von 10° auf 50° zu erwiirmen, sind:
288000 (50 — 10) = 11526000 kcal
erforderlich und bei 4000 kcal/kg Heizwert des Kokses:
9
iz% = 2880 kg Koks.

Wird der Preis fiir 1 t Gaskoks mit M. 40, also mit 0,04 M./kg, an-

gesetzt und schligt man 259, Unkosten fiir Verluste hinzu, so betrigt

der Jahresaufwand fiir die Warmwasserbereitung:
1,25 - 2880 - 0,04 = M. 144,
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Demgegeniiber wiirden stehen, wenn die Warmwasserbereitung
ohne Ausnutzung der Rauchgase wiihrend der Winterzeit das ganze
Jahr hindurch mit eigenem Brennstoff erfolgte:

o SO0 1) G M 450,

4000
dazu » 144 —
somit insgesamt M. 294 —,

d. h. man erreicht mit dem Einbau des Rauchgaskessels einen Gewilﬁt\
von:

(294 — 144)-100

294 T

Natiirlich kann dieser letzte Teil der Durchrechnung nur einen
Anhalt fiir den Rechnungsgang geben. Praktische Bedeutung erhilt
die Rechnung erst auf Grund mehrfacher Heizversuche an einer be-
stimmten Anlage, wodurch die wirklich verbrauchten Wassermengen,
die Wassertemperaturen ¢ und ¢;, die Rauchgastemperaturen 7, und 7,
und der Heizwert des Brennstoffes bestimmte Werte erhalten.

~ 509/,.

Beispiel 4. Es sind die jiihrlichen Brennstoffkosten bzw. die Er-
sparnisse fiir eine Warmwasserbereitungsanlage eines Mietshauses mog-
lichst genau festzustellen, deren Warmwassererzeuger ein in den Fuchs
eines Zentralheizungskessels eingebauter Rauchgaskessel nach Abb. 161
ist. Die Warmwasserheizung hat einen stiindlichen Wirmebedarf von
120000 keal und einen Wasserinhalt im System wvon 40001. Von der
Warmwasserbereitung werden stiindlich 3001 zu 60° verlangt. Die Tem-
peratur des Speisewassers betriigt 12° und der wirkliche untere Heizeffekt
des Kokses 3500 keal/kg.

Der Abgaskessel (Abb. 161) besitzt eine Sommerfeuerung, die auch
als Zusatzheizung fiir die Warmwasserbereitung withrend der Ubergangs-
zeit 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 12009,

Mit der mittleren Rauchgastemperatur:

e Tg—g Ts - 200J2r 120 _ 4600

der mittleren Warmwassertemperatur:
o b+t £ 60 + 12 — 369
2 2 i
und k=13 fiir Rauchréhren und Blech bestimmt sich die Heizfldche,

welche bei vollem Heizbetriebe von den abziehenden Rauchgasen des
Zentralheizungskessels bestrichen und zur Hauptsache von 18 46 =

lm
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24 Rauchrohren zu je 70 mm 1. W. und 1,6 m Héhe gebildet wird, also
fiir die Winterzeit in Frage kommt, zu:
S Qn(t—1t) 300 (604 12)
T k(Tpw—tw) 13 (160 — 36)
Hierfiir gentigt die Griofle Nr.1 des Kessels nach Tab. 29, dessen
Rauchgasheizfliche gebildet wird von:
der Heizfliche der 24 Riéhren zu 24 - 0,35 = 8,40 m?,
dem unteren Kesselboden zu
0,952n  24.0.072z
AR A
und der oberen Kesselfliche zu: = 0,18 »
insgesamt = 9,20 m?2.
Bei vollem Heizbetriebe der Sommerfeuerung, wenn diese bei Aufler-
betriebsetzung des Heizungskessels die Warmwasserbereitung allein zu
iibernehmen hat, ist:

— ~ 9,0 m2,

...... — 0,62 m?

gE=ot 1000?— 200 — 6000
und
. 300(60—142) . .4 e
B o= a8) o S
Diese Heizflache ist zu rechnen auf
die Heizfliche der Feuerbuchse mit . . . . . . . . 1,40 m?
» » der 6 absteigenden Feuerrohren mit . . 2,10 »
insgesamt . . 3,50 m?2,

also vollig ausreichend.

Der Gesamtquerschnitt der beiden Réhrenbiindel, die den Fuchs-

kanal mit bilden, betrigt bei 24 Rohren zu je 0,003848 m?2:
24 - 0,003848 = 0,0925 m?2.

Der Schornstein verlangt bei 20 m Héhe und 120000 keal Leistung
fiir die Heizung einen Querschnitt zu 30 - 30 cm = 0,09 m2, so daB der
Kessel auch in dieser Hinsicht den Anforderungen geniigt.

Die Zentralheizung erzeugt bei vollem Winterbetriebe mit einer
Vorlauftemperatur 7', = 95° und einer Riicklauftemperatur 7, = 65°%:
4000 (95 — 65) = 120000 keal/h

und verlangt dafiir einen Brennstoffaufwand:
By — i;—gggg = 35 kg/h
und wiihrend der Ubergangszeit mit 7, = 60° und 7, = 35° und
4000 (60 — 35) = 100000 kcal /h

100000
B,, — WO—_ —= 30 kgﬂ].



442

In dieser Ubergangszeit, die sich iiber zwei halbe Monate erstrecken
moge, kann das Wasser der Warmwasserbereitungsanlage von 129 auf
~ 500 durch die Abgase des Heizungskessels mit erwirmt werden. Sollen
die Abgase von T, = 200° noch mit 75 = 120° in den Schornstein
ziehen, so konnen sie mit ihrer Gasmenge:

G=B(1+mL)=~30(1 + 2-10) = 630 kg
dem Rauchgaskessel nach Gl. (93) eine Wirmemenge zufithren von:
W,=G-¢(T,— Ty) =630 - 0,24 (200 — 120) = 12000 keal/h.

Zur Erwirmung des Wassers der Warmwasserversorgungsanlage

von 12° auf 500 gind:

W' =300 (60 — 12) = 11400 keal/h
nitig, die durch W, = 12000 gedeckt sind. Diese Leistung ist der Haupt-
gewinn der Anlage. Die an 60° noch fehlenden 10° verlangen einen Wiirme-
zuschull von:

W' = 300 (60 — 50) = 3000 kcal/h,

W0 oy SO

wofiir B" = 3500 — 0,86 kg/h
auf dem Sommerrost der Feuerbiichse zu verbrennen sind. Wird die
tégliche Betriebszeit zu 15%, der Monat zu 30 Tagen und der Kokspreis
zu 0,04 M. /kg gerechnet, so betriigt der Koksaufwand fiir die zwei halben
Monate:

086-15-30-0,06 . . . . . M.16,—.

Um den Mietern auch schon in den frithen Morgenstunden den Ge-
null warmen Wassers zu sichern, soll wiihrend der Heizperiode zwecks
schnelleren Hochheizens gleichfalls die Nebenfeuerung herangezogen
werden. Diese Zeit rwerde entsprechend der Anheizzeit des Heizungs-
kessels reichlich auf 214 bemessen. Der Wasserinhalt des Warmwasser-
bereitungssystems betragt bei 8501 Inhalt des Rauchgaskessels insge-
samt ~ 1000 1, die sich iiber Nacht bis auf 209 abkiihlen und somit wieder
auf 609 zu erwiirmen sind. Mithin kommen, wenn man die Hiilfte der
Leistung auf den Rauchgaskessel rechnet, zur Extraverfeuerung:

0,5 - 1000 (60—20)
s o ~6,0 kg Koks/Tag,
welche bei 240 Heiztagen:
642401004 e st oy ) . o M. 58—

Unkosten hervorrufen.

Ferner soll an Sonnabenden, wenn fiir Baden und intensivere Reini-
gung in kurzer Zeit sehr viel Warmwasser gebraucht wird, zur Er-
giinzung der Rauchgasleistung die Nebenfeuerung zum Nachhelfen be-
nutzt werden. Bemifit man diese Zeit auf 10" und den Koksverbrauch
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auf 1 kg/h, so verlangt jeder Sonnabend der Heizperiode 10 kg Koks,
das sind bei 240 Heiztagen und 30 Monatstagen:

. -4 =32 Tage und 3210 = 320 kg Koks oder

30
390'70.04 00 0w Jus segplah, shypiggito

Wiihrend der Sommerszeit, d. h. withrend 360 — 240 = 120 Tagen,
hat die Sommerfeuerung den Betrieb allein zu iibernehmen und

300 (60 — 12) = 14000 kecal/h

zu leisten. Hierfiir ist der Koksaufwand :

14400
et 40 kol
e
der bei 15%/Tag an Kosten hervorruft:
412-15-120-0,04 . . . . . M.297,—

Mithin betrédgt die jihrliche Ausgabe fiir Koks M. 384,—

Wird die Warmwasserbereitung mittels gew shnlichen Kessels durch-
gefithrt, so verlangt dieser fiir eine Leistung von 14400 kcal/h eine Koks-
menge von 4,12 kg/h, so daf sich die jdhrlichen Kosten fiir den Brenn-

stoff ergeben zu:
: 4,12+15-360-0,04 .. .. . M.890,—.

Mithin stellt sich die Ersparnis, die der Betrieb des Rauchgaskessels
mit sich bringt, zu:

(890 — 384) - 100

TR = — 579/,

Fiir die wirkliche Gewmné@beurteilung kommt natiirlich noch der
Posten fiir Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals (209;) in Be-
tracht, der jedoch wegen der Preisschwankungen hier unberiicksichtigt
bleiben mag.

f) Die Wasserheizkorper, betrieben mit Frischdampf

oder Abdampf.

Derartige Heizkorper kommen als Rohren- und Gegenstrom-
apparate und als Heizschlangen- oder Roéhrenbiindeleinsiétze zur
Verwendung und dienen somit zur indirekten Erwirmung des Ge-
brauchswassers.

1. Der Frischdampl als Heizmittel.

MuB auch in der Regel das Bestreben darauf hinausgehen, fiir Warm-
wasserbereitung moglichst nur Abdampf als Heizmittel zu benutzen,
80 finden sich jedoch in der Praxis mehrfach Verhiltnisse, in denen die
‘Ausnutzung von Frischdampf als Heizmittel gerechtfertigt erscheint.
Typische Beispiele hierfiir geben die Anlagen, die neben Warmwasser
gleichzeitig Dampf fiir direkten Verbrauch benétigen ; so in Badeanstalten
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mit Wasser- und Dampfbiaderabgabe, in verschiedenen industriellen
und gewerblichen Betrieben. Da ist es natiirlich und wirtschaftlich zu
rechtfertigen, Warmwasser auch durch Frischdampf zu gewinnen.

Der Frischdampf kann Niederdruck- oder Hochdruckdampf sein.
Letzterer ist fiir vorliegende Anlagen auf mindestens 4 ata zu reduzieren,
falls andere gleich groBe Verwendungszwecke hiohere Spannungen ver-
langen.

Zur Auflosung der Gl. (63) sind W, ferner ¢, und ¢ als Temperatur
des Gebrauchswassers und somit ¢, als bekannt vorauszusetzen. Die
Temperatur 7', ist die, mit der der Dampf in den Warmwasserbereiter
eintritt, und als Dampftemperatur durch die gegebene Dampfspannung
in ata nach der Sattdampftabelle I1I, S. 552, ebenfalls von vornherein
bekannt. Die Temperatur 7’5, mit der das Heizmittel den Warmwasser-
bereiter verlidfit, ist bei voller, freier Kondensation des Dampfes im
Apparat dann die Kondenswassertemperatur. Nimmt das Kondensat
(im unteren Teil des Warmwasserbereiters) am Wirmeaustausch teil,
was aber meist nicht anzustreben ist, so wird 7, < 7';. Im anderen
Falle wird, da der Dampf ohne Temperaturabfall nur durch seine Ver-
dampfungswiirme r heizt, 7y = 7; = T sein, vorausgesetzt, dal der
Dampfdruck annéhernd konstant bleibt. Eine wesentliche Dampf-
stromung wird sich nicht bemerkbar machen, da diese nur der Kon-
densationsgeschwindigkeit folgt. Es liegt also dann Einstrom vor. Dem-
gemidB ist mit '=T7,= T, der Wert T, — 1, nach Gl. (66¢) oder
angeniihert in Gl. (67) T, = T zu setzen.

Die Wiarmedurchgangszahl k kann in Gl. (63) annéihernd genommen
~ werden zu:

k = 1000--1500 fiir gering kondensierenden Dampf,
= 8001000 fiir stark » »

In letzterem Falle hiatte man eigentlich die Heizfliche getrennt
zu berechnen fiir einen Dampfwert k& und fiir einen HeiB-(heiz-)wasser-
wert k. Beriicksichtigt man dies, so ldfit sich k& unter Beachtung der
FuBnote auf S. 404 berechnen nach Josse und Ser mit:

a, = 900019000 bei volliger Beaufschlagung der Heizfliche mit

Dampf,
ay = 4500 Jv, bei teilweiser Kondenswasserberithrung der Heizfliche
und einer Kondensatgeschwindigkeit v, = +0,08+-0,10 m/s,

ay = 4500 J/v,, bei einer Geschwindigkeit des zu erwiirmenden Was-
sers von v, = ~0,1-=1,0 m/s,

Ay =90 fiir Messing, = 330 fir Kupfer, = 30 fiir Stahl,

s = 0,001 =0,002 m fiir Messing- und Kupferrohr (DIN 1755, 1754),

s = 0,0015--0,005 fiir Stahlrohr (DIN 2450).

Nach Hausbrand kann man auch rechnen:

k=Cyva+vs 0,007+, .. . ....(9%)




Darin:
C =750 fiir Kupfer- und Messingrihren,
C =640 » Eisenrohren,
vy = Durchflufigeschwindigkeit des Dampfes durch den Warm-
wasserbereiter,
= 7-+12 m/s mit Riicksicht auf geringen Stréomungswiderstand,
= 1220 m/s zur Erhéhung des Heizeffektes, wie jetzt vielfach
gebriiuchlich,
v," = Geschwindigkeit, mit der der Dampf, wenn er nicht villig
kondensiert, den Apparat verliBit, = 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 Rohren strimt
(wegen Ausfillens des Schlammes so gering),
= 0,01 =0,1 m/s, wenn das Wasser durch die Rohren stromt.

Bei einer Verdampfungswiirme r entsprechend p ata (siehe Tabelle 111)
ist fiir eine Wirmeleistung Wgkcal/h der Dampfverbrauch:

Morwgihined 450 0ha #1955, am)

=

2. Der Abdampl als Heizmittel.

Die von den Motoren abfallende Abdampfwirme bestimmt sich,
wenn man die in Arbeit umgesetzte Wirme einschlieBlich Verlust
zwischen DampfeinlaB der Maschine und Heizkorper mit 259, annimmt,
zu: Wp =0,75 N, Dkeal/h . . . . . . . (98)

Hierin ist:

N, = indizierte Leistung der Maschine in PS,

D, = stiindlicher Dampf{verbrauch der Maschine in kg fiir 1 indiz. PS
(durch die Dampfmaschinenberechnung gegeben),

4 = Gesamtwiirme von 1 kg Dampf, entsprechend der Spannung p ata.

Schitzungsweise kann man ohne Beriicksichtigung der Leitungs-
verluste den stiindlichen Dampfverbrauch fiir 1 PS; annehmen mit?!):

D; = 1012 kg/PS; fir Einzyl.-Maschinen, Auspuff, éltere Kon-

struktion,
= 6,5=9 » fiir Einzyl.-Maschinen, Auspuff,
= "5=65 fiir Einzyl.-Maschinen, Kondensation,
=456 » fiir Mehrzyl.-Maschinen,

810 » fiir Gegendruckmasch. und Verbundmasch. mit
Zwischendampfentnahme,
47 kg/kW fiir Dampfturbinen.

1) Uber genauere Werte mufB auf Dampfmaschinen-Lehrbiicher verwiesen
werden. Siehe auch 8. 36 und 37.
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Vom Abdampf werden an das zu erwirmende Wasser abgegeben:
11.:'0:1_/;’»_ (RS T kpal/n 455 PATCIIEE HO0)
1

worin :
4, = Gesamtwiirme von 1 kg Abdampf mit einer Temperatur T,
T, = Temperatur des Abdampfes oder des Kondenswassers bei Aus-
tritt aus dem Heizkorper ist.
Diese W, kcal dienen dann unter Beriicksichtigung von 109, Wirme-
verlust infolge der Ausstrahlung und Leitung zur Erwirmung von Q!
Wasser von t,° auf 9 Aus der Gleichung:

Wo=A414 Qu(t—t) keal i i wouitil s s (100)

lift sich dann entweder auf @, oder ¢ schlieflen. GeméB fritheren An-
gaben darf man mit einer Gebrauchstemperatur rechnen von:

t < 95° bei Auspuffmaschinen,

t <45° » Kondensationsmaschinen.

Die erforderliche Heizfliche ermittelt sich wieder nach Gl. (63) und
der Gl. (66b) oder (67). Darin ist:

T'y = Temperatur des Abdampfes bei Eintritt in den Heizkorper,
T, =100-+-110° fiir Auspuffmaschinen, entsprechend 1,1--1,4 ata,

1 = 45600 fiir Kondensationsmaschinen, entsprechend 0,1 0,2 ata,
T, = 35-=60°.

Bei dieser niedrigen Temperatur 7', tritt also der Dampf als Kon-
denswasser aus, so dal ein Teil der Heizfliche nicht mehr durch Dampf,
sondern durch Wasser (Kondenswasser) geheizt wird. Einer einfachen
Rechnung wegen nimmt man zur Beriicksichtigung dieser Verhéltnisse
am besten den Transmissionskoeffizienten & entsprechend niedrig an.
Es kann demgemill gesetzt werden:

k = 700 fiir Stahlrohr,
k> 800 » Kupfer- oder Messingrohr.

Bei den oft grofien Schwankungen und Unterschieden in den Tem-
peraturen und Geschwindigkeiten der durchstromenden Fliissigkeiten
kann es fiir den einzelnen Fall angebracht erscheinen, mit genaueren
Werten von k zu rechnen, wofiir dieselben Beziehungen, wie vorstehend
fiir Frischdampf angegeben, gelten. X

Ahnlich den Dampfkesselspeisewasser-Vorwiirmern ist der Inhalt
des Wassererwiirmers zu bemessen mit:

J,,:w—Qia——Q’-‘— S etae USR] S 1101)
Auf jeden Fall ist zur Vermeidung erhohten Gegendruckes der lichte

Gesamtquerschnitt des Dampfkanals, also der Rohren, wenn der Dampf
durch selbige geht, zu 3/, des Querschnittes des Abdampfrohres zu rech-
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nen. Letzteres ist gut zu isolieren und fiir 15 m mittlere Geschwindigkeit
zu berechnen.

Man benutzt Roéhrenbiindel mit 4060 mm innerem Durchmesser
und 1--3 m Linge. Bei Messingrohren geht man sogar auf 20 mm 1. W.
und mehr herunter. Empfehlenswert sind jedoch die weiteren Rohren.

Durch derartige Abdampfheizkorper ldBt sich eine Brennstoff-
ersparnis erreichen von:

E :E—?—ﬁ):ﬂ Prozental: G nshswir Jil (102)
e |

Beispiel 1. Es sind in einem Messingrohrenapparat 25000 1/h
Wasser von 10° auf 75° durch Dampf von 2 atii zu erwiirmen. Die Dampf-
spannung wird konstant gehalten, die Messingrohren besitzen 2 mm
Wandstirke.

Man findet in Tabelle I11, S. 552, fiir

P=pi+1=2-+41=3ata:

T =132,9 = ~133° 2 =651,6 kcal/kg; r = 518,1 kcal/kg.

Die erforderliche Wirmeleistung mufl sein:

Wy =0Q (t —t;) = 25000 (75 — 10) = 1625000 kecal /h.
Mit t;, =10, t =75 und 7' = T, = T, = 133° wird nach Gl. (66¢):
eyt T5—400
T—g 13310 7
T—1t 133 — 75

D= ==

In

und nach Gl. (67):
T, _1__ Ts — _!1._+ ; R tlfti =133 — ﬂj“_@
2 2 2
—— U
also eine etwas zu hohe Temperatur. Nach den Angaben auf S. 444 kann
man weiter setzen: a; = 19000
und mit v, = ~0,25 m/s:
as = 4500 ) v, = 45007 0,25 = 2250 _

Hiermit und mit s = 2 mm = 0,002 m und Z; = 85 fiir die Messing-

réhren wird dann:

RN UREE ' ) LSt O e
T £ Tt 0,002
e Tt 0000 Tam0d &

Ty — = ~

Nach Hausbrand Gl. (96) erhilt man mit:
vy =15 m/s und v, = 0,05 m/s (Wasser durch die Réhren):

k=750 | 0a+-v -} 0,007 40,
=750 /150,75 15 - /0,07 4 0,05 — 1493
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Mit k = ~1400 ergibt sich schlieBlich die Heizfliche nach Gl. (63)
zu:
P14 w, 1625000
~ k(Tn—t,)  1400-86,7 ~

Beispiel 2. Der Abdampf einer 200-PS;-Auspuff-Betriebsdampf-
maschine einer mittleren Brauerei, in der mit 50 Ztr. Einmaischmenge zu
rechnen ist, soll zum Erzeugen des nitigen Anschwiinzwassers von 80°
ausgenutzt werden. Der stdl. Dampfverbrauch der Maschine betrigt
bei 10 ata 9,5 kg/PS,, das Speisewasser hat 10° der Abdampf von
1,2 ata kann bis auf 50° ausgenutzt werden. Das Wasser ist in einem
kupfernen Kastenbehilter mit kupfernem Rohreinsatz zu erwirmen.
Es sind Heizkorper und Behilter zu berechnen.

Es ist N; = 200, D, = 9,5, ferner nach Tabelle III fiir p = 10 ata
L — ~664 kcal/kg.

Damit ist die Abdampfwirmemenge nach GI. (98):
W, =0,75 N;D;2 = 0,75 - 200 - 9,5 - 664 = 946200 keal/h.

Fiir p, = 1,2 ata ist T, = 104° 1, = 641 kecal und fiir 7, = 50°
die an das Wasser abgegebene Wiirmemenge nach Gl. (99):

W, 946200
e 1 (e L) = S A T

W, = 872316 kcal/h.

H — 13,4 m*.

W

(641 — 50)

Die Wassermenge, die hiermit von 10° auf 80° stiindlich erwirmt
werden kann, ist nach Gl. (100):

R T Ty - LR
Ar=110—15)  1,1(80— 10,

Bei dem jetzt iiblichen neuzeitlichen Verfahren des ununterbro-
chenen Anschwiinzens hat man fiir 2,025 hl Wasser, welche Menge je
nach dem Einmaisch- und Ausschlagquantum fiir 1 Ztr. Malz benotigt
wird, etwa 11 Zeit. Es sind also: 50 (2,0--2,5) = 100--150 hl Warm-
wasser von 80° oder @, = 10000--15000 1/h erforderlich, so daB der
Abdampf der Maschine gerade ausreicht (¢, = 11340 1/h nach oben).

— ~ 11340 1/h.

T T
Mit T = — Sl =104 + Al 779,
2 2
it 80410 " ..
e s s — ]
und k& = 1000 ist eine Heizfliche erforderlich von:
H " 812916 — 27,27 m?.

Flalor SN CTOER A R S —
= R (Tp—t,) 1000 (77 — 45)
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Diese Heizfliche soll durch ein kupfernes Heizregister gedeckt
werden, dessen beide Rohrenden in je einem dem Behilter angeschweil-
ten Sammelkasten eingelassen sind. Ein Kupferrohr von d,/d, = 39/42mm
Dmr. besitzt nach Tabelle 45 7,4 m Linge/m?2, somit sind 27,26 - 7.4
= 201,63 m Heizrohr im Behilter unterzubringen. Gibt man letzterem
eine Linge von 4,2 m, so muBl das Register :

201,53
,—- _ p—y f"\..l!
- 48,01 49

]

Rohrstringe erhalten. Diese werden in zwei, um d, voneinander ab-
stehenden Lagen, die untere mit 25, die obere mit 24 Stiick, gegeneinander
so ausgewechselt angeordnet, daB alle senkrechten Mittellinien einen
Abstand von 0,042 m haben. Mithin wird bei je 0,5d, = 0,5 0,042 =
0,021 m seitlichem Windungsabstand der &uBersten unteren Rohre
der Behilter eine Breite von 0,042 (49 + 1) = 2,1 m zu erhalten haben.
Der Behilter hat 113401 zu fassen, = ~ 12000 1 Konstruktionsfassungs-
raum mindestens zu erhalten. Wird die Héhe des Schlammraumes unter
der untersten Rohrlage mit 45 mm = 0,045 m bemessen, so ergibt sich
die konstruktive Behilterhohe & aus:

12000 = 4,2 - 2,1 (h — (0,042 + 0,021 + 0,042 + 0,045))
=155 —r~"165m.

Beispiel 3. Eine 200 PS; Kondensationsmaschine arbeitet mit
7,0 kg/PS; Dampfverbrauch und 11 atii Betriebsdruck. Der Sattdampf
wird in einem Wasserrshrenkammerkessel erzeugt. Zwischen Maschine
und Kondensator befindet sich ein Warmwasserbereiter, welcher Wasser
von 15° auf Badetemperatur zu erwiirmen hat. Welche Wirmemenge
steht fiir diesen Zweck zur Verfiigung und wie groB mul die Heizflache
des Erwiirmers sein ?

Gegeben sind p=p; +1=11 4 1=12 ata, dafiir nach Tabelle 111

4 =665,9 kcal/kg, ¢ = 189,9 keal/kg, r = 476,1 kcal/kg; D; = 7 kg/PS;;
n = 39, Dampfnisse; ¢, = 15°; N, = 200 PS,.

Nach S. 36 und GI. (24) ist:
A, =gq -+ (1 z2 1%0) cr=189.8 + (1 s 1—30) 476,1 = 651,6 keal/kg
Mit V = 110 kcal/PS,; Wirmeverlust der Maschine, y = 129, so-

LRGN — igf} R = A2 « 7= 0,84 kg/PS; Kondensatmenge durch

100
Mantelheizung wird nach GIl. (25). der Wirmeinhalt des aus der Ma-
schine austretenden Dampfes:

__ D, —63232—V—C,g__ 7-6659—632,32—110—0,84-189,8
=5 D" 5F 7“_
= 537,08 keal kg.

Heepke, Warmwasser 29

la
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Fiir p, = 0,2 + 0,05 = 0,25 ata ist nach Tabelle 111 ¢, = 64,6
keal/kg; r, = 559,9 keal/kg, damit nach GIl. (26) die spezifische Dampf-
menge :
ha—gqs _ 537, 08 64,6
7 " 559,9

Der Abdampf fiir den Warm“asserbereiter enthilt 83%, Dampf
und 179, Wasser. Fiir jenen stehen weiter nach Gl. (27) zur Verfiigung:

Wo==a* A+ D;N;= 0,83 - 537,08 - 7 - 200 = 624400 kcal/h.
Nach den praktischen Gl. (98) und (99) erhélt man:
W, — 0,75 - 200 -7 - 665,9 — 699195 keal/h

und mit i, = 625 kecal/kg und 7, = 65°:
ﬁé’gﬁ‘. (625 — 65)— 626240 keal/h,
also fast die gleichen Werte.

Der Abdampf hat bei p, = 0,25 ata eine Temperatur 7 = 64,6 =
~ 659 Nimmt man die Badetemperatur mit ¢ = 40° an, so konnen:

W, 624400
= 1i¢—t) . 1,1(E0—15) e LRl

Wasser von 409 erzeugt werden.

Die Temperatur des Abdampfes darf beim Durchgang durch den
Warmwasserbereiter als konstant angesehen werden, somit liegt Ein-
strom vor, und es ist nach Gl. (66¢):

1ie; t“"tl %1 4 40‘—" 15 o | 0
T, —t,— = T—g; = : % — 1_5_ — e
TS - 185 —%0
Mit v, = 0,1 m/s, v, = 0,2 m/s nach S. 444; s = 0,0015 m; 4, = 90
fiir 2,0 mm Kupferrohr wird a; = 10000, a, = 4500 Y v, = 4500 10,2 =

2012 und nach GI. (65):
il 1

k= ——=— o002 — 1660

_+ g ; 10000 + 2019 + 330
somit die He:zflache nach Gl. (63):
B W, £ 624 409_
k(T,,—t, 1660.36
gemiil Tabelle 36 wird // = 10,8 m* gewiihlt.
Nimmt man Kupfer-C-Réhren mit d,/d, = 36/40 mm und einer ge-
streckten Linge von /= 2,3 m, so erhilt man die Réhrenzahl zu:
H 10,8

=0 =000 =

= 0,83.

Wo—

— 106 m*:

F)
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Diese ungerade Zahl soll wegen guter Rohrenanordnung in der
Flanschplatte beibehalten werden. Zur Bestimmung des Manteldurch-
messers kann man unter Beriicksichtigung guter Reinigung den Gesamt-

querschnitt des Rohrraumes zu dem ~ 1,5fachen des | y
Gesamtrohrenquerschnittes nehmen, wenn man die it 8
Rohrmitten nach Abb. 410 in die Eckpunkte eines ot 3 I
Rhombus mit 2 senkrechten Seiten setzt und den @} HESE
Rohrmittellinien einen wagerechten Abstand 1,25d, |

und einen senkrechten Abstand 1,5 d, gibt. Fir ¥ .- L

die C-Réhren mit 2 Schenkelquerschnitten gilt dann: N ~ :
2 SRedgraniey Lo 125!

AbD, 410.
Daraus folgt der Manteldurchmesser D zu:
D=d-Y3z =40-Y3-37 = 420 mm,

der mit Beachtung des Mantelabstandes erhoht wird auf =450 mm.

Durch das Leitungsblech zwischen den [-Schenkeln bleibt dem
Wasser ein Durchflufkanalquerschnitt von:

427
05D1 Hd,,_:c_o_Ofla 3_3,_001 1—0,04181112
4 4 4
oder mit Beriicksichtigung der Leitblechdicke = 0,04 m®. Abgesehen
von dem Reibungswiderstand wird dabei die Geschwindigkeit des um
die Rohre stromenden Wassers:
roilnnia b iie B30T
Oy = 0063600 A4k, o o0

also dem oben mit 0,2 m/s angenommenen Werte anniihernd entspre-
chend. Mit den Rohrabstéinden und iibrigen MaBen liBt sich die Zy-
linderlinge des Gegenstromapparates planimetrisch auswerten mit L

Alle diese Grofen stimmen annihernd mit denen der Tabelle 36
iiberein, die Hochstleistung mit 409, also zu 0,4 - 43500 (Tabelle 36)
= ~280001 vorausgesetzt.

Der einmalige Wasserinhalt im Apparat ist:

2 : 42
AT Lt 2 o L (LA S L e -9-'9;1=0,115m=*
3 + - ¢

4 4

und muf in letzterem in:
0,115 - 3600 0,115 - '3600
g —— —Q—h—---— =""9307 = 18 Sekunden
erwirmt werden.
Beispiel 4. Eine Kraftdampfanlage besitzt einen Flammrohr-

kessel von 100 m? Heizfliche und eine Auspuffdampfmaschine von 60 PS,.
20%
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Der Dampfiiberdruck betriigt 8 at, die Temperatur des Speisewassers
149, Letzteres soll in einem Gegenstromapparat durch den Abdampf
der Maschine méglichst rasch und hoch vorgewiirmt werden. — Es sind
die Abmessungen des Gegenstromapparates mit kurzer Gewinnberech-
nung festzulegen.

Bei normalem Betriebe kann man die Kesselleistung mit 18 kg/m?
Heizfliche annehmen und damit die stiindliche Dampferzeugung zu
18 =100 = 1800 kg, welche dem stiindlichen Dampfverbrauche der Ma-
schine bei 8 atii und einer wasserberiihrten Heizfliche von 1,25 m?/PS,
gleichkommen. Somit ist Q, = 1800 kg Wasser. Betridgt der Dampf-
verbrauch (Dampfverlust) in der Maschine selbst 259, so steht bei
~ 530 keal/kg Verdampfungswiirme entsprechend 1,5ata Abdampf-
spannung eine Abdampfwirme von 0,75 - 1800 - 530 = 719550 keal/h
zur Verfiigung. Dies ist eine so groBe Wirmemenge, daBl die Wasser-
erwirmung bis fast zur Siedetemperatur getrieben werden kann, falls
die dafiir erforderliche Heizfliche des Gegenstromapparates nicht un-
erwiinscht groB ausfillt. Setzt man ¢ = 95° an, so erforder tdiese Wasser-
erwiirmung nur 1800 (95 — 14) = 145800 kcal/h. Mithin stehen noch
719550 — 145800 = 573750 keal/h fiir Heizung und andere Zwecke zur
Verfiigung.

GemiiB der Tabelle 81, 3b, besitzt die Abdampfleitung den sehr
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 Abdampfleitung anzunehmen.
Mit Siederdhren von 40/44,5 mm ergibt sich die Rohrzahl z des. Biindels
aus:

A0, 1300
S T ey AN
somit zu:
26546
__ 40546 . L SRR o e
2= Y957 21, gewihlt wird z = 20 Réhren.

Der Zylinderquerschnitt betrage, weiches Wasser vorausgesetzt,
das 1,5fache des Gesamtrohrenquerschnittes, also:

2 %7
Dan —=1,5- 20-%425 T —0,0467 m?;

somit ist der lichte Durchmesser des Zylindermantels:
D = ~ 0,245 = 245 mm.

Mt — 110 T =6 —=————— 850

) 954 14
tn =rg =

&

-— ~~55% und k = 1200
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berechnet sich die erforderliche Réhrenheizfliche zu:

g O— 1800 (95 — 14)

NN S oY) e OO 4
k (Tm—tm) 1200 (85 —55) 20 m
so daB die Rihren eine nutzbare Linge:
H 40 3
l:—— — _____-_""""_':1,6!1'1'1

zmd, 20 - - 0,0445

und der ganze Apparat bei 100 mm AbdampfanschluB an oberer und
unterer Kappe eine Linge von Flansch bis Flansch:
L=167+2-01=~19m

erhalten. Der Wasserfassungsraum des Zylinders ist dann:

J_l(g_z__ e d_fr:)_ 1 67(0 2258 o 0,0445¢ n)

4 4 4 4
J = 0,027 m® = 27 1.
Bei Q, = 18001 stiindlichemm Wasserbedarf belduft sich die Er-

wiirmungszeit, d.h. die Aufenthaltszeit des Wassers im Apparat auf:

686002 860027, 1 g s g
T “Qn Sy 1800 a4 f ;

Die lichte Weite der Anschliisse fiir Wasserein- und -austritt kann
mit v = 0,5 m/s Wassergeschwindigkeit bestimmt werden zu:

2 [ 1800
d, 11]/ =11 ] g5 = 66 mm.

Der Dampf von p =8 -+ 1 = 9 ata besitzt nach Tabelle III eine
Gesamtwirme von 4= ~ 663 keal/kg, so dafl sich die urspriinglichen
Kohlenkosten des Dampfes nach Gl. (102) vermindern um:

100 (t—t;) _ 100(95—14) _ 0o
e G Wb o i tn gl s

Kommen Steinkohlen mit einem Heizwert von 7000 kecal/kg und
ein Wirkungsgrad der Feuerungsanlage mit % = 0,65 in Frage, so sind:
W, 1800 (663 — 14)

S YT T I0B5E 000 ] o E

Z

=

erforderlich. _
Bei einem Preise von 30 M./t Steinkohle stellen sich die Kosten auf:

257-30 |
H— 1800 — 4,3 M/t Dampf

und bei 300 Arbeitstagen, 8" tiiglicher Betriebszeit, auf:

1800 12,7
4,3 - 1000 300 -8 - 100 — = 2360 M.
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Nach Abzug von 209, des Anlagekapitals zu ~ 1000 M. fiir Ver-
zinsung, Tilgung und Unterhaltung verbleiben als jihrlicher Gewinn:

2360 — 0,2 - 1000 = 2160 M.

g) Die Wasser- und Dampfheizkirper, betrieben durch die
Abgaswirme der Verbrennungsmotoren und Industriedfen.

Die Abgase der Verbrennungskraftmaschinen, der metallurgischen
Hiittenofen, der Gaswerksifen und sonstiger industrieller GroBtfen
stehen in ihrer Bedeutung und Bewertung in gewissem Gegensatz zu
den gewidhnlich als Rauchgase bezeichneten Abgasen der Dampfkessel,
hiiuslichen und gewerblichen Kleinfeuerstiitten, die unter e) schon ihre
Erledigung gefunden haben. Steht auch der wirtschaftliche Nutzen der
Abgase hinter dem des Abdampfes erheblich zuriick, so ist trotzdem
eine Ausnutzung dieser Abgase unbedingt anzustreben.

Der Dieselmotor, die Grofigasmaschinen wie auch alle Kleinmotoren,
betrieben durch einen fliissigen oder gasformigen Brennstoff, liefern
in den Abgasen und dem abflieBenden Kiihlwasser eine erhebliche Menge
Abwiirme, die in besonderen Gegenstromapparaten fiir Warm-
wasserbereitungszwecke bis zu einer zulissigen Grenze zur billigen Aus-
nutzung gebracht werden kinnen. Die wichtigsten Maschinen fiir eine
derartige Abwiirmeverwertung sind der Dieselmotor, mit Rohol oder
Rohpetroleum betrieben, und die GroBgasmaschinen fiir gasformiges
Brennmaterial als Kraftstoff. Bei der Berechnung ist zu beachten, dafl
die Einheitswerte fiir die fliissigen Brennstoffe in kg, dagegen fiir die
gasformigen in m?® eingesetzt werden. Die Abgase der Industriedfen
werden wegen ihres hohen Schwefelgehaltes in den meisten Fillen nicht
zur unmittelbaren Warmwassererzeugung verwendet; man a6t sie viel-
mehr in Abhitzekesseln erst auf Dampf in Nieder- oder Hochdruck
hinarbeiten, welcher dann das Heizmittel fiir den eigentlichen Warm-
wasserbereiter ist. Das Speisewasser des Dampfes besitzt eine Tem-
peratur > 35°, der Baustoff der Abhitzekessel ist Stahl oder noch besser
GuBeisen (Rhombikus-Heizkérper).

Werden in der Primirfeuerstitte mindestens 50 kg/h Kohle ver-
brannt oder auf andere Weise mindestens 100000 keal/h erzeugt und
betriigt die Temperatur der Abgase mindestens 350°% so wird in den
meisten Fillen die Abwirmeausnutzung wirtschaftlich sein.

1. Die Abgaswidrme der Motoren [fiir fliissige Brennstoffe.
Der Dieselmotor.

Die Abwiirme, die in den Abgasen eines Verbrennungsmotors ent-
halten ist, bestimmt sich zu:

Wio=1¢, G(T9— T3 Ninkecal/h: . . 5. . - (103)
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Darin ist:

¢, = spezifische Wirme der Abgase, = 0,25-+0,27,

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 in kg/PS,.-h,

und zwar fiir:

Nareib LA 08 =25 —= 50 =—u00EE=>11a0H S

B —025 =024 =022=—10.20:=—30.19— 018 §1iv= Rohol.
=055 =000 = 0,46 fiir gereinigtes Petroleum,
=0,30 =0,28 = 0,25 = 0,24 fiir Benzin,
=050 =0,46 = 0,42 fiir Rohspiritus von 90 Vol.-9%,;

T, = Temperatur der Abgase, vom Motor kommend,
= 400-=-450° bei Vollast = .
— 320--330° » Halblast | [0r Dieselmotor,
— 25} - 45()0 1
;(3,;3_3330 b:l \f;c;llll?f;st } fiir Petroleum- und Benzinmotor;
T3 = Temperatur der Abgase, ins Freie tretend, nach Ausnutzung
in der Warmwasserbereitungsanlage,
>150°, nicht kleiner als 150°, um Wasserniederschlige zu ver-
meiden ;
N = Effekt des Motors in PS..

Es konnen nun zwei Wege zur Abgasverwertung eingeschlagen
werden : entweder wird die zur Verfiigung stehende Abgaswirme im Warm-
wasserbereiter zur Erwirmung von Frischwasser ausgenutzt, oder die
Abgaswiirme dient zum Nachwiirmen des aus dem Motor kommenden,
schon auf 50-+-60° erwiirmten Kiihlwassers. Den ersten Weg wird man
beschreiten, wenn man durchaus einwandfreies Warmwasser erhalten
will oder die Kiihlwassermenge bei sonst ausreichender Temperaturhiohe
in seiner Menge nicht ausreicht. Der zweite Weg ist dagegen einzu-
schlagen, wenn das Kiihlwasser, in seiner Menge und Giite voll aus-
reichend, eine hiéhere Temperatur als 60° besitzen soll. Man hat nimlich
zu bedenken, dafl das Kiihlwasser theoretisch zwar vollkommen frei
von allen Beimischungen, wie Ol, Gas und sonstigen Unreinigkeiten ist,
daB aber im praktischen Betriebe ein Ubertritt von Gas in das Wasser
bei Undichtigkeiten, Schadhaftwerden der Manteldichtungen moglich
sein kann und nicht giinzlich ausgeschlossen ist.
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SchlieBlich kann noch ein dritter Weg fiir eine Wirmeverwertung
bei diesen Motoren offen stehen: ndmlich das Kiihlwasser selbst als Heiz-
mittel fiir Warmwasserbereitungszwecke auszunutzen. Diese Art gehort
dann eigentlich nicht in dieses Kapitel, sondern zu den Wasserheiz-
korpern, betrieben durch Heizwasser; sie mag aber ihre Erledigung
gleich an dieser Stelle mit finden.

1. Fall. Die Abgase dienen zur Erwirmung von Frischwasser.
Da eine bestimmte Wirmemenge W, zur Wassererwirmung durch
die Abgase zur Verfiigung steht, so handelt es sich nur um die Frage,
eine wie grofle Menge Wasser bei einer bestimmten geforderten Tem-
peratur oder bis zu welcher Temperatur eine bestimmte geforderte
Wassermenge in der Stunde erwiirmt werden kann. Dafiir besteht die
Gleichung:
Wi=0Qu(t—1y).
Bei Annahme der Hochsttemperatur ¢t des Gebrauchswassers folgt
- dann:
Q,,:-—-W—"—inl/h e e A
sty
oder bei Annahme einer stiindlich geforderten Wassermenge ¢, in I:

W,
z=zl-_{--£; g i Lyl el - SRS UG (AOBY

Sind @, und ¢ den Anforderungen geniigend festgelegt, so bestimmt
sich die Heizfliiche des Warmwasserbereiters zu:
W, i

T

. i (06)

Es sind:
Tm — _T'E__‘_ ._?‘_3 und tﬂl — _F +t1
2 2
oder T,, —t,, nach GIl. (66) zu berechnen; ferner k nach Gl. (65) mit
a; =2 + 10 yv, mit v, = 120100 m/s,
ay = 4500 yv,, mit v, = 0,2-0,5 m/s fiir bewegtes Durchlauf-
wasser,
ay, = 5003000 fiir ruhendes Speicherwasser (je grofer T, —t,,
desto grifer a,),
oder man nimmt bei Eisenheizflachen fiir:
Tp—tm=50 =75 =100 = 150 = 200 = 250 = 300
7 O =l =12 — 3= A& =15

350
16

Il
Il

Il

2. Fall. Die Abgase dienen zum Nachwirmen des schon tempe-
rierten Kiihlabwassers, welches dann das Gebrauchswasser darstellt.
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Die stiindliche Kiihlwassermenge betrigt:
gy = 1016 1/PS bei Vollast } JAala ¥
— 1820 1/PS bei Halblast J 0 Dieselmotor,
= 2228 1/PS bei Vollast }f" Petroloim: und Bens
— 3840 1/PS bei Halblast ur roleum- und benzinmotor,
somit bei N PS:
Oy=qyN i b, ... . . ... . (107)
Diese Wassermenge verldBt die Motorkithlrdiume mit einer Tem-
peratur von:
tl‘l‘ — 50 +?00,
so daB sie durch die Abgaswiirme von W, kcal/h in dem Warmwasser-
bereiter, meist als Rohrenkessel oder Rautenflichner ausgebildet, weiter
erwiirmt werden kann auf:

z:%:--}-c_, o, a0 90T oSNt S0

Wegen der Wiirmeverluste in lingerer Leitung zwischen Motor und.-
Warmwasserbereiter hat man in Gl. (108) statt ¢, zu setzen ¢,/ und ¢,
um ~ 109, < t; zu nehmen, also:

t=SA000 0 sreds g s ssatinenca(d09)
Die zu dieser Nachheizung erforderliche Heizfliche des Heizapparates
berechnet sich wieder aus Gl. (106), nur ist anstatt

2l

R T zu setzen:

L P A IR i )

Zusatzfall (3. Fall). Dient das Kiihlwasser als Heizmittel, so
hiingt die technische Durchfiihrung solch seltener Warmwasserbereitung
von der Art der Motorkiihlung, ob sie mit durchflieBendem (Hochdruck)
oder mit kreisendem (Niederdruck) Wasser bewirkt wird, und von der
Tiefenlage des Warmwasserbereiters zum Motor, ab. Die Héhe der Er-
wiirmung des Gebrauchswassers ist durch die Temperatur ¢;" bedingt,
sie wird also nicht iber 60° zu erreichen sein.

Die AbfluBtemperatur ;" des Heizwassers (Kiihlwassers) kann natiir-
lich bis zur &uBersten Grenze herabgedriickt werden; desto besser sind
dann die Wirmeausnutzung und die Wiederverwendung des Heizwassers
als Motorkiihlwasser. Natiirlich wird sie unter der ZufluBtemperatur ¢,
des Gebrauchswassers nicht sinken kénnen und somit einen Wert haben
von :

tl‘i" _ " 10 +250.
In die GI. (63) sind dann zu setzen:

T, — L _fz'.‘L und k& = 300 fiir Eisenrohr.
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Uberschliglich ist die nutzbare Abwiirme eines Dieselmotors
w, = 400300 keal/PS;h aus den Abgasen,
wo ' = 500350 keal/PS;h aus dem Kiihlwasser,
somit :

Wi=(wa + ) Nkealh.. . . . .. .. (111)

2. Die Abgaswidrme der Motoren fiir gasférmige Brennstoffe.
Die Gaskraltmaschinen.

Das vorstehend iiber die fliissigen Brennstoffe Gesagte gilt im grofen
und ganzen auch fiir die Gaskraftmaschinen, deren Kraftstoffe Stein-
kohlengas (Leuchtgas), Kraftgas (Generatorgas), Koksofengas und Hoch-
ofengas (Gichtgas) sein konnen. Dafiir ergibt sich nachstehende Ta-
belle 75, die als Grundlage fiir die Berechnung dienen kann. Die Werte
der Tabelle 75 bezichen sich auf Vollast, wie solche fiir diese Berech-
nungen iiberhaupt nur mafBgebend sein kann.

Es betragen ferner:

die Kiihlwassermenge ¢; = 25-=35 1/PS.h,
die Kiihlwassertemperatur ¢; = 40-=-70°,

Sind N = Effekt der Gaskraftmaschine in PS,, p, B und H, =
Werte der Tabelle 75, so steht fiir die Heizflichenberechnung des Warm-
wasserbereiters eine nutzbare Abgaswirme zur Verfiigung von:

WA'—-P_ B H, Nin kealfh . ..o L (142)
100
Tabelle 75.
Berechnungswerte fiir Abwiirmeverwertung von Gaskraftmasechinen.
Co Hoo Nutzbare
Praktischer Stiindlicher = & ‘ -'-ﬁ' e Abwirme in
unterer Gasverbrauch % = ';.,.5 % }der dem
Heizwert des des f J3er il A5k Totor
Betriebsstofl = | Ex | zugefibrten
Brennstoffes Motors E'E'q !f::_g i
(Huln, | pin myPSen | mym* | T30 | p in ¢ keal
|
| Bl i Kubl.| Ab.
=100 PS, i M
Steinkohlengas, arm . . | 4500 0,70--0,53 ) 550 | 400 | 30 | 35
(Leuchtgas) mittel . | 5 000 0,63 = 0,47 3 450 [ 256 | 30
» reich . . 5 500 1 0,53~ 0,39 6,00 500 25 30
|
Generatorgas, Koks . . 1250 3302230 |) 0,85 | 400 | 25 | 30
» Braunkohle | 1 000 3,30 240 » < 400 | 25 30
» Tortiv 05 | 900 3,35-—245 (] 1,00 400 25 30
' “bei10= |
| =100PS. |
Koksofengas . . . . . . 4000 1,0-0,70 | 530 | 450 | 30 | 25
Hochofengas (Gichtgas) . 950 3,70--2,80 | 075 | 400 | 30 | 25
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Uberschliglich kann man auch rechnen mit 350--700 keal/PS, die
stiindlich in dem Warmwasserbereiter, Rohrenkessel, fiir Warmwasser-
erzeugung gewonnen werden konnen. Damit ergibt sich:

W, = (350=700)+ N in keal/h . . . .'. . (112a)
Die weitere Berechnung hat in gleicher Weise wie unter 1. zu er-

folgen. Fiir die Verbindung des Warmwasserbereiters mit dem Motor
hat man einen Rohrdurchmesser:

von ~ (15-17) YN in mm fiir die Motorauspuffleitung,
von ~ (0,5-=0,3) ]QV in mm fiir die KiihlwasserabfluBlleitung
vorauszusetzen.

3. Die Abgaswarme der Industriedien, Gaswerksdfen u. dgl.’)

Der industrielle GroBofen als Siemens-Martin-, Roll-, Gaswerks-
retorten- oder Kammer-, Zementrotierofen usw. liegt in seiner Kon-
struktion und Leistung als Abgaswiirmequelle vor. Will man eine sichere,
genaue Rechnung anstellen, so sind hierfiir an dem Ofen die notigen Fest-
stellungen zu machen und dann fiir die nachfolgende Rechnung bestimmt:

f = freier Querschnitt des Abgaskanales zwischen Ofen und Ab-
hitzekessel, also Fuchs, in m?2,

v = Abgasgeschwindigkeit in f in m/s, = 120100 m/s,

b = Unterdruck in f in mm Q.-S. (<760 mm Q.-S.),

Ty = Temperatur der Abgase vor dem Abhitzekessel,

= ~400--1000° je nach Ofenart und -betrieb (S. 28),

= zul. Abfalltemperatur hinter dem Abhitzekessel,

> 130° zur Vermeidung von Schwitzwasserbildung,
y = spezifisches Gewicht des Abgases in kg/m?®,

= ~1,30+-1,35 kg/m?3,

Um mit sicheren Werten rechnen zu kinnen, miissen dichte Fuchs-
kaniile, eisenummantelte Schamottekaniile, vorausgesetzt werden, die
ein Eintreten von kalter Falschluft verhindern.

Nach den Gesetzen von Mariotte, Gay-Lussac-Boyle bestehen be-
ziiglich der Gasvolumen die Beziehungen:

/]
g 1—%;2 und V=V, .‘,ET

Ty

Ferner ist:
Vo = f v 3600 m3/h.
Setzt man:
w, = Wirmeabgabe des Abgases bei 7, — T in keal/kg,
80 ist die im Abhitzekessel noch ausnutzbare Abgaswirmemenge :

W,i=yw, V kecal/h

!) Dr.-Ing. Balcke: sAbhitzeverwertung in technischen Betrieben.« Die Wirme,
51, Heft 35 u. 36, 1928.
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oder mit obigen Werten:

T tiaditia s
l‘ _(—ywnfﬂ —760'1 +a T.z_ 3600 ]L(;d]/h . . . - (113)

Nach Hottinger!) kann w, nach Tabelle 76 gewihlt werden.

Tabelle 76.
Wiirmeahgabe 0, in keal/kg reiner Feuergase.

Bei einer Abkiihlung im Abhitzekessel

auf T,= 1000 | 800 600 4000

T, = 800 o i = —
= 600 131 63 . e
= 400 191 ‘ 123 60 —
= 200 245 177 114 54
=0 296 228 165 105

Niitherungsweise kann man sich auch der Gleichung:

W, ='¢, BG (T, — T,) keal/lv-. T .. 00 L (114)
bedienen.

Um Schwitzwasserbildung und somit scharfe Metallzerfressungen
zu verhindern, nimmt man meist als Baustoff der Heizfliche GuBeisen
oder Stahlrohr und erzeugt im Abhitzekessel nicht gleich das Gebrauchs-
wasser mit seinem sténdig kalten Zulauf, sondern Dampf im Nieder-
druck von 1,1 1,3 ata oder auch im Hochdruck von 2--10 ata mit iiber
359 vorgewiirmtem Speisewasser. Dieser Dampf des eigentlichen Ab-
hitzekessels wirkt dann weiter als Heizmittel auf einen auBerhalb des
Abgaszuges stehenden Gebrauchswarmwasserbereiter hin. Demgemil
ist zu setzen:

s
L— tl—;‘_— bei direkter Gebrauchswassererzeugung,

R G
et Lt

durch die Abgase und darin:
T,= T, = T, bei Dampferzeugung im Abhitzekessel,
T, = 70+90° bei Heizwassererzeugung im Abhitzekessel (Steig-
rohr),
T, = 50700 bei Heizwassererzeugung im Abhitzekessel (Riicklauf-
rohr).
Mit diesen GroBen (7, ist nach der Sattdampftabelle entsprechend
p ata bekannt) errechnet sich der Temperaturunterschied zu:

_ (Ta— 0+ (Ty—
9

bei indirekter Gebrauchswassererzeugung

To—tn 4 bei direkter Gebrauchswassererzeugung,

"_i) Hottinger: vAh\n;éirme\'erwertung.e 1922, Springer, Berlin.
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~—T d s
=% fareidl) bei Heizwassererzeugung,

——TL_;T—S— i bei Dampferzeugung
im Abhitzekessel.

Die Wirmedurchgangszahl k ist, um sich giinstige praktische Ver-
hiltnisse zu sichern, moglichst hoch zu bewerten ; also ist die Gasgeschwin-
digkeit v, moglichst hoch zu halten. Dies erreicht man durch kiinst-
lichen Zug, Saugzug, dessen Ventilator unmittelbar dem Abhitzekessel
angebaut wird. Mithin besteht die konstruktive Reihenfolge: Industrie-
ofen, Abhitzekessel, Ventilator, Schornstein, alle Teile moglichst nahe
aneinandergebaut. Ist das nicht méglich und befindet sich zwischen
Ofen und Abhitzekessel ein lingerer Fuchskanal von [ m Linge, so ist
statt 7', zu setzen:

(To— T,) 4 (T
2

Ty =T,—(1+2°1

Bei natiirlichem Schornsteinzuge diirfen dagegen v, und % nicht zu hoch
genommen werden, auf dafl der Schornsteinverlust (Gl. 3) nicht zu
hoch ausfillt.

In GIl. (65) sind die Wirmeiibergangswerte nach S. 404 anzunehmen,
dazu tritt noch:

a, = 40005000 bei Dampferzeugung im Abhitzekessel (je hiher

p ata ist, desto hoher a).
Nach Eberle!) kann man auch nehmen fiir:

v, = 0,5 — 1,0 = 2.,0 = 5,0 - 10!0 — 20l0 m/B!
k=9 =12 =16 = 2‘(1 = 33 = 46 kcal/m?, h, °C
3 natiirlicher Zug Saugzug

meist k= ~20 bei natiirlichem und = ~ 35 bei kiinstlichem Zuge.

Mit allen diesen Groflen ist die Heizfliche H des Abhitzekessels

nach Gl. (63) zu berechnen und durch liegendes Rohrenbiindel mit d,/d,

= ~825/89 mm zu decken. Die Dampfleistung folgt bei 17 kcal kg

Wirmeinhalt entsprechend pata und ?,, Speisewassertemperatur zu:

D:A—E-‘t_kg/h .00 e R

Unter Umstéinden ist es notig, das Speisewasser auf ¢ > 35° vor-

zuwirmen. Fiir die Warmwasserbereitung steht bei 10 - 209, Wiirme-
verlust eine Wirmemenge zur Verfiigung von:

We=10,80-+:+0,90 rDkecal/h . . . . . . . (116)

wenn r = Verdampfungswirme in kcal/kg entsprechend p ata (Satt-
dampftabelle) ist. Durch diese kénnen dann:

=0 WAL, b e ST

von t; auf t° erwirmt werden.
1) Zeitschrift d. Bayer. Revisions-Vereins XIII, Heft 19—21, 1909.
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Die Heizfliche des sekundiren Warmwasserbereiters ergibt sich
nach d) bezw. f).

Beispiel 1. Es soll die Abwirme eines 100-PS.-Dieselmotors bei
Vollast fiir technische Warmwasserbereitung verwertet werden. Das
Wasser hat eine Temperatur von 80° zu erhalten. Eine wie groBie Wasser-
menge von dieser Temperatur kann gewonnen werden; welche Heiz-
fliiche ist dafiir erforderlich, einmal, wenn in dem Warmwasserbereiter
als Rhrenkessel Frischwasser von 20° zu erwiirmen ist und dann, wenn
die vorhandene Kiihlwassermenge als Gebrauchswasser mit zur Aus-
nutzung kommt ?

Man kann fiir V=100 bei Vollast wiihlen:

B =0.2kg/PS; m=1,5; L=15kg/kg;
T, = 400° und T3 = 200°.

Damit wird nach GI. (103):

Wi=1¢G(Ty— Ty) N=0,25-0,2 (1 + 1,5 - 15) (400 — 200) - 100
= 23500 kcal/h.

Kommt Frischwasser von 20° zum Erwirmen, so ergibt sich nach
Gl. (104) die bei ¢t =80° zu erreichende Wassermenge zu:

w 23500
e o ilgee Sax 9
O T 80=120 392 1/h.
Mit k = 14 bei T,, —1,, = 250, bestimmt sich die Heizfliche des
Rohrenkessels nach Gl. (106) zu:
W 23500

g A L
H k( . m) 1,(400+000 80_!_20) 617 m

-.l o

Wird das Kiihlwasser von ~ 60° fiir die Warmwasserbereitung mit
als Gebrauchswasser ausgenutzt, so stehen mit ¢; = 151/PS. nach
i Qu=gqa N =15 - 100 = 1500 1/h,

von ¢t =.0.9.1;—10,9 60— 54°
zur Verfiigung, welche dann im Réhrenkessel durch die Abgase noch

auf 80° nachzuwiirmen sind. Mit W, = 23500 keal/h Abgaswiirme laBt
sich nach Gl. (108) eine Hichsttemperatur von:

23300
’ e { . 0
L= Qa ) 500+ 2 70
erreichen. Es kinnen also nur:
Oy aenllee i, 33900 g S0

B2y - S—54
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auf 80° erwiirmt werden. Diese verlangen dazu eine Heizfliche des
Rohrenkessels mit &k = ~13,5 bei T,, —t,, = 233 von:
23 500 =

e — T AT,

TR e
Man ersicht den Vorteil der zweiten Durchfiithrung, sobald das
Kiihlwasser als Gebrauchswasser mit herangezogen wird. In solchem
Falle erreicht man mit derselben Heizgaswiirme die Erwirmung einer
900
329
RS (7,47 —6,72) 100

6,72

Beispiel 2. Ein Dieselmotor mit 1000 PS, liefert eine Abgasmenge
von 2 kg/PS,h von 500° Seine Kiihlwassermenge betrigt 12000 1/h,
die den Kiihlmantel mit 50° verlassen. Die Abgase sollen unter Ab-
kiihlung bis auf 200° der weiteren Erwiirmung des Kiihlwassers dienen,
das als Gebrauchswasser moglichst hoch temperiert gewerbliche Ver-
wendung finden soll. Als Warmwasserbereiter ist ein Lollar-Rhombikus-
heizkirper (Abb. 172) aufzustellen, dessen Gliederzahl zu berechnen ist.

Gegeben sind : N = 1000 PS,, Q; =0, = 120001/h,G = B (1 4+ mL)
= 2 kg/PSch (also bei m = 1,5 und L = ~ 15 kg/kg ist B =~ 0,10 kg
PS.h); =500 T3 = 200%; i, = 500

Die in den Abgasen enthaltene nutzbare Wirme Dbetrigt nach
Gl. (103):

W,=1¢,G(Ty— T3 N =0,27 - 2 - (500—200) - 1000 = 16200 kcal/h.

Setzt man kurze, gutisolierte Leitung zwischen Motorund Warmwasser-

bereiter voraus, so mt die erreichbare Wassertemperatur nach GI. (108):

162000 | . A
Q £ty = —pos =50 = 63,5 = ~ B4°.

Im Rhombikusapparat besteht streng genommen Kreuzstrom zwi-
schen Gasweg und Wasserweg, dafiir kann man 7', —t,, nach Gl. (66a)
berechnen zu:

T,—tn

= 2,3fach griBeren Wassermenge bei einer HeizfldchenvergroBerung

~ 11°%,.

_ (Ty—t) —(Ts—1) _ (500—50)—(200—64) _ .,
o Fa =t 500 — 50 et L

Ty, —1 In 550 —64

Mit a; =2 + 10 yv, =2 + 10 y2 =16, sormit £-=0,063

1

ty = 4500 yv,, = 4500 0,5 = 3290, somit + = 0,000304

as
B N o G Raiaeny o e lglind ey Sodiihs
S Tl

0,063376
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wird nach Gl. (65):
1

T A E SR 2 1 0
o— 0,063376 — 15,77 = ~ 16 keal/m?, h, °C
und hiermit die Heizfliche nach GI. (106):
g7 Lo t¥ar ol 3109000 gt

AT —1a) i 1B 255) 10"
oder mit 109, Zuschlag fir Beriicksichtigung der Olniederschlige:
H=11"-40 =44 m2

Gewiihlt wird nach S. 182 das kleine Sdulenmodell mit 2 = 0,41 m?
pro Element, so daB:
H 44

R i AR = 107,3 = 108 Elemente

den Warmwasserbereiter bilden miissen. Der Zusammenbau der Ele-
mente erfolgt nach Abb. 172 in der bekannten Rautenform. Bei z =
7 Elementenreihen hintereinander miissen die 1., 3., 5. und 7. Reihe
1 Element mehr erhalten als die 2., 4. und 6. Reihe, also 3 Reihen
n, Elemente und 4 Reihen n; 4+ 1 Elemente. Aus:

H=hG4@®+1) +3n)
berechnet sich:
025 n—1  0,25-108 —1
L. 757 AT 1575
Somit erhalten:
3 Reihen, und zwar die 2., 4. und 6. Reihe n, = 16 Elemente,
4 Reihen, und zwar die 1., 3., 5. und 7. Reihe n, + 1 = 17 Elemente.
Hiermit ist die erforderliche Heizfliche gesichert mit # = 0,41.
(4.16 + 3.15) = 44,69 m2. Es betragen nach Tabelle 30 die Gliedhohe
800 mm, die Baulange eines Gliedes 70 mm, somit ist die Ansichtsfliche
oder der Kanalquerschnitt der die Elemente umspiilenden Gase 0,8 - 17
- 0,07 = 0,952 m* und die Liinge des Apparates gemil Abb.172 6 - 0,167
+2-0,12 = 1,242 m.

Beispiel 3. Welche Heizfliche hat der Warmwasserbereiter als
Rohrenkessel zu erhalten, der durch die Abgaswiéirme einer mit Koks-
ofengas betriebenen 300-PS-Gaskraftmaschine eines Hiittenwerkes be-
heizt 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=25%; B=0,70; H, = 4000; Ty = 450°; T3 =200

—1 583 —=TH 5.

nl___
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Damit ergibt sich die der Warmwasserbereitung zur Verfiigung
stehende Abgaswiirme nach Gl. (112) zu:

L AP 25
Wem 100 BB N 100
Uberschliglich ist nach Gl. (112a) ebenfalls: W, = ~ 700 - 300 =
210000 keal/h. Mit ¢, = 10° und ¢ = 40° wird nach Gl. (104):
A 210000
Q"_‘t—51 40 —10 ~
und dann nach Gl. (106) mit k= 15 (S. 456):
210000
450 4200 40410 '

2 VR g

Die zum Warmwasserbereiter fiihrende Heizgasleitung wird einen
Durchmesser von d = 15y 300 = ~ 255 mm besitzen.

- 0,70 - 4000 - 300 = 210000 keal/h.

o — 50 m? Heizfliche.
15

Beispiel 4. Ein Zementdrehrohrofen, dessen Leistung an gebrann-
tem Zement 3000 kg/h betriigt, erfordert einen Brennstoffverbrauch
von ~ 900 kg/h Staubkohle. Die Abgase des Ofens haben 650° und
sollen in einem Abhitzekessel bis auf 250° abgekiihlt werden. Aus dem
Rohmaterial werden 339, Kohlensidure ausgetrieben, wenn 1500 kg
Rohmaterial ~ 1000 kg Zement ergeben. Es ist der Abhitzekessel als
Hochdruckdampfkessel fiir 2 atii zu berechnen, der die Zentralstelle
fiir eine Fernwarmwasserversorgung in den einzelnen Betriebs- und
Wohngebiuden des Werkes ergeben soll.

Unter Beachtung der Kohlensidureentwicklung gilt nach Gl. (114):

1500 33 -
W,=c, [BG + 300035 'Tﬁﬁ"_l (T =<1T5)
= 0,24 [900 (1 + 1,5-10) - 1485] (650 — 250) = 1524960 kcal/h.

Die diese Wiirme enthaltenden Abgase sind durch das feuchte Roh-
material stark mit Wasserdampf durchsetzt, der die nutzbare Abgas-
wiirme zu ~ 509, vermindert. Als letztere stehen somit:

W, =~05W, =0,5-1524960 = 762480 kcal/h
zur Verfiigung. Hiermit konnen bei 7', =40° Speisewassertemperatur,
p=2 +1 =3 ata, 1= 652kecal/kg, r = 518 kecal/kg und 7T, = 132,9
=~ 133% nach GI. (115):
Wiintaalsd T6248011 1k arin
D= = = 1250 kg/h
Dampf erzeugt werden, der als Heizmittel zu den einzelnen Warmwasser-
bereitern der Gebiude geleitet wird. Bei ~ 209, Wirmeverlust in den
Fernleitungen verbleiben fiir die Warmwasserbereitung nach Gl. (116):
Wy=080rD=0,80-518 - 1250 = 518000 keal/h.

Heepke, Warmwasser 30
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Da das Wasser nur fiic hiusliche, Bade- und Reinigungszwecke be-
nutzt wird, so sei t = 65° und t, = 10°, so daBl nach Gl. (117):
i il T ko 10000 951 Xy
erzeugt werden kinnen.
Fiir die Berechnung des Abhitzedampfkessels ist bei einem [ = 5 m
langen Fuchskanal:

Ty — Ty—2-1=650 —2 -5 = 640°,

Tu—ta ——2 B8 27v @-;2_5__0_ — 133 =312,
Fiir v = 12 m/s Saugzug ist nach S.461 k = 35 zu nehmen, also:
gl W, 762480 70 m2

T =t 0uia 86-312 v
Dieser Heizfldche entspricht eine zulissige Heizilachenbeanspruchung von:
D 1250

=zTsl - = 2
=0 = 17,86 kg/m®.

Fiir die Heizfliche werden gewihlt:
Stahlréhren mit d;/d, = 82,5/89 mm, dafiir nach Tab. IV S. 555

md2

_4__"__. = 0,00535 m? und xd, = 0,259 m?/m Innen- oder Heizfliche.

Fiir den Mantel des liegenden Heizriohrenkessels vom Durchmesser
L s

PR TR 1
guten Reinigens ) >1,25 m. Nimmt man hiernach vorldufig: L=~.3 m,
so erhilt man eine Rohrenzahl:

LA G Hhe
md. L. 7 02593

Die Rohrmitten werden nach Abb. 411 in die Eckpunkte eines
Rhombus gesetzt, dessen senkrechte Diagonale:
y=~16-d,=16-8) = 1394 =~ 140 mm
und dessen wagerechte Diagonale:
o =13yt =} 3140% = 243 = ~ 240 mm

D und Linge L bestehen die Beziehungen: und wegen

o o—
S

90.

sind.
In die wagerechte Mittellinie des Mantelkreises vom Dmr. D sollen

(nach Abb. 411) 7 Rohre, also 6 x kommen. Sieht man noch je ; Rand-

abstand vor, so ergibt sich D zu:

: 240
D =6x+2--§i=6-240 +2-"5 = 1680 = ~ 1700 mm.



Damit ist:
D 1700 1 &
L3000 177 und D > 1,25 m,
also D mit 1700 mm einhaltbar.
Die mittlere lichte Hohe des Dampfraumes ist mit
027D =028 D=0,27-1,7 =~ 0,28 -1,7 = 0,46 — 0,48 m

vorzusehen.

Beispiel 5. Es ist die Warmwassermenge, von 10 auf 90° erwiirmt,
zu bestimmen, welche durch die Abgase eines neuzeitlichen Vertikal-
kammerofens einer Gasanstalt gewonnen werden kann. Im Ofen werden
500 kg/h oberschlesische Steinkohlen vergast. Es betragen: die Abgas-
temperatur 525° Gasgeschwindigkeit ~ 3 m/s, der Fuchsquerschnitt
300 x 400 mm und der Unterdruck in diesem 630 mm QS.

Gegeben sind: t;, = 10% t = 90° B’ = 500 kg/h, also

B =0,15- B’ = 0,15 - 500 = 75 kg/h Koksverbrauch
(159, der vergasten Kohle); T, =525% v, =3 m/s; f= 300 X 400
= 120000 mm? = 0,12 m?; 2 = 630 mm QS.

Fiir Ty = 525° und 7;=~-300° ist nach Tab. 76 S.460: w = ~ 100
keal/kg, damit und mit y =~1 die nutzbare Wirmemenge nach Gl. (113):

Wo—witarr 22 ds gpns

760 1 4+-a Ty
= ., 630 14 a300 RILL Y
—100-0,42-3- -5 T 5% - 3600 — 77 448 keal /h.

Nach der Anniherungsgl. (114) ist mit ¢,=0,28, G =1 + m L=
1+ 1,510 = 16 kg/kg:
W,=¢, BG (Ty— T3)=0,28 - 75 - 16 (525 —300) = 75600 kcal/h.
30.
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Gewiihlt wird mit 7 =~ 0,95:
W, =nW,=0,95-75000 = 71250 = ~ 70000 keal/h
und zu deren Ausnutzung ein Rodberg- Niederdruck-Dampfabhitze-
kessel (Abb. 171) fiir p =1,5 ata, somit (Sattdampftab. S.533) 7', =110,8
— ~ 111°, /. = 643,6 = ~ 644 kecal kg und r = 532,7 = ~ 533 keal /kg.
Dann ist:
pruchylinntlsce Ty - ip o SR TIN Yy gpaved;

2

e F e

Fiir d,/d, = 82,5/89 mm Stahlrohr; ¢; = 18,3 ¢, = 4000; s = 0,00375m;
4, = 30 erhiilt man nach Gl. (65), k = 20, also die Heizfliche des Ab-
hitzekessels zu:

R w, 70000
R T = 1m) 20~ 301,5
und die Rohrenzahl z bei [=1,5m
Kessellinge zu:

H

— ~ 10 m?

H 10
PRl 008505
e . dl-g:.'t
Der Gesamtrohrenquerschnitt z =
2
26 - 9’9‘5;.5 7 — 0,1391 m? entspricht

dem Fuchsquerschnitt von f = 0,12 m?®.
Bei 109, Wirmeverlust werden dem

auBerhalb des Fuchses stehenden Heiz-

schlangen-Warmwasserbereiter
We=0,9-W, =0,9-70000 =

63000 keal/h
zugefithrt. In diesem werden dann
durch:

W 63000
Hl o 0 doy s ol ol Fi Lieir ok WY e 10,33—1"’12 m?
E(T,, —tn) 1000 (“1 A ?9__‘)__10
Heizfliche
w 63000
Q= 3—0!1 dos 9.0_1.0.:~800”h

Warmwasser von 90° erzeugt.
(Schema der Anlage Abb. 412.)

. Beispiel 6. An einem Martinofen (Abb. 413) mit 50t Einsatz
werden bei einer stiindlichen Erzeugung von 7,5t Stahl 3200 kg/h
Dampf von 15 ata und 350° in einem MAN-Abhitzekessel fiir Kraft- und
Warmwasserzwecke gewonnen. Es sind durch eine Wirtschaftlichkeits-
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berechnung die durch die Abwirmeverwertung erzielten Ersparnisse
zu ermitteln.

Bei 3 Chargen in 24 Betriebsstunden haben sich gefunden:

stiindl. Dampfleistung, 15 ata, 350° . . . . . . . . . 3200kg
jihrl. Dampfmenge bei 7000 Betriebsstunden
3200 - 7000
N 24
1000 22400 t

Kraftbedarf der Saugzuganlage 16 PS, bezogen auf die
Dampfmenge, berechnet je PSh einschl. aller Ver-
luste zu ~ 10 kg, somit

16 - 10 - 7000
S 1120 t
jahrl. nutzbare Dampfmenge
22400 — 1120 = 21280 t
Preis fiir 1 t Dampf bei einem Kohlenpreis von 24 M./t
frei Kesselhaus und 8facher Verdampfung . . . LML
Jihrlicher Erlos aus der Abwiirmeanlage
21280 -3 = 64000 M.

Voraussichtliche Kosten der betriebsfertigen Anlage . 50000 M.
Jihrliche Brennstoffersparnis bei der 8fachen Verdamp-
g 21280:8 — 2650 M.
50000
123
machen, abgesehen von Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals.

Die Anlage wird sich in 64000 = 9 Monaten bezahlt

h) Die Dampfheizkorper mit eigener Feuerung.

Diese Gruppe bilden die Dampfkessel, die den in ihnen er-
zeugten Dampf zum Betreiben entweder der Heizeinsiitze, Rohrenbiindel
und Heizschlangen, der Warmwasserbehilter und Dampfwarmwasser-
ofen fir indirekte Erwiirmung des Gebrauchswassers oder der Misch-
und Strahlapparate zur direkten Erwirmung des Gebrauchswassers
abgeben. Die Kessel kinnen mit Niederdruck oder Hochdruck arbeiten.

Sind W, keal stiindlich zu decken, so sind bei einer Verdampfungs-
wiirme r und 159, Kondensations- usw. Verlust:

1,15 W,
r

D= Sekg Dampl .. « & .. [(148)

in der Stunde erforderlich. Es ist r fiir eine zugrunde gelegte Dampi-
spannung aus Tabelle 111 zu entnehmen. Fiir Niederdruck in den iib-
lichen Spannungsgrenzen 0,01 15ata kann man iiberschldglich
r = ~ 540 keal kg setzen.
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Nimmt man aus wirtschaftlichen Griinden die quantitative Leistung

D . e ) T L L
des Kessels zu 5 iy 1418 kg, so wird H = 1418
oder _115W,  1,15W,
' Y . R e Sl et s (119)

Mit 7 = 540 keal kg folgt:
= A Wo - 1,10 Wé - W, W,

. st brtnlolll. il =St i th i i ) 2
X 145400 5018540 7500 ~ 9750
Vielfach nimmt man praktisch:
bei Hochdruck (~3 ata und % =20):
1,15 W,
=" i et 20¢
H 10000 (120a)
bei Niederdruck:
1,15 W, s Wi ] i
H == m? fiir Kleinkessel mit voller Kontakt-
100 heizflache
AT WY g e b . 2 oo (120D)
H =500 ™ fiir guBeiserne Gliederkessel
= 13D ee ) : . :
H =—15000 m? fiir schmiedeeiserne Zylinderkessel

Die Hochdruckspannung ist miglichst bis auf 3 ata zu beschriinken,
da bis zu diesem Druck sich die Abdichtungen und Verbindungen be-
quem, billig und einfach sicher erreichen lassen. Fiir gewohnlich kommt
man hinreichend aus mit:

1,01 1,5 ata fiir Niederdruck,
1,5+3,0-6,0 ata fiir Hochdruck.

Beispiel. Bei der Warmwasserbereitungsanlage in der chirurgi-
schen Klinik der Charité, Berlin, waren anzuschlieBen: 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 téglich,
fiir einen Spiiltisch ¢ = 3001 tiglich;
und eine Warmwassertemperatur
fiir die Wannen ¢ = 35°.
» » Ausgiisse und Spiiltische ¢ = 609,
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Es sind demnach stiindlich zu erwérmen:
Q. =17 -5, -¢=17-5/,-250 = 53121 von t; = 5° auf t = 35°
100 - ¢ 100 - 125

=== o =10821 » » 2 t=60
Oy — 1*’1";? iy 1”-1'3’00 ST T G I T
und dafiir an keal erforderlich:

W, =0\ (t—1)=>5312(35—5) L 1 L .. = 159360 keal/h
V = (0, + Qh”') (t—1t,) = (1042 4 375) (60 — :J) = S, 9950
somit Wy, = W, 4 W," = 237295 kcal/h

Wollte man den Wiirmeerzeuger fiir d;ese Wirmemenge berechnen,
so wiirde er zu groB ausfallen und fiir die ruhigere Tageszeit zu un-
okonomisch arbeiten. Es sind daher Boiler einzubauen, deren Wasser
auf 759 in den Morgenstunden mit hochgeheizt werden. Der Inhalt
der Warmwasserbehiilter steht demnach bei Beginn des Badens mit
einer Temperatur von ¢ = ~ 75° voll zur Verfiigung. Der Behilter-
inhalt wird etwa mit der Hiilfte des Maximalbedarfes anzunehmen sein.
Im vorliegenden Falle sind drei geschlossene Warmwasserbehilter zu
je 1,0m Dmr. und 1,5 m Linge gewihlt, so dafl jeder abziiglich der
Schlange J, = 11001 Wasser hélt.

Die Benutzung der Wannen wird hauptsiichlich in 3 Morgenstunden
voll erfolgen, in der iibrigen Zeit nur sehr gering sein, so daBl der Maximal-
bedarf auf 3* zu berechnen ist. Wird die stiindliche Leistung des Kessels
mit W, bezeichnet, so muf} sein:

3-Wy=8W, +3-7, t'—1),
also, wenn sich das Boilerwasser iiber Nacht bis auf 35° abkiihlt,
3-Wo—3-Jy(t'—1t)  3-237295—3-1100 (75 — 35)
W,— { A L R L et )
3 3

W= 193295 kecal/h.

In Anbetracht der groBen Leistung soll die Warmwasserbereitung
durch einen Niederdruckdampfkessel erfolgen, dessen Heizfliche nach
Gl. (120b) folgt zu:

" _ 145w, 1,15-193295
A e 8000 2
H = 27,78 m?®,
wofiir ein Gliederkessel zu 28 mz Heizfliche gewiihlt ist. Die Anlage hat
sich gut bewiihrt.

Wird der Kessel mit ~ 0,2 atii betrieben, so hat er mit r = 536,7

gemidll Tabelle 111 entspr. 1,2 ata nach Gl. (118):
1,45 W,  1,15-193295
D= ——= = oy
r 536,7
Dampf stiindlich zu erzeugen.

=412 kg
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i) Die Damptheizkorper, betrieben durch Frischdampf.

Hierher gehoren die Heizeinsédtze, wie Heizschlangen und Rohren-
biindel, die, mit Niederdruck- oder Hochdruckdampf betrieben, in Be-
hiltern, Gegenstromapparaten, Kesseln und Ofen eingebaut sind, in
welchen sich das. zu erwédrmende Gebrauchswasser befindet; ferner
auch die unter g) erwiihnten Nebenkessel der Dampfabhitzekessel.
Es liegt also hier die indirekte Erwirmung wie bei d vor, nur dall Dampf
das Heizmittel ist.

Der Niederdruckdampf wird meist einem eigenen, besonders auf-
gestellten Dampfkessel entnommen, wihrend der Hochdruckdampf in
der Regel ein UberschuB von Kraftdampfanlagen ist. Letzterer wird fiir
vorliegenden Zweck moglichst auf < 3 at zu vermindern sein.

In die Gleichung der Heizfliche (Gl. (63)) ist zu setzen: Z,,,:t _; h
wie in Gl. (69); ferner:
T Lilespil $i0p PO ira aaesa bR

m o 2

T, = Anfangstemperatur des Dampfes bei Eintritt in den Heiz-
kirper, entspr. der Eintrittsspannung,

7, — Endtemperatur des Dampfes bei Austritt aus dem Heizkorper,
entspr. der Endspannung bzw. = Temperatur des Kondens-
Wassers.

Die Werte von 7', und 7, sind aus Tabelle III beziiglich der An-
fangs- und Endspannungen zu entnehmen. Ist fiir die Endspannung
kein Wert vorgeschrieben, so kann man mit ~ 0,01 =-0,5at und mehr
Druckabnahme rechnen. Kurz rechnet man auch mit: 7, =7, =T,
und Einstrom.

Ferner ist:

k= 1000 bei Hochdruck

k= 850 » Niederdruck

k= 900 bei Hochdruck

k= 750 » Niederdruck
oder nach Gl. (65) mit den betr. Werten a, und a, zu berechnen.

Auf Grund eingehender Versuche ist festgestellt, dall sich % bis
auf 6000 steigern liBt. In Rechnung ist jedoch ein derartig hoher
Koeffizient nicht einzufiithren und den auftretenden Niederschligen
durch niedrige Werte & Rechnung zu tragen.

Die erforderliche Gesamtlinge der Schlangen bestimmt sich bei
einem inneren Rohrdurchmesser d; zu:
H
7 d;

} fiir Kupferrohr,

} fitr Stahlrohr und -blech

Bt g R k(122
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bzw. bei einer bestimmten Liinge ! der Rohren eines Biindels (z. B. im
Gegenstromapparat) die Anzahl z der Rohren zu:

H
z—m...........(123)

Etwaige Kriimmungsheizflichen der Rohren bleiben als Sicher-

heitszuschlag unberiicksichtigt. Man findet meist:
l=~05+20m
und
= 10100250 bei Schlangenrihren,
z= 4=+ 45100 bei [C-Rohren.

Die zur Deckung von W, keal erforderliche Dampfmenge, die dem
Heizkorper stiindlich zugefithrt werden muB, ergibt sich wieder aus
Gl. (118).

Beziiglich Mietshiuser u. dgl. siehe d) S. 428.

Beispiel 1. Die in einem offenen Warmwasserbehilter befindlichen
2500 1 Wasser von 10° sollen mittels einer Kupferschlange durch Nieder-
druckdampf von 1,2 ata auf 40° in einer halben Stunde erwirmt werden.

Die Wirmemenge, die der Wassermenge von 25001 stiindlich zu-
gefithrt werden muB, ist nach Gl (57a) mit: @, = 2 - 2500 = 5000 I:

w = Q, (t —¢,) = 5000 (40 — 10) = 150000 kecal/h.
Rechnet man mit 209, Wirmeverlust in den Leitungen usw., so ist:
w, = 0,2-w=0,2 - 150000 = 30000 kcal/h
und
Wy = w + w, = 150000 4- 30000 = 180000 kcal/h.
Es ist nach Tabelle IV fir 1,2 ata:
Ts=104:2:
Setzt man Einstrom voraus, somit 7, = 7', = T, so wird nach
Gl. (66¢): -
t—1t, — 10
To—tm = yi T,,——tl —;@ — 759,
T,—1 104 — 40

Auf S. 404 finden sich fiir kondensierenden Sattdampf und glatte
Oberfliche der Kupferrohren a; = 900019000 und fiir ruhendes Wasser
ay = 500--3000. Nimmt man vorsichtig a; = 10000 und a, = 1000, so
ist bei Kupferrohr mit d,/d, = 36/40 mm und %, = 330:

1
= i . Lo 00-0—2 =904 = ~ 900.
10000 1000' 330

Hiermit wird die Heizfliche der wagerechten Schlange:
W, 180000

f s i
k(T —tn)  900-75

= 2.67 m?



und deren gestreckte Rohrlingen nach Gl. (122):
H 2,67

LW a;® w0086 TG
Gibt man bei 2 m Behiilterlinge den Schlangen eine Schenkellinge von
1,8m, so sind: z= %: 13,11 oder wegen der Anschliisse auf einer
Seite des Behiilters: ,z= 14 Schenkel nebeneinander zu legen. Wird
der Abstand der Schenkelquerschnittsmitten mit 3 d, vorgesehen, so
ist die Schlangenbreite: z-3d, =14-3-0,04 = 1,68 m. Somit er-
hilt der Behélter von J, = ~ 30001 Fassung eine Breite von ~ 1,7 m

L \ 3000

und damit eine Héhe von gAY 0,88 = ~ 0,90 m.

Beispiel 2. Eine griflere Warmwasserbereitungsanlage besitzt
einen Gegenstromapparat, dessen Rohrenbiindel aus 143 Stiick 1,5 m
langen Messingrohren von 15/17 mm Dmr. enthilt und 600 kg Nieder-
druckdampf von 1,5 ata stiindlich verbraucht. Dieser Dampf wird bis
zur Kondensation ausgenutzt, wobei das Gebrauchswasser in einer
Zirkulationsleitung 90° im Steigrohre und 70° im Riicklaufrohre hat.
Es ist der Transmissionskoeffizient des Heizkorpers, des Rohrenbiindels,
zu bestimmen.

Mit I =1,5m und z = 143 Rohren erhiilt man eine Gesamtrohr-
linge: L=10-z=1,5-143 = 2145 m und damit nach Gl (122) die
Heizfliche zu:

H'—ad,L—7:0,015 - 2145 m=—10"m*

Fir p = 1,5 ata finden sich laut Tabelle I1T 2 = 643,6, r = 532,7,

¢ = 110,9 und 7', = 110,8, somit eine Gesamtwirme von:

w = 1 D = 643,6 - 600 = 386160 kcal/h.

Das Kondensat entweicht mit ¢ = 110,9, also mit:

we = q D = 110,9 - 600 = 66540 kecal/h,

so daB an das Gebrauchswasser im Behiilter:
W = w — w, = 386160 — 66540 = 319620 kcal/h

abgegeben werden. Es mufB natiirlich auch sein:

Wo,=r D = 532,7 - 600 = 319620 kcal/h.

Nach Gl. (66b) fiir Gegenstrom ist mit:
140 5

AT A (Ta———t)—(T,—vtl_) __('1_10,8__—90) —7_(110,8—70)
e R Fen. o 1n 1108 — 90
T,—1t, 110,8 — 70
— st £) s
— _20_ et :‘.0__ el = ___E;__ A I,
1o 20,8 40,8 — —(6,0113 —5,3375)

RO R LA L T
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Damit erhilt man aus GI. (63):

PSS ) 131069

— H(T,—t, 10-257
(Da T, = T, ist, hitte man T,, —t,, auch nach der Einstromgl. (66¢)
berechnen kionnen, das Resultat wird genau dasselbe sein.)

= 1250 keal/m? h, °C.

B. Die Berechnung der Rohrleitungen.

Der Berechnung der Durchmesser der einzelnen Rohrstringe geht
der Entwurf des Rohrnetzes voraus, der auf Grund des Bauplanes
und der Forderung des Auftraggebers wie auch nach den praktischen

Warmwasserieitung 2,&'1 = o Slherheitsteifungen
Zirkulations PP 5 ok ; - = = =lberizuf Enll Luftrofbr
-—.—ﬂem’e:fmg Vorlauf ~ 25y /A X gewZapfsrellen

d
el

- = , Rockigur Wﬁ-
- -Kaw‘nwfev&wg |

%"7 « AR :
s

H ® Sadewannen
| - Absperrventie

T 1]

A

+ - RNl | B, 1 Ry o0

5

Abb. 414,

Kenntnissen und Erfahrungen des Ingenieurs vorzunehmen ist. In
den Grundrissen und dem Aufrifl des Bauplanes sind die Rohrleitungen
auf moglichst geradem und kurzem Wege in den betreffenden Farben-
strichen zu verzeichnen. Aber trotz einer gleichmiiBigen Raumverteilung
in Mietshéusern wird sich der Rohrplan fiir eine Warmwasserversorgung
selten so gleichmiific und regelmiiBig schematisch darstellen wie bei
Heizungsanlagen, da sich die Zapfstellen ganz unregelmifig im Gebéude
verteilen. Mit Riicksicht auf Nichtverunstaltung und Innendekoration
der Rédume hat man héufig von dem Grundsatz seiner kurzen, geraden
Verlegung der Rohre und der mogllchsten Beschriinkung wagerechter
Stringe « abzuweichen.

Fiir Anfinger empfiehlt es sich daher, sich zuerst ein klares Bild des
gesamten Rohrnetzes durch die schematische leichte Darstellung in
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der Kavalierperspektive nach Abb. 414 unter Benutzung des 45°- oder
30%-Dreieckes und eines MaBstabes 1:~ 100 zu verschaffen und hieraus
dann nach Abb. 415 den in eine Ebene gelegten Rohrplan aufzuzeichnen.
Aus letzterem sind die zur Berechnung nitigen Rohrlingen, Widersténde
usw. zu entnehmen.

Die Berechnung der Rohre kann auf analytischem Wege oder
mit Hilfe guter praktisch erprobter Tabellen erfolgen’). Die ermittelten
Rohrdurchmesser sind in den Rohrplan einzutragen, um danach den
Montageplan in groBerem MafBstabe ausfithren zu kénnen.

Bei einfachen und gewdhnlichen kleinen Hausanlagen braucht
vielfach kaum ein Bedenken aufzukommen, die Rohrdurchmesser
nach Faustregeln festzulegen, indem mam fiir einen gewohnlichen Zapf-
hahn 13 mm und fiir eine Badewanne 20 mm lichte Rohrweite (siehe
unten b. 3) ohne weiteres annimmt und die Durchmesser der anschlieBen-
den Rohrstriinge zum Boiler oder Kessel hin nach praktischem Ermessen
zunehmen léBt. Sobald aber das
Rohrnetz groflere Ausdehnung
annimmt, verzweigt und ver-
dstelt wird, lingere wagerechte
Leitungen sich ergeben und so-
mit die Widerstinde wachsen,
macht sich eine exakte Berech-
nung von Fall zu Fall unbe-
dingt erforderlich. Eine Be-
rechnung der Zirkulations-
leitung  (erste  Zirkulation) Abb. 415,
zwischen Wiirmequelle und
Warmwasserbehilter wird sich ebenfalls selten umgehen lassen. Es
ist grundfalsch, nach dem handwerksmifigen Installateurstandpunkte
zu glauben, mit moglichst weiten Rohrdurchmessern die sichere richtige
Wirkung der Anlage erreichen zu konnen. Zu weite Rohre erfiillen ebenso-
wenig die Bedingung eines guten Effektes als zu schwach bemessene. Von
den lichten Querschnitten der Rohre hiingen der Effekt und die Wirkung
der ganzen Anlage ab. Sehr vielfach wird bei einfacheren und hius-
lichen Anlagen, deren System in gleicher oder dhnlicher Weise immer
wiederkehrt, nach der Faustregel so verfahren, dafl man den Zirku-
lationsleitungen Querschnitte gibt, die ungefidhr gleich der halben
Summe der Querschnitte aller daranhingenden Zapfleitungen ist. Mag
dies und jenes Bestimmungsverfahren fiir einfache und kleinere Anlagen

1) Wenn auch allgemein gesagt wird, die Rohrberechnung der Warmwasser-
versorgungsanlagen hat genau wie die der Warmwasserheizungen zu erfolgen, so sind
die Heizungstabellen doch nicht immer fiir Versorgungsanlagen zv gebrauchen. Bei
letzteren schwanken die mittleren Wassertemperaturen in weiten Grenzen, wihrend
diese bei Heizungen mit 80--70° fast als konstant anzusehen sind.
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auf Grund guter Erfahrungen auch zu brauchbaren und zuldssigen
Werten fithren, so sollten jedoch, nochmals betont, umfangreichere
und wichtige Rohrnetze moglichst genau nach den mechanischen Ge-
setzen berechnet werden, und um so eher, da sich die Rechnung in ganz
bequemer Weise vornehmen laBt.

a) Die analytische Berechnung.

Fiir die Berechnung einer Rohrleitung dient die mechanische
Grundgleichung:
Q.= fv.

Darin ist:
Q, = die durchflieBende Wassermenge in m?fs, (Q = Wasser-
menge in m?3/h; Q,, = Wassermenge in 1/s; @, = Wasser-
menge in 1/h),
: ; d3m..
f = lichter Rohrquerschnitt = - in m?2,
v = DurchfluBgeschwindigkeit in m/s.

Nach der Rietschelschen Theorie!) erhiilt man eine in der Rohr-
leitung erreichbare Geschwindigkeit » aus der Gleichung der
Widerstandshihe, welche im Beharrungszustand der wirksamen, zur
Verfiigung stehenden Druckhihe gleich sein muB, und zwar aus:

v* l .
hwzg—g-(g-d——l—-fij) o8 e e i s
also:

D= 4?43 /."II: E_h“"—

Die sekundlich durchflieBende Wassermenge @ in 1 verlangt
nach oben einen Wirmeeffekt W, so dall aus:

roysaliien sl .5(d25)

Qu - W
p=——"——und mit Q==
i; 1000 3600 (ta ta) 7
die erforderliche Geschwindigkeit des Wassers folgt zu:
i ;f‘;: — i Ldadli(126)

1000 - 3600 A (t.—ts) -y

In diesen Gleichungen bedeuten:
[ = Liinge der Rohrleitung in m,
t. = ZufluBtemperatur des Wassers in der Zuleitung,

1) H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Liiftungstechnik. Achte verb. Aufl.
von Profl. Dr.-Ing. Griber.
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t, = AbfluBtemperatur des Wassers in der Riickleitung,

y = spezifisches Gewicht des Wassers bei %42_!“

(Tab. 1 S.551),

o = Reibungskoeffizient — ~ 0,03,

0,018

o= 0,02 } - nach Lang, d in m?'),

v
X{ = Summe aller Widerstiinde, hervorgerufen durch Richtungs-
und Querschnittséinderungen?), und zwar:
¢ = 2,010 fiir ein rechtwinkliges Knie,
=1,5=-05 » » rundes Knie von 909,
=2,0=-0,8 » einen Doppelbogen von 180°,
= 0,5+0,2 » plotzliche Querschnittsverengung,
=25-+-10 » einen Anschluff (Wasseraustritt) an Behilter,
Kessel oder Ofen;

= 9,015 fiir ein Eckventil,
= 2,0-1,0 » » Koswaventil?),
= 4,0=-7,0 » » gew. Durchgangsventil,
=16,0-7,0 » » Strangventil, i ok
= 40=80 »  » Wecllselventil, RohranschluB
— 7,0=4,0 » einen Eckhahn, U O R ore
= 4,0-=2,0 » »  Durchgangshahn,
= 1505 » »  Absperrschieber,
= 3,56+1,0 .» eine Drosselklappe,
¢ = 1,0 bei gleichgerichteter Wasserbewegung | in T = Stiicken
in der Durchgangsrichtung, PU oo ohns
= 1,5 bei gleichgerichteter Wasserbewegung wesentliche
in der Abzweigrichtung, it i
= 3,0 bei gegenldufiger Wasserbewegung. Stiicken.

Bei Warmwasserversorgungen ist es ratsam, zu den vorstehend
erwiithnten Leitungswiderstinden noch den Druckverlust hinzuzurech-
nen, der in den Zapfhihnen bei Ausfluf des Wassers entsteht und bei
kleinen Hahnweiten und gréferen Ausflufmengen einfluireiche Werte
annimmt. Bezeichnet man diesen Druckverlust in m WS im Wasser-
zapfhahn mit 4., so wird sich damit Gl. (124) erweitern auf:

b=

2g(9%+2¢)+za,.. et ]

Fiir die gebriduchlichen Hahnweiten und minutlichen Ausfluf-
wassermengen in 1 gibt die Tabelle 79b einen guten Anhalt zur Fest-
legung der Werte #..

p2

1) Uber weitere Werte o siche »Hiitte «.
%) Schmidt: »Koswa-Ventile.« 1928, Brockhaus, Leipzig.
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Soll die Anlage richtig arbeiten, so muf} sein:
erreichbares v (nach Gl. (125)) > erforderliches v (nach Gl. (126)).

Fiir die praktische Rechnung lassen sich nun zwei Wege ein-
schlagen:

1. Entweder man geht von einer Wahl von d aus unter Benutzung
von Rohrtabellen (siehe Tabelle 77) und berechnet mit dem gewihlten d
die erforderliche Geschwindigkeit v, wodurch dann auch g bekannt ist.
Es sind I und 2¢ aus dem Entwurfe zu entnehmen. Damit ist die rechte
Seite obiger Gleichung &, auflosbar, welcher Wert die Widerstands-
hiohe des Leitungsstranges darstellt. Es muf nun diese Widerstands-
hohe k, mindestens gleich der Druckhiohe £, des Stranges sein, wie
diese fiir die einzelnen Leitungsrohre nachstehend angegeben sind.

Die zur Verfiigung stehende Druckhohe in mWS ist fiir die ver-
schiedenen Arten von Leitungen in folgender Weise festzulegen:

Es ist fiir die Wasserleitungen des Systems, wenn dieses von
einem offenen Wasserbehiilter gespeist wird und unter Niederdruck
steht,

hoi==Rne Joeriiaet gt caninelsy SV [4984)

h = Hohe (senkrechter Abstand) in m von nledrlgstem Wasser-
spiegel im Behilter bis zum Ausflub (Zapfstelle).

Steht das System unter Hochdruck mit Druckbehilter (Boiler,
Gasofen, Kessel), so ist:
] hps=d0ipahl.. sy & be e h o . (128D)
p = Druck in der Zuleitung bei geforderter WasserdurchfluBmenge

in at,

h, = Hohenunterschied (senkrechter Abstand) zwischen Zapfstelle

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 MeBstelle ist eine
Stelle in der Kaltwasserzuleitung zur Warmwasserversorgungsanlage,
etwa im Keller hinter der Abzweigung vom Kaltwasserrohrnetz zu
wihlen, die Messung erfolgt mittels Manometers. Wird der Kaltwasser-
netzdruck vor Eintritt in die Warmwasserversorgungsanlage vermindert,
wie z. B. hiufig bei Gasbfen nétig, so ist der Druck p an dem Manometer
dieses Verminderungsventiles abzulesen.

Fiir Zirkulationsheizleitung ist:
B e B AT e lide o s il AARASC)
(y”
- Hab Sl S 551
el h
Pi= spemfxsd)es Gewicht des Wassers in der Zuleitung, entsprechend
der Zuflufitemperatur t.,
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y"" = spezifisches Gewicht des Wassers in der Riickleitung, ent-
sprechend der AbfluBitemperatur ¢, (iiber " und 3" siehe
Tab. 1),

h = Hohe in m von Mitte Wirme aufnehmender Flache (Kessel)
bis Mitte Wiarme abgebender Fliche (Heizeinsatz im Behilter).

Fir Dampfleitungen ist:

R =D —p — D& NS N (128d)
p' = Dampfdruck am Anfang der Leitung in kg/m?
o — » » Ende » » » »
Fiir Kondenswasserleitungen ist:
e ) R S i T, UEERR RS (i 201
p’ = Druck in m WS =~ 0,2-+-0,3 m.

Es ist:
1 kg/m? = 0,0001 at = 0,001 m WS = 1 mm WS.

2. Oder man leitet in folgender Weise aus den Gleichungen » und
h, einen passenden Wert von d ab.

2
Geht man fir » mit der Gleichung Q, = ﬁ;i +p in Gleichung
:

v2 l g - .
ﬁw—z—g (QE —i—EC) ein, so erhilt man:
LA GRS Dl
at-g-hy,
Q2 (el+d 20
d= 06] Tl o Pt Ry ¢ (129)

fir Wasserleitungen, Zirkulationswasserleitungen, Speiseleitungen u. dgl.

Nach Dupuit kann man unter Einbegriff der durch X¢ hervor-
gerufenen Widerstinde p = 0,03025 setzen und dann einfacher rech-
nen mit:

fiir Wasserleitungen.

Die zur Deckung von W, durchflieBende Wassermenge in der
Sekunde ist dabei:
- 0.= We m?[s
* 100053600 (e —=1¢)-y5 " T s

y = Dichtigkeit des Wassers bei & :l" (siehe Tab. I).

Heepke, Warmwasser. 31
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Auf #dhnlichem Wege erhilt man die Durchmesser der Dampf-
leitungen, die zur Deckung von W, stiindlich D kg Dampf zu transpor-
tieren haben. Es ist:

e
f3600-r-y  3600-y

y = mittleres spezifisches Gewicht von 1 m® Dampf in kg,

Lt _Z__g_y entspr. P _[;‘P—' (sieche Tab. ITI).

Wird d der einfacheren Rechnung wegen in em eingesetzt, so wird
aus:
_D(1,91+408d-2()
- D
5 e 3 =y
d =V D*(191+08d-X¢) L
2D
fiir Dampfleitungen, Zirkulationsdampfleitungen u.dgl., wie auch wieder
vereinfacht:

. (131)

.:-r “i)—
=

e

Ist W, durch Q, bzw. Q, gegeben, so ist unter Beriicksichtigung
von 109, Kondensationsverlust:

...... . . (131a)

fiir Dampfleitungen.

r = Verdampfungswiirme (= ~ 540) siehe Tabelle III.

Mit p in m liBt sich nach der vereinfachten Hauptgleichung fiir
Wasserleitungen setzen:

SIATT
o 0,6]/% TR L DR (133)

fiir Kondenswasserleitungen.

Zur vorldufigen Annahme von d fiir die Grofle d unter der
Wurzel der GIl. (129) und (131) kann man bestimmen aus:
W, _ @z
3600-1000 (&, —t,)y 4

d_OOOOiQ V'(T'_—tn)'?m o Wllg . W@ aliel ve (134)

fiir Wasserleitungen
und aus:
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it Wy 7 ﬁu
3600 -r-y A
==
d==0,019/-+."0 . O RPR el S 5
l e m o 1(135)

fiir Dampfleitungen.
Hierin ist bei bekannten Werten W, t. und ¢, zu nehmen:

y und r aus Tabelle II1,
v = ~0,05+0,5-+-2,0m/s fiir Wasserleitungen,
v =~ 10--30 m/s fiir Niederdruckdampf- und Abdampfleitungen,
v =~ 3050 m/s fiir Hochdruckdampfleitungen.
Wegen des ungenauen v erhiilt man nach Gl. (134) und (135) fiir
d hiiufig zu hohe Werte.

Setzt man in die Grundgleichung:
& W,
& 3600-r-y- y-0

die Mlt.t.el“erte v = 25; y = 0,58 und r = 540, so erhiilt man:
Ai=r=00002 Wi an lsanls 35 dmias (136)

fiir Niederdruckdampf- und Abdampfleitung, eine Gleichung, die fiir
gewohnlich gute brauchbare Werte von d ergibt.

Aus den Grundgleichungen: :

) s e w #Ex W,

S o e e
ersicht man, daB, je grofler der Unterschied ¢, —1, ist, desto kleiner
der Rohrdurchmesser d ausfillt. Natiirlich sind auch die Widerstiinde,
welche die genaue Berechnung beriicksichtigt, von Einfluf und dadurch
wieder die ortlichen Verhiiltnisse. Bei alledem ist ja das Hauptziel, voll-
kommen ausreichende Rohrweiten zu erhalten und doch dabei moglichst
billig zu projektieren. Zur Erreichung einer billigen Rohrverlegung
kann man einen hohen Temperaturunterschied t,—t, fiir in wagerechter
Richtung besonders ausgedehnte Rohrnetze vorteilhaft finden, wiihrend
hohe und gedringte Netze billiger mit geringeren Temperaturunter-
schieden durchzufiihren sind. Auf jeden Fall sind die nach Rechnung
erhaltenen Rohrabmessungen schon wegen des Kalkabsatzes in den
Rohren nach HandelsmaB aufzurunden.

b) Die Berechnung mit Hilfe von Tabellen.

Fir Wasserleitungen gelten folgende Punkte 1-5:

1. Rechnet man unter Beriicksichtigung eines Zuschlages fiir Wirme-
verluste die durch die einzelnen Rohrstringe zu foérdernde Warm-
wassermenge durch Bestimmung von W, in keal um, so kann man sich

31*
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der Tabelle 77 bedienen. Ist die Wassermenge, die durch einen Rohr-
strang stiindlich durchzuflieBen hat, mit Q, Liter nach oben festgelegt,
5o ist:

We—0, lh—=tekeahh: . . < oo L 6 . (137)

Die in Tabelle 77 aufgenommene GroBe £ ist als Hohe von Kessel-
mitte bis Mitte Zirkulationseinsatz des Behiilters bzw. bis zur Zapfstelle
zu rechnen.

Fiir die Forderung grioflerer V\alm\\assermengen bzw. Wirme-
mengen ergeben die Tabellenwerte leicht sehr grofe 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 Dimen-
sionen um eine bis zwei kleiner nehmen, als die Tabelle sie angibt.
Fiir eine erste vorliufige Bestimmung ist die Tabelle 77 aber &uBerst
bequem.

Nach Bestimmung von d sind diese Griofien mit Hilfe der Gleichungen
der erforderlichen und erreichbaren Geschwindigkeiten auf ihre Zu-
ldssigkeit 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 Durch-
messer um eine Dimension grofler als angegeben an.

2. ‘\'lit Hilfe der vereinl‘achtcn Gleichung fiir Wasserleitungen:

i kann man fir die praktisch be-

d_03]

nut.zLen Rohrdurchmesser d und fiir die gewohnlichen Reibungsge-

fille —I'f' auf die zu fordern migliche Wassermenge , schlieffen oder

umgekehrt und die Werte in Tabellen festlegen. Eine derartige Auf-
stellung findet sich in der Tabelle 78 von Roose. Da in der Praxis viel-
fach die Wassermengen in Litern (I) angegeben werden, und um nicht
mit zu kleinen GriBen rechnen zu miissen, ist die Tabelle auf Sekunden-
liter (sl) bezogen. Wird somit laut obigen Angaben eine bestimmte
Wirmemenge W, stiindlich verlangt, so tritt an Stelle von @, in m?®
der Wert Q,; in sl, und zwar wird dann:
W,
Qe = 3600 (1, — 1) 7

Fiir die Speiseleitung und die ZufluBleitung der ganzen Anlage,
welche das abgezapfte Wasser zu ersetzen haben, wird auch:

le
Qu=pizsl . . ....... (139

et e s 2 )

darin:

Q,. = hochster Gesamtwasserbedarf in 1, der in Z Minuten zum Ab-
fluB kommt. .



Bestimmung der Durechmesser der senkrechten Rohrleitungen

Tabelle 77.

fiir Warmwasseranlagen mit einer Wassertemp.
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2
H';“"‘ Die stiindlich durch d_’_:-_: zu fordernde Wirmemenge in keal
i * -
iy d=12 15 | 20 26 [ 34,5 40 4 | 51 mm
1,00 | 190 360 930 | 1845 | 3420 | 5230 | 8020 | 10900
1,20 200 400 1020 2030 3 780 5 750 8 800 11 900
1,40 220 425 1090 2180 | 4080 6240 9 500 12 900
1,60 | 240 | 455 1175 2340 | 4350 6 650 10 200 13 800
1,80 250 | 480 1245 2490 i 4 630 7 060 10 800 14 650
2,00 | 260 | 510 1320 2610 | 4890 7 450 11 400 15 500
2,20 285 | 535 1380 2750 | 5100 7 800 11 900 16 100
2,40 200 | 580 1440 2880 5 320 8 190 12 500 16 900
2,60 300 | &80 1500 2990 5 530 8 500 12 950 17 600
2,80 315 | 605 | 1560 3100 b5 760 8510 13 500 18 250
3,00 325 625 1610 3210 | 5990 9 100 13 900 18 600
3,20 335 645 1660 3320 | 6180 9 400 14 400 18 900
3,40 345 665 1710 3420 | 6 360 9700 14 800 20 300
3,60 355 685 1760 3520 | 6530 10 000 15 250 20 800
3,80 365 705 1810 3620 | 6710 10 250 15 700 21 300
4,00 3756 | 256 1860 3710 | 6 900 10 500 | 16 100 21 800
4,50 395 | 765 1950 3940 | 7300 11 200 17 100 23 100
5,00 420 810 2080 | 4140 | 7700 | 11800 | 18000 | 24400
5,50 | 440 850 2190 4350 8 100 12 400 18 900 25 700
6,00 460 8BRS 2285 4550 8 450 12 900 [ 19 750 26 800
6,50 475 920 2380 4730 8 800 13400 | 20250 | 27900
7,00 495 955 2470 4900 9100 13 800 J 21 200 28 900
760 | 515 090 2560 5100 | 9 450 14 400 22 000 30 000
8,00 | 530 1020 2645 5250 . 9 750 14 900 22 800 30 900
8,50 545 1050 2730 5400 10 100 15 400 23 500 31 900
9.00 H60 1080 2800 HB00 10 350 15 800 24 100 32 800
9,60 575 1110 2870 5720 | 10 600 16 200 24 800 33 700
10,00 590 1140 2040 5830 | 10800 16 600 25 350 34 600
11,00 620 1190 3100 G160 11 400 17 500 26 700 36 400
12,00 650 1250 3230 6410 | 11 900 18 300 | 27 800 38 000
13,00 670 1300 | 3370 6700 | 12450 19 300 | 28 900 39 400
14,00 700 I' 1350 | 3490 6950 | 12 900 19 800 30 000 40 800
15,00 725 | 1400 | 3610 7200 | 13 300 20 400 31 100 42 200
16,00 750 1440 3820 7450 |' 13 750 21 100 32 150 43 R0OO
17,00 775 1480 | 38R0 7700 | 14 250 21 700 33 100 45 000
18,00 790 15256 | 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 ! 23 400 36 000 48 800

Fiir die Verteilungsleitungen bestimmt sich Q,; nach obigen Angaben
beziiglich ¢ und g¢,, fiir die Kalt- und Warmzuleitungen der Misch-
apparate nach den Gl. (50) und (51), indem Q,; = ¢, bzw. = ¢, auszu-
rechnen sein wird; fiir andere Striinge ergibt sich Q,; nach einfachen

] Dlese ursprunglmh von Birlo fiir Heizungen aufgestellte Tabelle ist zwar fiir die
Heizungstechnik durch neuzeitlichere Tabellen von Recknagel, Brabbée u. a. iiber-
holt. Fiir iiberschligliche Berechnung von Rohren der Warmwasserversorgungen
bietet sie jedoch so viel Vorteile, daB sie hier immer wieder aufgenommen ist. In-
wieweit Tabelle 77 iibereinstimmt mit den neueren Tabellen zeigt Beispiel & S. 510.
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Uberlegungen. Fiir die Zirkulationsleitungen des Verbrauchsnetzes
kann man die Hilfte der DurchfluBwassermengen in Anrechnung
bringen.
Die Druckhéhe %, ist nmach oben zu bestimmen. Bei einfacher
Hochdruckleitung wird:
ho=Rhy— PR
sein. Hierin ist:
hy, = Druckhohe des Wassers in m WS,
h = Hohe von Beginn der Leitung bis zum héchsten Auslaufspunkt.
Die Linge I einer Leitung ist aus dem Entwurf zu entnehmen;

somit ist das Reibungsgefille hl—"’ bekannt.

Liegt nun eine Aufgabe vor, so hat man Q,; und }—Z'-‘-’ zu bestimmen,

mit diesem Werte in Tabelle 78 einzugehen und dafiir d zu entnehmen.

/TR
e in Betracht

Hierbei ist das nichsthohere Q,; und das néchstniedrige i

zu ziehen.

3. Wie schon oben angegeben, gibt man in der Praxis den Ver-
teilungsleitungen gern einen Querschnitt, welcher der Summe der
Querschnitte der Einzelzapfleitungen entspricht. Fiir eine vorlaufige
Wahl kann diese Rechnungsweise unter Umstinden zulissig sein.
Meist gelangt man jedoch zu unbequem grofien Durchmessern, die zwar
héufig nach Gutdiinken und gegebenenfalls auf Kosten einer stirkeren
Abkiihlung, um eine oder mehrere Dimensionen kleiner gehalten werden.
Werden die Verteilungsleitungen als Zirkulationsleitungen durchgefiihrt,
so ist stets ein genauer Rechnungsgang einzuschlagen.

Fiir die Leitungsstriinge einer Flasche oder Schlange eines Kiichen-
herdes zu dem Behiilter geniigt fiir eine Wohnung meist, ein Durchmesser
von 25 mm. Sind zwei derartige Heizkorper gekuppelt, so erhilt der
fiir die beiden Heizkorper gemeinschaftlich arbeitende Strang einen
Durchmesser von 32 mm. Eine rechnerische Priifung ist jedoch stels
am Platze.

Die Zapfleitungen bzw. Zapfthihne kénnen nach praktischen Er-
fahrungen bemessen werden. Es ist der lichte Durchmesser zu wiihlen
mit:

12 mm fiir eine gewdhnliche Hahnzapfstelle, Spiiltisch,
20 » » mehrere gew. Zapfstellen oder 1 Badewanne,

26 » » 2--3 Badewannen oder Brausen,
34,5» b 3—4 » » »
40 » » 4—=5H » " »
44 » » b-—6 » » »
33 » B6=8 » W »



Tabelle 78.
Bestimmung der Rohrdurchmesser d

aufl Grund einer zu fordernden Wassermenge Qg und eines Reibungsgeflilles kl‘" (Nach Roose.)
d =12 | 20 26 | 345 | 40 | 51 | 60 | 71 | 80 | 104 | 125 | 160 203
%" Wassermenge Qg in Sekundenlitern

1,00 0,39 1,00 2,00 3,74 ‘ 5,74 11,9 17,9 26,2 | 36,7 64,0 112 177 360
0,50 0,28 0,70 1,40 | 264 | 4,12 8,4 12,6 18,5 | 26,1 44,8 794 | 125 | 257
0,33 0,22 0,58 1,16 2,15 | 3,31 6,9 10,3 15,1 21,3 36,8 64,8 102 210
0,20 0,17 0,45 0,90 1,67 | 2,67 5,3 8,0 11,7 16,5 28,6 50,0 79,0 162
0,14 0,15 0,39 0,78 141 | 293 4,5 6,8 9,9 13,9 24,2 424 66,3 | 137
0,10 0,12 0,32 0,64 1,18 1,81 3,7 5,7 8,3 11,7 20,2 35,2 b5,7 115
0,067 0,10 0,26 0,52 0,97 1,48 3,0 4,6 6,7 9,6 16,5 29,0 45,8 93,8
0,050 0,09 0,22 0,44 0,85 1,28 2,7 4,0 5,8 8,2 14,3 25,1 38,7 81,2
0,033 0,07 0,18 0,36 0,60 1,04 2,2 3,3 48 6,7 11,7 20,5 324 66,3
0,020 0,055 0,14 0,28 0,63 0,81 157 2,6 3,7 5,2 9,1 15,9 25,0 51,0
0,014 0,047 | 0,12 0,24 0,45 0,75 1.4 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 LT 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 20,7
0,0050 0,028 | 0,07 0,14 | 0,26 0,41 0,84 1.3 1.8 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 1,5 2,1 3,7 6,5 10,2 21,0
0,0020 0,017 0,045 0,09 0,17 0,26 0,53 0,80 L19 1,65 2,9 5,0 7,9 16,2
0,0014 0,015 0,039 0,078 0,14 0,23 0,45 0,68 0,99 1,39 2,42 4,24 6,63 13,7
0,0010 0,012 | 0032 @ 0064 | 0,12 0,18 0,37 0,57 | 0,83 1,17 2,02 3,52 587 | 11,5
0,0007 0,010 0,026 | 0,052 0,007 0,16 | 0,30 0,46 | 0,67 0,95 1,65 2,90 4,68 9,38
0,0005 0,009 0,022 0,044 0,085 0,13 0,27 0,40 | 0,58 0,82 1,43 2,61 | 3,87 8,12
0,0003 0,007 0,018 0,036 0,069 010 | 0,22 0,33 0,48 0,67 1,17 2,05 3,24 6,63
0,0002 0,006 | 0,014 | 0028 | 0,053 | 0,081 | 0,17 025 | 037 | .052 | 0,91 1,69 | 2,50 5,10
0,0001 0,004 0,010 0,020 0,037 0,075 0,12 0,18 0,26 0,37 0,64 L12 !' 1,77 3,60

L8Y
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4. Hat man fiir einen bestimmten Fall die verfiighare Druck-
hihe ki, festgelegt und die Leitungsquerschnitte der einzelnen Strénge
bestimmt, so kann es unter Umstinden besonders nitig erscheinen,
eine Priiffung anzustellen, ob der Verbrauch an Druckhéhe mit der ver-
fiigbaren Druckhohe iibereinstimmt. Eine bestimmte Druckhohe ist
ja in jedem System zur Uberwindung der Reibungswiderstinde, die
mit Zunahme der DurchflufBmengen wachsen, notig.

Die meisten Warmwasserversorgungsanlagen arbeiten nach dem
Vorratssystem; beim Offnen einer beliebigen Zapfstelle flieft Wasser
von der konstanten Wassertemperatur des ganzen Systemes aus, ganz
gleichgiiltig, welche Stirke der ausflieBende Wasserstrom besitzt.
Im Gegensatz dazu wiinscht man bei Verwendung von Durchlauf-
apparaten (Gasautomaten, elektrische Zirkulationsapparate u.dgl.)
an den einzelnen Zapfstellen warmes Wasser von verschiedener Tem-
peratur; z. B. an der Badewanne 359 in der Kiiche und an Wasch-
tischen 50--60° usw. Die Temperatur ist nun aber bei solchen Durch-
laufapparaten von der Durchflufmenge abhéingig. Daraus folgt, daB
letztere an den einzelnen Zapfstellen verschieden sein miissen. Die ver-
schiedenen Wassermengen sind wieder von der Wirmeleistung des Appa-
rates, Gasofens, und von den an den Zapfstellen geforderten Tempera-
turen abhingig. Ist:

W,, = minutliche Wirmeleistung des Apparates nach Angabe der
Firma,
80 isa die Wassermenge, welche in der Minute von ¢; Anfangstemperatur
auf ¥ erwirmt wird:

oy

die Wassermenge, welche an einer anderen Zapfstelle mit ¢ verlangt
wird :

W nins b5 | ot & (1808)
1

q":—---w-m Mrin mew.. 3wk bhe ek 18 (140 D)

" —1t,

Unter Zugrundelegung dieser Wassermengen ¢, der Leitungs-

lingen [, der Druckhdhe A, bzw. des Reibungsgefiilles }-;"f sind die ein-

zelnen Leitungsquerschnitte etwa nach 2. mit Hilfe der Tabelle 78 zu
ermitteln.

Es ist dann zu priifen, ob die vorhandene Druckhéhe die Reibungs-
widersténde im Apparat, in den Leitungen und in den gedffneten Zapf-
hihnen zu iiberwinden vermag, und ob sich der Apparat diesen Druck-
hohen anpassen laBt.

Der Widerstand A,, im Apparat ist von der herstellenden Fabrik
anzugeben und wird betragen:

hw,=~7-10 in m WS fiir Durchlaufapparate . . (141a)



Tabelle 79.

Druckverluste in Wasserleitungen und Wasserhiihnen. (Nach Junkers-Dessau.)

P

Tabelle 79a.

Druckverlust #; in Wasserleitungen, in m WS lir 1 Ifd. m Rohrliinge.

Tabelle 79b.
Druckverlust 4. im Wasserhahn,

in m WS,

| |
33:;': a-‘r 8 1! 2” afiﬂ | 1 ‘ a.l'[a" ll;’lzﬂ 2 s;u" | Vsﬂ | x!l” 1" i I\E"(l,’liltlfll-
i 1 |
| | | | | | |
2| 003 00007 | 00013 0,000292 | 0,000098 | 0,00004 | 0,00000928 0,09 | 0,023 | 0,013 | 0,003 2
4| 0,13 | 0,039 0,0051 0,00117 ‘ 0,00039 } 0,00016 | 0,000037 0,35 | 0,09 0,054 | 0,013 4
6 0,20 | 0,087 00115 | 000262 | 000079 | 000036 0,000084 0,8 | 0,22 012 | 0,03 6
8| 051 [ 015 0,0205 0,0047 | 0,00158 0,00064 | 0,000146 14 | 038 | 019 | 006 e 8
s10( 08 0,24 0,032 0,0073 | 0,00246 0,00100 | 0,000232 22 060 |03 | 009 |10 ¢
E 12| L15 [ 035 | 0,046 0,0105 | 000355 0,00144 | 0,000334 32 | 0,85 043 | 013 | 12 B
S 14 | 1,67 | 048 | 0,084 0,0138 | 0,00482 0,00196 | 0,000455 4,3 1,20 0,58 ‘ 0175 | 14 2
© 16| 205 | 062 | 0082 0,0186 0,0063 0,00256 | 0,000585 5,6 1,65 075 | 023 | 16 2
218 | 269 | 079 | 0,0108 0,0236 0,0080 0,00324 | 0,00075 7,15 | 1,95 0,97 029 | 18 &
= 20| 32| 097 0,128 0,0202 0,0008 0,00400 | 0,00093 88 | 240 1,20 0,36 | 20 ..
o B LRI s 117 0,155 0,032 | 0,0119 0,00484 | 0,00112 10.6 200 | 1,45 0,44 22 i
E"m 4,61 | 1,40 ‘ 0,184 0,0419 | 00142 0,00576 | 0,00134 12,7 3,48 1,74 052 | 24 =
226 541 | 164 0,216 00492 | 00166 0,00676 | 0,00157 148 | 405 | 203 | o061 | 2 3
§ 28 6,27 1,90 ‘ 0,251 0,057 | 0,0193 0,00784 | 0,00184 17,2 4,70 2,35 0,705 | 28 =
}é 30 7,20 | 218 | 0288 | 0,0854 0,0222 0,0090 | 0,00208 198 | 540 2,70 081 | 30 2
> 32| 819 | 248 | 0,328 0,0745 0,0252 0,0103 | 0,00238 226 | 6,15 3.08 092 | 32 &
34| 925 | 28 | 0370 0,084 0,0284 0,0116 | 000270 254 | 6,02 347 1,04 | 34
36| 10,37 | 3,14 | 0415 0,005 0,0318 0,0130 | 0,00300 28,5 | 7,80 3,00 1,17 36
38 | 11,55 | 3.49 0462 0,105 0,0356 0,0145 | 0,00334 31,8 | 875 4,35 1,30 38
40 | 12,80 | 3,87 | 0,512 0,116 0,0394 0,0160 = 0,00370 532 | 9,60 | 4,80 1,45 | 40
. | | |

68Y
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Fiir die Widerstéinde A, der Leitung von der Liinge [ ist aus Ta-
belle 79a der Druckverlust 4, fiir 1 1fd. m Rohr und ¢', ¢ usw. zu ent-
nehmen und somit zu setzen:

Ror =28zl inm WS- .. 15 Lhoia St (141D)

Fiir den Widerstand von z Zapfhihnen ist der Druckverlust #,
fir 1 Zapthahn nach Tabelle 79b direkt gegeben, also:

hor=2Z¢, inmWS . .. .. .. .. (141l¢)
Der gesamte Reibungswiderstand A, + hw, + ke, muB dann sein:
RostPor +Poe <Phuwy o o v o o oo . o (142)

wenn %, die verfiigbare Druckhohe ist.

Wird diese Bedingung nicht erfiillt, so ist mit grieren Rohrdurch-
messern bis zur Erfiilllung umzurechnen. Der Druckverlust steigt mit
abnehmenden Rohrdurchmessern und Hahnweiten ganz betrichtlich.
Nimmt man z. B. statt 1" einen Durchmesser von 14,'', also einen um
die Hilfte kleineren, so steigt der Druckverlust um das 25 = 32fache.

Der iiberfliissige Druck &, — (k. + 2h,, + Zh,,) ist am Apparat
durch die Wasserdrosselschraube abzudrosseln.

5. Sind die zu férdernde Wassermenge in Q,; und die Wassergeschwin-

digkeit » m/s bekannt, so kann aus Tabelle 80 der Rohrdurchmesser d
2

in m entnommen werden. Die Tabelle 80 ist nach Gl.Q=v d,—” in /s
: &

fiir die tblichen Geschwindigkeiten » = 0,05-+-2,00 m/s aufgestellt.

Die Durchmesser d sind abgerundete Werte und auf das nichstliegende

Handelsmal zu bringen. Fiir kleinere als die in der ersten wagérechten

Zahlenreihe angegebenen Q,; ist diese Grofle mit 100 zu multiplizieren

und dafiir 0,1 d zu entnehmen. Ist also z. B.»=0,2 m/s und Q,; = 0,38 s,

Tabelle 80.

Bestimmung des Rohrdurchmessers d
auf Grund einer zu fordernden Wassermenge Q,; und einer Wassergeschw. v m/s.
Abge-
rund. Wassergeschwindigkeit v in m/s
d
m 0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 1,50 | 2,00

. : : : , :
0,100 0,40' 0,78 | 1,57| 2,36 3,14| 3,93 4,71 | 550 | 6,28 | 7,85 | 11,8 | 15,7
0,150 | 0,88| 1,77| 3,53| 530| 7.,07| 884| 10,6 | 12,4 | 14,1 | 17.7 | 26,5 | 35,3
0,200 | 1,57 | 3,14| 6,28 | 9,42|12,60|15,70 | 18,8 | 22,0 | 25,1 | 31,4 | 47,1 | 628
0,300 | 3,54 7,07 | 14,14 | 21,20 | 28,30 | 35,30 | 424 | 49,5 | 56,5 | 70,7 | 106 | 141
0,400 | 6,29 | 12,60 25,10 37,70 | 50,30 | 62,80 | 754 | 88 | 100 | 126 | 188 | 251
0,500 | 9,82 19,60!39,30 58,00 | 78,50 | 98,20 | 118 ‘ 137 | 157 | 196 | 204 | 393
0,600 | 14,14 | 28,30 | 56,50 | 84,80 | 113 | 141 | 170 | 198 | 226 | 283 | 424 | 565
0,700 | 19,24 (38,50 77 | 115 | 154 | 192 | 231 ‘ 269 | 308 | 385 | 577 | 770

0,800 | 25,13 | 50,30 100 | 151 | 201 | 251 | 302 | 352 | 402 | 503 | 754 | 1005
0,900 | 31,81 | 63,60 | 127 | 191 | 254 | 318 | 382 | 445 | 509 | 636 | 954 | 1272
1,000 | 39,27 | 78,60 | 157 | 236 | 314 | 393 | 471 | 550 | 628 | 785 1178! 1571
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Tabelle 81.

Bestimmung der Dampfrohrdurchmesser
auf Grund einer stiindlich zu iibertragenden Warmemenge.

1. Hochdruckdampf.

Kondensrohr | Ubertragbare Wirmemenge in kecal/h bel
Lichter | =2 einem Uberdruck von:
Dampfrohr- | lichter Rohrdurchm. d, | -
Surehamesgar fitr 1,0 ata 2,0 ata | 3,0 ata
d wagerechte | senkrechte und einer sekundl. Dampfgeschwindigkeit o
e | Stringe von;

mm mm 35 mys | 40 m/s | 50 m/s
15 15 15 5 300 11 000 21 300
20 20 20 11 360 25 820 45 810
26 20 20 19 600 44 545 80 000
34,56 26 20 32 160 73 000 130 000
40 34,5 26 45 360 103 000 183 000
4t 40 34.5 63 600 | 144 545 | 256 450
51,5 L= 40 81 680 185 640 | 330 000
64 51,5 44 124700 283365 | 502740
70 64 41 150 000 340 000 | 603 000
76,6 tik 44 176 500 401 545 | 712 420
82,6 64 51,5 211 240 480 000 | 854 000
88,5 70 G4 243 300 553000 | 980 970
94,56 70 4 277 560 630 820 1119 260
100,5 70 64 314 120 714 000 1266 770
106.5 76,56 70 353 000 802 180 1423 225
113 76,5 70 387 000 880 000 1 560 645
125 82,5 70 ' 483 000 1 098 000 1947 740
131 94,5 70 | 530 920 1 206 640 2 140 000
137 100,5 8.5 = 581 040 1 320 000 2 342 000
143 125 82,5 642 400 1 460 000 2 590 320
156 131 94.5 754 760 1715 370 3043 400
169 131 94,5 995 360 2 262 180 4 013 550
180 143 106,5 1017 880 2 414 300 4 104 360
192 143 125 I 1 160 000 2 632 000 4 670 000

2. Niederdruckdampf mit besonderer Kondensleitung.

Wagerechte Stringe Senkrechte Stringe

1
lichter lichter | Ubertragbare

lichter | lichter : iibertraghare
Dampfrohr- | Kondensrohr- | Wirme- | Dampfrohr- | Kondensrohr- | Wirme-
durchm. d durchm. dy menge durchm. d | duorchm. d, menge
mim | mim kcal/h | mm ! mm | kcal/h
35 | 28 | . 8800 oliieg b ke C 9000
40 245 | 23750 | ‘345 26 17 000
51,5 40 42 750 40 o848 30 500
57,6 51,6 | 67000 44 i 40 50 000
70 57,6 | 90 000 51,5 40 65 000
82,56 70 152 500 57,6 | 4 | 76 000
94.5 82,5 ‘ 170 500 R 100 000
106.5 05 | 218500 70 ‘ 51,5 | 113000
119 | 94,5 | 250000 | 76,5 64 140 000
131 | 1085 | 313500 - 825 | 64 166 500
143 | 119 380 000 88,5 70 192 500
156 119 445 500 945 | 70 220 000
169 131 598 500 100,6 | 70 © 250 000
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3. Abdampf. — a) Heizleitung.

T | Kondens
Yichter:| Kondensrohr Ub§r~ Licllll_;_r Kon i_n‘th.:‘ _“! thgT'
D f- i 1 D - : ragbare
1;;'1’:‘[" lichter Durchm: d; \{aﬁ_ [f]l:f l'i:.lrlTll: licll'ltn.r Durch m_. dy = :‘Frmu-
durchm. d | Wager. | senkr. mengen | durchm, d | Wager. | senkr. | mapgen
| Stringe \ Stringe |
mm mm | mm | keal/h mm mm mm | keal/h
12 12 |12 1 600 94.5 76,5 | 70 . 172 000
15 15 o5 2 100 106,5 825 | 70 | 228500
20 | 20 {20 | 4 500 119 945 | 76,5 | 275000
26 : 20 | 20 7 850 125 94,5 | 82,5 289 500
34,5 | 26 26 | 16000 131 | 106,5 94,5 333 750
40 | 345 345 | 22600 143 | 119 106,5 403 750
81,6 | 40 40 [ 42500 156 | 125 119 475 300
ARG 4Bl | 40 | 62000 169 | 131 [ 125 | 554250
70 56 51,5 93 200 18¢ | 143 131 582 750
76,5 56 57,5 101 250 180 156 143 | 643250
82.5 69 | 57,5 127 900 192 | 169 156 750 000
b) Motorleitung.
Lichter Lichte | ~ Lichter Lichter : = 4
A u%plLIi'r]mhr - Da:ﬁtb;ru}:}; r- E f{::skt Am:lpu;l'hrohr- Du&npfl;nhr- La‘:'ﬁu
urch- - ki urch- urch- 2
messer messer-d Mators messer messer d Motors
min mm PS5 mm mim | PS
34,5 20 1 82,56 64 12 14
4.5 26 2 82,5 64 16+ 20
40 34,5 3 88,5 76,5 22 24
44 ' 40 46 100.5 88.5 | 30+ 40
Nachl. al 40 7 131 100,5 | 50= 60
76,5 i 51.5 8§-=10 169 131 |  80-=100

o findet sich fiir 100 - 0,38 = 38 als niichstliegende Zahl 39,3 und dafiir
d=0,1-050=0,050m = 51 mm. — Die Tabelle ist besonders fiir
Fernheizungen geeignet. Eine Nachpriifung von d ist notig.
6. Fiir Dampfleitungen kann die Tabelle 81 brauchbare Dienste
leisten. Die Tabelle ist aufgestellt nach der Gleichung:
d*x 10000 W,

S 2
B e R R

X 7
d=i,88]/L“°cm B LB S LTy

yro

In Gl. 143 ist y = Gewicht des Dampfes, » = Verdampfungswiirme
(sieche Tabelle 1II), » = Dampfgeschwindigkeit (=~ 10 bis 30 m/s
fiir Niederdruck- und Abdampf) und W, = iibertraghare Wirmemenge
in der Stunde bei 109, Zuschlag fiir Verluste. Es ist jedoch ratsam,
auch die hieraus entnommenen Werte mit Hilfe der Gleichungen unter
a) nachzupriifen.
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Den Kondensrohrdurchmesser macht man meist:

dlzj...........(iélg)

7. Die Gasleitung zum Gasofen unterliegt den é&hnlichen Gesetzen,
wie sie fiir Wasser- und Dampfleitungen bestehen, d. h. der Grund-

2

gleichung B = d—;—t v 3600, darin » = 28 m/s fiir Gas. Die Bestim-

mung des Durchmessers an sich bereitet weniger Schwierigkeiten. Da-
fiir geniigen meist vollig ausreichend engbegrenzte einfache Tabellen
wie die Tabelle 74 und 82. Mit héherer Bedeutung tritt der Faktor
yDruckverlust« auf, der zwar wieder in engstem Zusammenhang mit
dem Rohrdurchmesser steht. Das Gas darf in der Zuleitung bis zur Ver-
brauchsstelle im Ofen keinen zu groBen Druckverlust erleiden. Soll
der garantierte Ofeneffekt gesichert sein, so darf ein bestimmter Gas-
eingangsdruck p, am Ofen nicht unterschritten werden. Es mull natiir-
lich p, kleiner als der StraBennetzdruck p, und der Druckverlust 7,
in der Zuleitung dann nicht griofler als p,—p, mm WS sein.
Es bestimmt sich der Druckverlust nach Pole angenihert zu:

2
Ry GO0 Tl 52, A4 5 e f4k5)

ds y ¥

Setzt man hierin fiir Steinkohlen- und verwandte Gase den Rei-
bungskoeffizienten ¢ = 0,003 und das spezifische Gewicht y = 0,42,
so erhilt man:

a

L B*
hy=nr~27y 5 0der=084 mmWS

B2
oder mit o —{0,'?'9-0,36-1:)2 g (VAT

hy =~0,167 "d‘ v2, oder — 0,07 é »2 mm WS

Tabelle 82.
Durchmesser der Gaszuleitungsrohre.

Innerer Rohr- |

Durchmesser Linge der Rohrleitung in m

{
g, | Pakon |’ b8 Lok Bl wse) |20 ARna0 50 | 100 | 150

‘ zuliissig grofte GasdurchlaBmenge in m®/h
9 sl 0a 6] oS B I S R =
12 s, | 05 o4 02| o015 — | = | =
15 iy ‘ 1,4 1,1 0,7 0.4 0,26 0 13 fif ==l
20 3/ 4,3 382 Pl 0,6 0.4 016 | —
2 1 8,5 65 | 40 2,5 1,5 1.1 0,45\ 0,32
345 | 1Y, ‘ 16,5 | 12,5 8,0 5,0 3,5 2,8 1,8 1,2
40 1Y/, 25 20 12 8,5 7.0 ‘ 4,4 2,7 2,2
51 2 | 54 44 28 19,8 165 | 12,0 7,0 6,5
66 .| 2/ | 100 76 53 37 30 24 15 12,5
79 3 |170 | 130 90 62 51 | 40 26 | 21
104 4 | 360 |300 | 210 150 125 | 100 64 | 52
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In den Gleichungen (145) ist zu setzen

B = GasausfluBmenge in m3/h,
! = Liénge der Gaszuleitung in m,
d = lichter Rohrdurchmesser in cm.

Dort, wo fiir die Gasleitung Frostgefahr besteht, ist der Durchmesser
um eine Dimension griofler, als in der Tabelle angegeben, zu nehmen.

¢) Die Berechnung der Hauptrohrleitungen der Fernwasser-
versorgungsanlagen.

In Nr. 19 der Zeitschrift »Gesundheits-Ingenieur«, 1907, hat Hot-
tinger einen Beitrag zur Rohrberechnung einer zentralen Fernwarm-
wasserversorgungsanlage gebracht, der zur Hauptsache auf das oben
Angefiithrte hinausléduft, aber in Einzelheiten erwiihnenswert ist.

Die gesamte Rohrleitung ist betreffs der Berechnung in die Ge-
brauchsleitung und die Umlaufleitung zu trennen.

Die Gebrauchsleitung.

Fiir die Bestimmung des Wasserverbrauches @, in m?/s sind die
Angaben auf S. 395 iiber ,,Fernanlagen‘‘ zu beachten.

Die Linge [ der einzelnen Rohrstringe, von Knotenpunkt bis
Knotenpunkt gemessen, sind durch den Entwurf bekannt, damit auch
die Gesamtrohrlinge L. Kleine Unterschiede in der Meterzahl zwischen
Voranschlag und wirklicher Ausfiihrung sind fiir die Berechnung be-
langlos, da ja I bzw. L gemifl Gl. (148) als Faktor unter der fiinften
Wurzel zu stehen kommt.

Die an der Zentralstelle im Kesselhause erforderliche Druckhohe H
setzt sich zusammen aus dem natiirlichen Héhenunterschiede £ zwischen
der hichst gelegenen Zapfstelle und dem Kesselhause und aus der in
der Leitung zu iiberwindenden Widerstandshohe H,, — Xk, abziiglich
der Steigrohrhohe im Kesselhause (Abb. 416).

Es ist dann wieder:

Uﬂ

szz—g(g§+zg) T o g

Allgemein wird sein:
D= 0,5 +2,0 m/s.
Nimmt man v = 1,0 m/s und setzt unter Einbegriff der Einzel-
widerstinde X{ g =— 0,0482, so wird der Gesamtdruckhéhenverlust:

szmo,oozsg T (186a)
Der Durchmesser d der Gebrauchsleitung folgt vorldufig zu:
Bt BOLG Ser e dred e a vy

T+



oder mit obigen Werten von » und p:
B\ 2gHQ IR TR (147 a)

In diesen Gleichungen ist Q, als gesamter sekundlicher Wasserbe-
darf in m® und L als Gesamtrohrlinge in m einzufiihren.

Die Summe k- H, abziglich Steigrohrhohe im Kesselhause,
dividiert durch 10, ergibt dann annéihernd den erforderlichen Druck
in at.

Die genaue Bestimmung der Druckhéhenverluste ki, der einzelnen
Rohrstringe kann man nun nach Gl. (124) analytisch vornehmen, wobei
die Einzelwiderstinde X7 im Reibungskoeffizienten o einbegriffen und
somit an sich vernachlissigt werden konnen.

al

K ".:" ---------
___________ Pémgmum{\hﬁ: T =Ly
T aad ﬁ‘ dlobowmafpslab: 1w =/ wwn

B

Abb. 416.

Die Druckhiohenverluste %, der einzelnen Rohrstriinge lassen sich
jedoch auch graphisch nach einer Methode bestimmen, wie sie bei Ent-
wurf zentraler Kaltwasserversorgungsanlagen angewandt wird. Zu
diesem Zwecke bedient man sich nach Abb. 416 eines Koordinaten-
systems, auf dessen Ordinate im Nullpunkt die erforderliche Druckhiéhe
H in einem bestimmten Hohenmaflstabe (1 m = so und so viel mm)
aufgetragen wird, so dafl der Nullpunkt die Lage der Zentralstelle, des
Kesselhauses, darstellt. Man erhilt Punkt A. Die geoditischen Hihen-
lagen der einzelnen Knotenpunkte I, 71, 111 usw. der Striinge I, 2, 3
usw. sind durch das Nivellement bekannt. Wihlt man einen bestimmten
Liingenmafstab (1 m = so und so viel mm), so lassen sich mit Hilfe
von Zirkelschligen die Punkte [’, 11, 111" usw. festlegen. Verbindet
man jetzt Punkt A mit dem hichsten Knotenpunkt (in Abb. 416 mit
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Punkt //I'), so erhdlt man in der in Abb. 416 angegebenen Weise die
einzelnen Druckh6henverluste Ay, A0, fi.g usw.

Findet an irgendeinem Knotenpunkt eine Veristelung des Rohr-
netzes statt, so ist stets der hiochste Knotenpunkt als Endpunkt des
Hauptstranges und fiir die Linie von A aus zu nehmen. Der Veriste-
lungspunkt (in Abb. 416 Punkt //’) ist dann wieder als Nullpunkt eines
neuen Koordinatensystems fiir die Abzweigleitung anzusehen, wie
Abb. 416 zeigt. Fiir dies neue Koordinatensystem kommt als Druck-
héhe der Uberdruck am Verastelungspunkt, also in Abb. 416 der Ab-
stand //'A’ in Betracht usw. Aus dieser Darstellung ist zu ersehen,
daB jede beliebige Zweigleitung zu speisen ohne weiteres nicht moglich
ist; selbige ist also begrenzt oder riickwirkend auf die Druckhihe H.

Rechnet man nun nach Bestimmung der Einzelwiderstandshthen
hy mit o = 0,0482 unter Einbegriff der Einzelwiderstinde X, so folgt
gemill Gl. (129a) der Durchmesser eines Rohrstranges von der Linge [ m
und beziiglich einer durch ihn zu férdernden Wassermenge Q, in m?®/s zu:

5 /a1
d=0,331VQ£—£m TV =
Ist Q, der Gesamtwasserbedarf der Anlage, Q,; der bei / abgenom-

mene, (,, der bei /I abgenommene usw., so ergeben sich die Rohr-
durchmesser der einzelnen Rohrstriinge [, I, usw. nach Gl. (148) zu: -

5702 50— 0P L
dy— 0,331 l."l 2 Il‘r ds — 0,331 V-(--OS——Q'HJ—IE" USW.
I';;-"n:], hlt‘.!

Die Wassergeschwindigkeit:

Qs
a2z’

4
in den einzelnen Striingen soll dann sein:

v=2mfs

) —

moglichst » = 0,751 m/s.
Trifft das nicht zu, so hat man d entsprechend gréfer zu nehmen.

Uberhaupt ist d wegen des gerade in Warmwasserrohren zu befiirchten-
den starken Kalkabsatzes aul HandelsmaB nach oben aufzurunden.

Die Umlaufleitung.

Die Umlaufleitung hat in der Zentralstelle zum Aufwirmen so
viel Liter Wasser als Wiirmetriiger wieder zuzufiihren, wie der Abkiihlung
im System entspricht. Die Wirmeverluste setzen sich aus den Wirme-
mengen zusammen, die in den Gebiuden, an den Gebrauchsleitungen
und Umlaufleitungen verloren gehen.
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Die in den Gebduden verloren gehende Wirmemenge betrigt
nach praktischen Erfahrungen ~ 109, der den Geb#uden zugefiihrten
Wirme. Fiihrt man die maximale Wassermenge in 1/h, also mit Q,,
in Rechnung ein, so ergibt sich die in den Héusern verloren gehende
Wirmemenge zu:

W, =010Q, (t—2t,)y keal . . . . . . . . (149

darin ist: t = geforderteTemperatur des Gebrauchswassers,
t, = Anfangstemperatur des Gebrauchswassers,

0 nach Tabelle 1.

Die durch die Rohrleitungen verloren gehende Wirmemenge ist
abhiingig von der GréBe, Durchlissigkeit und Isolierung der trans-
mittierenden Rohroberfliche. Bei guter, sauber ausgefiihrter Isolation
mufl man noch mit einem Wiirmeverluste von ~ 100200 kecal/m?
Rohroberfliche O rechnen. Fiir die Gebrauchsleistung ist O =~ 2D, L,
wenn D, = #duBerer Durchmesser der Isolationshiille und L = Gesamt-
rohrlinge ist; fiir die Umlaufleitung,.fiir welche der Durchmesser ja
erst bestimmt werden soll, kann man mit gleichem Werte O rechnen,
so daB man als Warmeverlust durch die Rohrleitungen des Vor- und
Riicklaufes erhélt:

y = spez. Gewicht des Wassers bei

Wy, =(200+-400)z D,L keal . . . . . . (150)
und somit als Gesamtwirmeverlust:
W s W+ Wokeallh .pe . 70000 (158)

Kiihlt sich das Wasser in dem Systeme von ¢ auf ¢, ab, so daB es
mit t, dem Erwiirmer zuflieBt, so ist zur Deckung des Wirmeverlustes
eine Wassermenge:

’

Q= T 1/h oder
P W' L
0/ = 1000 - 3600 - (t — ¢,) Tadlesi ol e L (152)

als Wiirmetrédger notig. Man kann annehmen

t—1, = ~20=10°.

Die Umlaufleitung hat somit einen Durchmesser zu erhalten, der _
sich berechnet aus:

d* =

4

_
=S L. (183)

Hierfiir ist moglichst zu benutzen:
2= 0,01 mfs.

Heepke, Warmwasser 32
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Setzt man unter Einbegriff der Einzelwiderstinde X wieder
o =0,0482, so ist die in der Umlaufleitung verlorene Druckhdhe, die

Widerstandshohe:

oder
vk

H, =0,00250 o7

Wird die Umlaufleitung nicht, wie in Gl. (154) vorausgesetzt, in

einem einzigen Strange der Zentralstelle zugefiihrt, setzt sie sich viel-

mehr aus einzelnen Stringen zusammen, so hat man in der oben mehr-

fach erdrterten Weise unter Beachtung der einzelnen Rohrlingen [, 1,

usw. auf verschiedene d,’, dy’ usw., wie auch ', hy, usw. zu schlielen,
Es ist dann:

ST B )

=0 e

Bei dem vielstringigen Rohrnetze der Fernanlagen empfiehlt es
sich, die ermittelten Werte in Formularen festzuhalten und iibersichtlich
zu machen. Beziiglich obigen Rechnungsvorganges sind nachstehende
Kopfe entworfen:

Formularkopf fiir die Gebrauchsleitung.

2 | Damit er-
2 | Maximale : Berech- reichte Auf Handels-
£ Rohrstrang- DurchfluB- Wider- neter Rohr- maximale maf abgerun-
= linge I wasser- | standshOhe durch- Wasser- deter Rohr-
é‘!ﬂ menge Qs bue messer d geschwin- durchmesser
| digkeit »
Nr. m¥/s m*s m m ‘ m m
| | | |
Formularkopf fiir die Umlaufleitung.
2 Die zum Aul I
E Rohr- _| Zu trans- Transport Berech- | Handelsmal
§ strang- i G‘i?;:‘;;:,l_m portierende | von W’ er-| neter Rohr- abgerun- ;’Eﬂs;
=2 linge | menge Qa ‘Wiirme- forderliche durch- deter hohe
& v | menge W’ ‘Wasser- messer d’ Rohrdurch-
| menge s messer
Nr. | m | | am keal/h m?/s m m m

d) Die Umlaufpumpe.

Die Pumpenleistung ist so groB zu bemessen, daB der gesamte
Wasserinhalt des Systems, in das die Pumpe eingeschaltet ist, einschlieB3-
lich Warmwasserbehiltervorrat in der Stunde einmal umgewilzt wird.
Diese stiindliche Wassermenge. in Litern gemessen, sei Q,.
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Geméill obigen Angaben ist:
H,= Zh, = Summe der Widerstandshéhen der Gebrauchsleitung,
H, = 2h, = Summe der Widerstandshihen der Umlaufleitung.
Es sei ferner:
hy,=wirksame Druckhéhe durch Wirmewirkung, diesich bestimmt zu :
R TR e e s e (155)
Darin ist:
e
0.5 (v +7)°
y' = spez. Gewicht des Wassers bei der Wassertemperatur ¢ des Vor-
laufes, (iiber »” und y” siehe Tab. I),
y" = spez. Gewicht des Wassers bei der Wassertemperatur ¢, des Riick-
laufes,
te =t —~ (20109,
hgy = die noch zur Verfiigung stehende Druckhéhe (Abb. 416).

Die von der Pumpe zu schaffende Druckhéhe ist demnach:

Hy=Hy+Hy/—h, . . . .. ....(156)
somit der Kraftbedarf der Pumpe:
N—_ 9 H,

3B00T 75

v & QeiH ’
iv—m—GO—n-PS ..... LR R (15!)
5 = 0,40 0,60 allgemein
7 =0,70-+-0,80 bei bester Ausfithrung
Bei ausgedehntem Rohrnetze, groBem L, und bei geringer Druck-
héhe h, kann h, vernachlissigt werden.
Man kann den Pumpeneffekt auch von der bei » m/s zu verrichten-

2
den Arbeit % .

brauchsleitung und Umlaufleitung verschiedene Durchmesser d und d’
haben, von:
d—+-d )2 7w
(55 £ oo

Hierin ist H, in kg/m? bemessen. Setzt man dafiir wieder m WS
ein, so erhilt man:

} fiir Zentrifugalpumpen.

H,-v abhingig machen eoder, wenn, wie meist, Ge-

0,2 e
N _1_5(‘{%_5‘”01,7?_ L Heo 1000 PS
_ 7
oder:
N3 (d-l—d')‘*%PS ...... (158)
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Setzt man im Mittel: v =1 und = 0,5 fiir Zentrifugalpumpen,
so wird: :

ST L S B el £ (R A PR SRR e e (158 8)

Fiir hausliche Warmwasserversorgung, bei der ein oder meh-
rere Gebiude von einer Zentralstelle aus mit warmem Gebrauchswasser
versorgt werden, kann man auch in der Weise vorgehen, dal man an-
nimmt:

Den Widerstand in der Wirmepumpenzentrale zu ~ 1,0 m WS,
den Widerstand im Fernrohrnetz, von Zentrale bis zum fuflersten Punkt
des lingsten Fernrohrstranges von der Liinge L in m (L = Vor- + Riick-
lauf) gemessen 510 mm/m Rohr, also zu (0,005--0,01) L mWS und
den Widerstand in einem Gebiude zu 1 m WS. Es ist damit bei z Ge-
biuden der Gesamtpumpendruck:

H,=1-4(0,000+0,01) L+ 2z in mWS. . . . . (159)

Hierin ist die durch den Wirmeauftrieb erreichbare Druckhohe #,
wegen ihres geringen Einflusses vernachlissigt.

In der Praxis rechnet man auch iiberschliglich mit:

H, 2+3 m WS fir L =100 m,

—~ 3=5 m » » L=100-200m,
=~ 5=7 m » » L==200-500m,
—~ 712m »  » L=500-1000m,
—~12-22m » » L =1000-2000 m,
> ~20-33m » » L =2000-3000m,
> ~ 35 moad- 30 L3000 m.

Die Zentnfugalpumpen erhalten bei einem Durchmesser d’ der
Umlaufleitung  einen inneren Fliigelraddurchmesser D;= ~d' und
einen HuBeren Fliigelraddurchmesser D, = ~ 2 D;=3 D;. Als #ullere
Umfangsgeschwindigkeit des Rades ist vorteilhaft zu wihlen:

= ‘3 Y R H o TOM8, . as s R (160)
wenn H, = die von der Pumpe zu schaffende Forderhthe ist. Die minut-
liche Umlaufzahl bestimmt sich dann zu:

1000 - 60 c,
A5 D)

Man findet fir Zentrifugalpumpen D, = ~ 100--600 mm und
n = 2400--3000. Je kleiner die Férderhohe und je groBer der Durch-
messer d' der Rohrleitung ist, desto kleiner fillt n aus.

Anstatt eines einzigen grofien Pumpenmodells nimmt man vielfach
giinstiger zwei kleinere Maschinenaggregate.

Die Motorleistung wird um ~ 259, grofer genommen, also zu:

e SR PRI DR TR s . L (162)

. . (161)
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und damit dessen elektrischer AnschluBwert zu:
736 - N : 2
Ej—i—OOWk“ S e S

zu bemessen. Der Wirkungsgrad 7, des Motors kann mit 0,708 an-
genommen werden.

e) Beispiele.
Beispiel 1. Dem Herd einer Gasthauskiiche ist ein National-
Herdkessel einzubauen, der in einem Mantelboiler stiindlich 12001

17e=Ausgehnungs -

=
Ach/lirofr — tae 1
i VoriouF  d |
:T::-JWIW{‘W n 1
..... Gebraochsh {7 [ |t
—Z— Zikuiation \C ki) I
- v 1
+ =+ =t Enflittung Uberkuf o
* ==+ ==Signally.
Lnlleervng

Abb.

Wasser von 10 auf 40° zu erwiirmen hat. Es sind die Hauptabmessungen
dieser Zentrale gemifl Abb. 417 zu bestimmen.
Nimmt man die mittlere Feuergastemperatur mit:
T+ T, __ 1100 4-600
o 2 2

die mittlere Temperatur des Zirkulationsheizwassers zwischen Kessel
und Boilermantel mit:
-t 80150
IO OBy 2

= 8500,

e —iBhY
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und k = 12, so berechnet sich die Kesselheizfliche mit Beriicksichtigung
von 109, Wirmeverlust zu:

PRI 1,1-1200 (40 —10) s
P T (TR S 1y R K
oder ;
AW 044 -360000 - 3
e T T, [ T
Gewiihlt wird ein National-Herdkessel mit:
i — 3:90m?,

0,612 m Tiefe, 0,7 m Breite, 0,8 m Hohe und 0,6 m Abstand zwischen
beiden Anschlufistutzen.
Der Heizmantel des Boilers hat mit :

poo TRT S50 o,
2 2

Lk t—}—_t}_ _40+1Q___ 5

ty = 9 S =95

und %k = 300, bei 109, Zuschlag fiir Wirmeverlust eine Heizfliche zu
erhalten von:
1 AW 38000 ol 2,
e T s =)

Gewihlt wird der Manteldurchmesser zu 0,6 m und die Mantel-
linge zu 1,75 m, welche MaBe mit 0,6 7- 1,75 = ~ 3,3 m*® geniigen.
Unter AuBerachtlassung der 3 mm Blechstirken erhilt der Fassungs-
raum mit Riicksicht auf die AnschluBstutzen bei 0,6 m Dmr. und 2,2 m
Liinge einen Inhalt von:

2,
S U e R [

4
1200

so daB der ganze Inhalt des Behilters Bi5 — ~ 2mal stiindlich er-

wiirmt werden mub.
Firr h = 2,2 m Steighohe von Mitte Kessel bis Mitte Boiler und fiir

Wy = 36000 keal reicht zur vorliufigen Wahl der Durchmesser der
Heizleitung die Tabelle 77 nicht aus. Zur Benutzung der Tabelle 78 hat
man zuvor die Wassermenge in sl nach Gl. (138) auszurechnen ; man erhalt
mit: '

t, =t, = T, = 80, dafiir nach Tab.I: y' = 0,97190

ta ==t =T =500 %% » Tab.I: p” = 0,98818
i anisla o008 v
A T VT -= 0,98

also:

W, 36000

s bt = 0,34 sl.
Qs = 3600 (t.—t)y 3600 (80 — 50) 0,98 B
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Zur Bestimmung des Reibungsgefélles ’%’ ot 7 ersmbteln’

v —y 098818 —0,97190
050 +7) 0,98 & 0000
h = 2,2 (nach Abb. 417),

a=

somit:
ho =ah = 0,0166 - 2,2 = 0,03652;
ferner: I = ganze Liinge des Zirkulationsweges der Heizleitung,
= 0,6 m Kesselhohe -+ 3,0m Steigrohr -+ 1,75 m Boiler-

mantellinge + 4,5 m Ricklaufrohr = ~ 10,0 m;
: he _0,03652
aISO- _I“ == T —_ 0,003652.

Hierfiir und fiir Q,; = 0,34 sl findet sich in Tabelle 78 d = 40 mm.

Dieser Wert soll nun nach dem Geschwindigkeitsgesetze gepriift
werden.

Die erforderliche Geschwindigkeit ergibt sich nach Gl. (126) zu:

FARE W, 36000
it B fod
Da=deyy 1000 - 3600 % (80 — 50) - 0,98
01 — 0,30 m/S. I
Setzt man:
0,0018 0,0018
= 0,02 = --~0 024 —= 0327,
: Ty v d 8 10,3-0,040

und gemiil der Abb. 417:
£ =2,0 fiir einen Austritt aus dem Kessel oben,
=1,0 » ein Bogenknie am Austritt,
= 1,0 » zwei schwache Bogen im Steigstrang,
= 2,0 » einen Austritt aus dem Boiler,
= 1,5 » drei schwache Bogen im Riicklaufstrang,
= 1,0 » ein Bogenknie am Kesseleintritt unten,

L =85,
so berechnet sich die erreichbare Geschwindigkeit nach Gl. (125) zu:

: bo L 44a 00361?)‘) _

i r A 5
]/ L 00327 - 5o +85
ve = 0,22 mfs.

Da v, gegeniiber v, zu klein ausfillt — es soll ja wenigstens v, = ~ v,
sein —, so ist mit dem niichst hoheren Rohrmaf nochmals nachzupriifen,
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wenn im iibrigen die Disposition nicht geéindert werden soll. Mit d =
44 mm = 0,044 m und q;x = 0,00152 m? erhélt man:

= 1 o, 1 — i
b= 3000.0,98 0,00152 — 204 m/s.
Hierfiir mit g = 0,0387 wird:
vy = 4,43 e 03?3“ e =220 m/8,
10,0387 - st +8°

womit der Bedingang v, = ~ v; geniigt sein mag. Nach Gl. (129a)
ergibt sich:
10,000342 - 1
d_0'3} h _"_'03V 003652__
so daB man unter Umstéinden statt mit d = 44 mm auch mit d = 40 mm
noch auskommen kénnte, ohne den Effekt merklich herabzudriicken.

Das AusdehnungsgefdB fiir das Heizwasser muf nach Gl. (191)
einen Ausdehnungsraum V = aQ erhalten. Darin ist:

Q = Wassermenge im Heizsystem, also im Kessel + Heiz-Zirkulations-
leitung -+ Boilermantel.

Es betriigt die Wassermenge

= 0,037 m,

im Kessel nach Firmenangabe: 821
im Behiiltermantel: 17,5 (6 A 6:_:1) = 1751
in den 7,5 m Heizrohren 75 - O 12- T = 121

Q=~2701

In Tabelle I (Abschnitt XIII) findet man fiir 7, = 80°: @ = 1,02891,
somit ist nach Gl (191):
V =1,02891 - 270 = 2781,
- und nach Gl. (192):
A>V —Q=278—270 =81,
mithin die erforderliche GriBe des AusdehnungsgefiaBes nach Gl. (193):
i —~3A =38 =241 oder
Jr— OQ“-iT) 270 =271.
Gewiihlt wird das nichstgroflere HandelsmaB von J, =501 mit
350 mm Dmr. und 525 mm Héhe. Die sog. Expansionsleitung mag

reichlich genug mit 20 mm bemessen sein. Erhilt die Steigleitung ober-
halb des Kessels ein Absperrventil, so muB eine Sicherheitsleitung
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vom nicht absperrbarem Kesselstutzen bis zum Ausdehnungsgefdl
gefilhrt werden und nach der Tabelle 55 auf S. 294 einen lichten
Durchmesser von 25,5 mm erhalten entsprechend der Kesselheizfliche
von iy, —3.9m:

Beispiel 2. Die Warmwasserversorgungs- ““=
anlage einer Villa, die stiindlich 5001 Wasser
von 5% auf 45° zu erwiirmen hat, besitzt in dem
3 m hohen Kellergeschosse einen durch Feuer
betriecbenen Heiflwasserkessel mit Kupfer-
schlange (nach Abb. 418) und einen geschlos-
senen Warmwasserbehilter, dessen Gebrauchs-
wasser durch eine kupferne Schlange als Heiz-
einsatz vom Kessel aus durch eine Zirkula-
tionsleitung betrieben wird. Die mittlere Hohe
zwischen Kessel und Heizeinsatz ist 2 m. Der -,
Kessel leistet unter Beriicksichtigung von 129
Wirmeverlust ~ 25000 keal /h.

Wird angenommen :

t, = 120°, t, — 60° und fiir

PRy

Abb. 418.
Ltte 120160
SRR 2
-nach Tabelle I y=0,9655, so verlangen W,=25000 kecal nach GI. (130)
als Wirmetréger:

= 90°,

= Wo {55 .. Bu 25000 fanrific 20 kg
S 1000 - 3600 (1. —t,)y 1000 - 3600 (120 — 60) 0,9655 —
= 0,0001199 m3[s.
Es ist nach Tabelle I:
' =10,9435 fiir £, =— 1200,
i =— (098348 g gLi— 1500

somit :

__y"—y" _ 0,9834-—0,9435

T 'y’ 0,9435 40,9834
et

a

= 0,0414,

und mit 2 =2 m nach GIl. (128¢):
hey=a-h=0,0414 - 2 — 0,0828.
Die kupferne Feuerschlange im Koksschiittkessel hat nach Gl. (63)
eine Heizfliche zu erhalten von:

w,
B — TS e 2
3 k ( m= ‘m) i
darin ist:

T = L _; NN j R0 650° nach Gl. 68
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und mit ¢{,=¢ und ¢, =1,

bty 120160 _ 900 nach Gi. 70

lmn

k=15 (S. 407),
somit:
25000
S Tl et R 2
Fauig ety v -
Wiihlt man ein Rohr mit d; = 38 mm und d, = 42 mm, so ergibt
sich die Schlangenlinge zu:
Hys e 3 =
g o
Die Kupferschlange des Heizeinsatzes im Wasserbehiilter verlangt
mit: T, =1, und: T, — . Valsosmit:

9
Tm — Ts _.; TL :M: 900 nach Gl- 88?

_t+!1_ 4545
===

t 0 nach Gl. 69 und

k=400 (S. 427)
eine Heizfliche nach GI. (63) von:
o — W, 2 004 25000
kE(T,—t,) 40 (90 — 25)
und mit d, = 42 mm, wie oben, eine Liinge:
o = f; = ~;0,1042 b

Die Zirkulationsleitung zwischen Kessel und Behiilter hat nach
vorliufigem Entwurfe eine Linge von:

ly=~5m.
Damit ist die Gesamtlinge der Zirkulation:
I=L+1L+1,=25495+5=375m.
Da die Heizschlangen mit einem Halbmesser > 5 d, gebogen und
die Leitungsstringe moglichst kurz und gerade verlegt werden, so soll

X¢ vernachliissigt werden. Es bestimmt sich dann der Leltungsdurch-
messer nach Gl (129a) endgultlg Zu:

021 /0,0001199% - 37,5
d-03] o —23)— 0,088

d,— 0,37 0,0000111 — 0,3 - é log 0,0000111

d; = 0,0275 m, gewiihlt wird:
d; = 34,5 mm.

= 1 m®
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Es kommen Kupferrohre mit d;=35mm und d, = 40 mm zur
Verwendung.

Beispiel 3. Fiir industrielle Zwecke sind halbstiindlich 1000 I
Wasser von 10° auf 70° durch Niederdruckdampf von 0,1 atii in einem
geschlossenen Behiilter indirekt zu erwirmen. Der Behilter 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 Behiilter betrigt 7 m. Die Erwirmung des Gebrauchswassers
erfolgt mittels eines Réhrenbiindels, das mit den iibrigen runden Knien
der Leitung einen Widerstand X =1 4 2-0,5 =2 hervorruft. Die
Lange der Dampfleitung entspricht der Hohe von 7 m.

Die stiindlich durch den Dampf zu tragende Wirmemenge folgt zu:

Wy=2-Q (t—1t;) =2 -1000 (70 — 10) = 120000 kcal/h.
Fiir 1,1 ata findet sich laut Tabelle 11T r = 538,3 = ~ 538, so daB
nach Gl. (132) eine Dampfmenge einschlieBlich der Wirmeverluste:
D__i'l W,  1,1-120000
R 538 = 247 kg
stiindlich durchzuleiten ist.

Es ist 0,1 at = 1000 kg/m2 Aus wirtschaftlichen Griinden muf
eigentlich der gesamte Dampf kondensieren, also p’= p" = 1000
werden, d. h. in der Kondensleitung kein Druck mehr herrschen. Fiir
letztere ist jedoch ein bestimmter Druck zum Fortbewegen des Kondens-
wassers 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?.

Mit » = 20 nach Wahl und y = 0,63 nach Tabelle 111 berechnet

sich der Dampfrohrdurchmesser nach Gl (135) vorlidufig zu:

: W B0
a=00197- W-° — 0,019 ]/ 5 6‘3% — 0,08075 m.

Damit bestlm.mt swh dann genauer nach Gl. (131):
Y D*(1,9-1408-d-20)

d=}
- ?'p .
_i/ 2472 (1,9-7 + 0,8-8,2-2)
n 063-800

d = 5,569 ¢cm = ~ 55 mm.

Wegen des grofien Unterschiedes zwischen 80 und 55 mm wird noch-
mals umgerechnet mit d = 50 mm und damit d = 4,8426 cm erhalten.
Gewiihlt wird:

d =51 mm fiir das Dampfrohr.
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Mit Hilfe der vereinfachten Gleichung ergibt sich nach Gl. (131a):

5“1_91)2! 5 [1,9-2472.7

'_V =) ~063-800

Durch die }\ondenslelt.ung werden stiindlich 2471 oder sekundlich

%';_ég — 0,0000686 m® Wasser ge'witet .Mit /= 9 m und p — 200 kg/m?
= 0,2 m erhilt man nach GI. (133):

—06]/0’ =06} OUUU{-}G—% 9 _0,02784m.

- = 4,4071 em.

Gewiihlt wird gemiB dem Verhéiltnis d=~07Ta=0.7"50
= 35 mm und der Tabelle 81. 2:

g 1 d’ = 40 mm fiir die Kondensleitung.

2035 1820 Beispiel 4. Jede Halbetage eines

'z At T et R I finfstockigen Mietshauses ist mit je

j[—x-——* e einer Warmwasserzapfstelle fiir eine

1] 1369 Badewanne und einen Spiiltisch und

i sonstige Zwecke in der Kiiche ausge-

4 o riistet. Das warme Gebrauchswasser

% 613 wird nach Abb. 419 in einer im Keller

'y 20% i gelegeneZentrale erzeugt. Es ist die
: Zirkulationsleitung zu berechnen.

:

1

]

I

Die iibrigen Rohrdurchmesser sind
nach obigen Angaben auf S. 486 be-
messen. Die beiden bei @ abzweigen-
den Leitungen besitzen einen Gesamt-

w querschnitt:

e ESE e L.
| X

< oW el .2.0:_" — 113411 + 314,16 =
AbL. 419.%) : 1448,27 mm?2,
so dafl die Hauptverteilungsleitung oa einen Durchmesser von 45 mm
zu erhalten hat; es ist ja: o = ~ 1448,

4

Wegen der Zapfstellen in den Kiichen wird das Wasser im Behiilter
der Zentralstelle auf #, = 50° erwiirmt. Das Badewasser zu Q = 2001
muf} eine Temperatur von ¢t = 35° erhalten, so dal} sich bei Zumischen

1) Die eingetragenen Rohrdurchmesser sind auf die jetzt gebriuchlichen Gas-
rohrmafe abgewertet zu denken. Die in Abb. 419 eingetragenen Rohrdurchmesser
stimmen dagegen mit den Nennweiten der Vornorm DIN 2440 annihernd iiberein.
Fiir diese Berechnung ist dies jedoch ganz unwesentlich.
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kalten Wassers von ¢;==10° nach G1.(50) und (51) eine Kaltwassermenge:

A tge=tn) _EO 35 e 0
gl_tg‘——fl Q 50— 10 200 = 751 von 10

und eine Warmwassermenge:

go=0Q — g, =200 — 75 = 1251 von 50°
erforderlich macht.

Mit ¢t = 50° als Hochsttemperatur und ¢, = 10° als Speisewasser-

temperatur fir den Behilter verlangt jeder Badewasserzapfhahn nach
Gl. (57) eine Wirmezufithrung:

w=(¢a (t—1;) =125 (50 — 10) = 5000 keal.

Zur Erhaltung von t = 50° in der Leitung wird unterhalb der Decke
des vierten Stockwerkes eine Zirkulationsleitung nach dem Behiilter
abgezweigt. Die Temperatur in dieser Riicklaufleitung soll nicht unter
30° sinken. Wegen der voraussichtlich lingeren Betriebsunterbrechung
sollen die Wirmeverluste der Rohrleitung beriicksichtigt werden, welche
sich nach Gl. (40) berechnen zu: w; = fk (t —¢,). Hierin ist: f = ad - [,
t=50% ¢ =10 und k=3 fir 15 mm starke Seidenzopfisolierung.

Es ergeben sich hiermit geméf der Abb. 419 fiir die Rohrstrecken:

oa: w; == (0,045 +0,03)-7-3-(50—10) . . . . =197 keal
abe: = 7 (0,038 +0,03) (12— 7) +1,5)-3-40 =166 »
ed: = 22 (0,032'-0,03) £=3 <40 . "R e Oy
defg: == (0,025 +0,03) 12-3-40 . . . Ll ozEnaty
thkmn: =z (0,025 + 0,03) (17 +12 +2) - 3(30—40)_102 »
~ 800 keal.

Es ist der Wirmebedarf fir die 5 Biider unter Vernachlissigung
der Kiichenhihne, deren Bedarf durch die Rechnung hinreichend mit-
gedeckt wird,

5 W =5 - 5000 = 25000 keal.

Es wird nun vorausgesetzt, dal mehrere Badewanunenhiihne genau
zu gleicher Zeit nicht laufen; es soll demgemil eine stiindliche Wiirme-

L 5000 keal zu-

5
ziiglich des Rohrleitungsverlustes von ~ 800 keal, also: W, = 5000 -+ 800
= 5800 keal/h eintreten. Fiir 5800 und % = 17 findet sich nach Tabelle
77: d = 26 mm.

Mit diesen Werten und mit y = 1 bestimmt sich die in der Zirku-
lationsleitung erforderliche Geschwindigkeit v;, nach Gl. (126) zu:
Wu 5800

v = ==
1000-3600 ¥ (. —1) 10003600 %0207

v, = 0,157 m/s.

zirkulation von ~ —5-1) des ganzen Effektes, also

(50 — 30)
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Nach Tabelle I (und auch Tabelle II) ist:
y' == 0,98818 entspr. t. = 50°,
" = 0,99572 poiel s — 300

somit:

'—y' _ 0,99572—0,98818 . .
£ —+— ¥’ 0 0199190 — 0,00 76 :

ferner:
h =17 m,
also die Druckhéhe nach Gl. (128¢):
ho=a-h=20,0076 - 17 = 0,1292,
die Rohrlinge: [ =217 +2-12 4 2 =60 m,
0=~ 0,03,
{=2-1=2 fiir je ein rechtwinkliges Knie bei o und m,
£ = 0,8 fiir einen Doppelbogen bei i,
{=2-0,5 =1 fiir je einen Absperrschieber bei b und £,

=1 fiir die Erweiterung im Behilter.

Die Bogen bei b und k bleiben unberiicksichtigt, da der Bogenhalb-
messer > 5 d ist, ebenso auch die Abzweigungen bei ¢, d, e und f, welche
auBerhalb der Zirkulation liegen. Bei Abzapfen wird die Zirkulation
durch die Temperaturverinderung aufrechterhalten.

Es ist mithin:
2r=2+4+0814+1+4+1=48.
Mit allen diesen Werten ermittelt sich die erreichbare Geschwindig-
keit v, nach Gl. (125) zu:

; ———a5
vy = 4,43 - x l‘:‘"’—-— — 443 11— 9‘-16209—“—-
| eg+2e 0,03+ 5o 4.8
vy = 0,160 m/s.

Da v, > v, ist, so kann d =0,026 m als Durchmesser der Zirkulations-
leitung beibehalten werden.

Um einen Vergleich mit der jetzt iiblichen Berechnungsweise fiir
Warmwasserheizungsrohre zu erhalten, werde d an Hand diesbeziiglicher
Tabellen nach Kalender fiir Gesundheits- und Wéirmetechnik 1927 ge-
priift.

Die verfiighare Druckhohe a je m Zirkulationshéhe ist @ =0,0076 m
WS = 1000-0,0076 = 7,6 mm WS, somit die Gesamtdruckhohe
ah=176-17=129,2 mm WS und bei ! =60 m Gesamtrohrlinge des

Stromkreises der zul. Druckverlust p=-—=—"T"= 2,15 mm/m.
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Unter Beriicksichtigung der Einzelwiderstinde wird nach Tabelle 89
des Kal. S. 86 der ni#chstkleinere Wert p = 2,0 mm gewiihlt. Hierfiir
und fiir Wy = 5800 kecal/h findet sich in dieser Tabelle fiir 7901 kecal/h
derselbe Wert d = 25 mm.

Beispiel 5. Gemdil der Abb. 420 ist ein Brausebad mit 10 Brausen
auszuriisten. Die einzelnen Brausen erhalten Nilsuhapparate mit Kalt-
und Warmleitungen. Das Warmwasser wird in einem besonderen Kessel
erwirmt, das Kaltwasser einem Behilter entnommen, der von einer

ADbDb. 420.%)

Hochdruckleitung, unter 4 at stehend, durch Zwischenschaltung eines
Schwimmkugelventiles gespeist wird.

Nach den Angaben auf S. 393 wird der Wasserbedarf einer Brause,
dleq Z#min lang gedffnet bleibt, mit 401 angenommen. Dann ist: @y
—=10- 40 = 4001 und nach Gl. (139):

e Qgsr W 4005
0“"2-&)_;3-&)_‘17ﬂ
Ist die Warmwassertemperatur ¢, — 609 die Anfangstemperatur,
also die Temperatur des Wassers im Behilter ¢, = 10° und die an den
Mischapparaten hochst einstellbare Mischwassertemperatur ¢t = 309, so
berechnet sich die fiir die Mischung erforderliche Kaltwassermenge nach
Gl. (50) zu:

e T o D0 =30
s e il

1) Siehe Fulnote der 8. 508.

1,7 =1,025l.
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und die Warmwassermenge nach Gl. (51) zu:

gl P 6) 03 (30-210)
0;; = .= tz o = 60 o 30 = 0,68 Sl.

Nach Abb. 420 ist h,=—1,6m als Héhe -zwischen niedrigstem
Wasserstand im Behiilter (Normalwasserstand) und der Ausflulstelle,
also Brausekopf; ferner [ = 20 m als Rohrlinge zwischen Behilter und
entferntester Zapfstelle; somit das Reibungsgefiille:

ha-rr4:6r
'—I" = W = 0,08.

Es haben nun zu fordern der Rohrstrang:

ab: Q,, = 1,7 sl Speise- und Gebrauchswasser,

be: = 1,02 sl Kaltwasser zum Gebrauch,
bde: = 0,68 sl Speisewasser fiir den Kessel,
fehi: = 0,68 sI Warmwasser,
0,63
kl: = —{g— = 0,068 sl Warmwasser fiir eine Brause,
1,02
mn: = -iﬁ— = 0,102 sl Kaltwasser fiir eine Brause,
1
op: = _fg = 0,17 sl gemischtes Wasser fiir eine Brause.
Der hf = 0,08 zuniéchst liegende niedrigere Wert der Tabelle 78

ist: 0,067. Dafiir findet man in der Tabelle 78:

fir ab und fir Q,; = 1,7 PN ra™ Q,; = 3,00: d =51 mm

» be » o » = 1.02 » =1,48: d =40 »
» bde » » = 0,68 » = 0,97: d = 34,5»
» feghi » » = 0,68 » = 0,97::d =34,5»
8 BL a1 ook = 0,068 » =010 d=12 _»
Y St | = 0,102 ;. » =026 0d — 200"
» op » =-0,17 » =0,26: d =20 »

Die Linge der Rohrleitung ¢ vom Schwimmkugelventil bis zur Ab-
zweigstelle vom Hochdrucknetz betriigt 35 m; die Hohe des Ventiles
iber dieser Stelle 10 m, somit wird mit h; = 40 m entspr. 4 at nach
S. 486:

h

g

A0 e Sl Y R
= =086,

Der Behiilter hat das gesamte gebrauchte Wasser herzugeben, das
ihm mittels des Schwimmerventiles stéindig von auBlen her durch die
Leitung ¢ ersetzt wird. Esist also fiir Leitung ¢ einzufiihren: Q,;, = 1,7 sl.
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Abb. 421
Der 0,86 zuniichstliegende niedrigere Wert
ff;f ist in Tabelle 78: 0,50 und der 1,7 zunachst
liegende héhere Wert Q,, ist 2,64, so daB

,%zm:;m;‘“’; sich fiic Rohrleitung ¢ ergibt:
= T X35, Die ermittelten Groflen d sind zulissige

% Normalwerte.

Beispiel 6. Eine Wohnung ist gemil Skizze Abb. 421 mit einer
Warmwasserversorgung auszuriisten, die eine Badewanne mit Wasser
von 359 und 2 Zapfstellen fir Wasch- und Spiilzwecke mit Wasser von
60° zu versorgen hat. Zur Aufstellung kommt ein Junkers- HeiBwasser-
stromautomat mit 985 X 376 X 242 mm AuBenmaRen entspr. Tabelle 15
(1. Modell der 3. Gattung). Der Gasofen erwiirmt bei 30 mm Gasdruck
minutlich 131 Wasser von 10° auf 35°% Es betragen der DurchfluB-
widerstand des Apparates 8 m WS, der Wasserdruck, hinter dem Wasser-
messer im Keller des Gebiudes gemessen, 2,5 at.

Da die Badewanne Wasser von nur 35% die anderen beiden Zapf-
stellen Wasser von 60° verlangen, so wird man fiir letztere geringere
AusfluBmengen in der Zeiteinheit erhalten. Man hat also, um die Zeit-
dauer der Wannenfiillung nicht zu lang zu erhalten, die grifite AusfluB-
menge fiir die Wanne anzusetzen. Es ist daher entsprechend den Angaben
unter 4, auf S. 488 fiir Zapfstelle 11T (Abb. 421) der Badewanne:

13

g' — 13 I/mjn oder Q,; — 60 —— ) 0,2 sl.
Bei 200 1 Wassermenge der Wanne von t' = 35° wird die Fiillung in:
Zi— AW 16 min
Eo

erreicht. Die 131 ergeben nach Gl. (140a) die griBte Ofenleistung zu:
Wap=4q" (t' —1t;)) =13 (35 — 10) = 335 keal/min.
Damit folgen fiir die Zapfstellen II und 1 die AusfluBmengen
nach GIl. (140b) zu:
s i Wi i aih 33601 W . 10,.08,7
i et B0 0 e 6,7 1/min 0derQ.;~~—-—60

Heepke, Warmwasser, 33

— 041 st
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Es erhalten nach den Angaben unter 3.: Die Wanne einen Zapfhahn
zu 34" = 20 mm, die beiden anderen Zapfstellen Hihne zu 14" = 12 mm.
Nach Gl. (128b) ergibt sich die Druckhéhe zu:

h,=10p —h,=10:25—6 =19 m,
ferner die Rohrlinge I zwischen MefBstelle (bei 2,5 at) und der entfernte-
sten Zapfstelle I zu:
l=8+4+3+485=235m.
Alsdann wird das Reibungsgefille:
g, 3g°
b 235

Man erhélt nun unter Benutzung der Tabelle 78 bei dem néchst-

—0,8.

niedrigeren Werte %":: 0,5 und den n#chsthéheren Werten Q,;:

fiir Strang I a mit Q,;, = 0,1: bei Q;; = 0,28: d =12 mm
» y, @b v 0,=04+04-=02:» 0;=028"a=12 »
» ». bede » 0,,=02+02=04: » 0,=070:d=20 -»
» Bt L@ B0 = ():1 < g =0 AR =2

o Ll St 0 0D Bl — 0i70:0d =20 »
Letzter Wert ist wegen der 20 mm Zapfhahnweite von 12 mm auf
20 mm erhoht.

Die Widerstinde ergeben sich:
als Widerstand im Gasautomat nach Angabe der Flrma Zu;
hwi.— 8 m WS
als Widerstand in dem Rohrsystem:
mit Rohrlinge Iy +1;;,=8 + 4 + 2 = 14 m, dafiir:
Druckverlust nach Tabelle 79a fiir 14" und ¢'" = 6,7 1/min:
4, = 0,087,
und mit Rohrlinge l;;;, + 6 =2 + 3 + 8,5 = 13,5 m, dafiir:
Druckverlust nach Tabelle 79a fir 3,” und ¢ =13 =~ 121/min:
9, = 0,046,
somit nach Gl. (141b) zu:
by, =14 - 0,087 13,5 - 0,046 = 1,84 m WS;
und als Widerstand der Zapfhiihne:
mit Druckverlust nach Tabelle 79b:
¥, = 0,22 fir %" und ¢’ = 6 1/min,
Yo=1043 1y ",{1” » ¢’ =121/min,
somit nach Gl. (141¢) fiir 2 Hihne je 14" und 1 Hahn 3," zu
hey=2-0,22 4 0,43 = 0,87 m WS.



Mithin ist der Gesamtwiderstand in der Anlage:
Rws + Ry, + huwy =8 + 1,84 + 0,87 = 10,71 m WS,
so daf ein Druck:
ho—10,71 =19 — 10,71 = ~8 m WS

iiberfliissig¢ und durch die Wasserdrosselschraube am Gasautomaten
abzudrosseln ist.

Zur Bestimmung des Durchmessers der Gasrohrzuleitung dienen
die Tabellen 74 und 82.

Es betragen: Der erforderliche Gasverbrauch nach Tabelle 15
bei 30 mm Gasdruck als Eingangsdruck am Ofen B = 89 1/min = —850'0%0-
= ~ 5 m?h, der Druck am Gasmesser als Straflenleitungsdruck 40 mm
WS, und die Liinge ! der Gaszuleitung 15 m.

Fir B=5m?%h und /=10 m ist nach Tabelle 82 wie auch 74
ein Rohrdurchmesser von 1 114" etwa 114" erforderlich. Fiir d = 1"
= 2,6 cm ergibt sich der Druckverlust nach Gl. (145a) zu:

B2 15 .52
=g et s sy _23‘,"6?_ — o 3,4mm WS,
somit ist der erforderliche Eingangsdruck p, =30 mm durch p, — %,
= 40 — 3,4 = 36,6 mm WS sichergestellt, so daB 1"-Gasrohr geniigt.
Beispiel 7. Eine Wirmezentrale hat 3 Wohngebiiude mit je
8000 I/h Warmwasser zu versorgen. Die Entfernung des von der Zentrale
entferntest liegenden Gebiudes betrigt 90 m. Es ist die Umlaufpumpe,
die in die 50 mm Zirkulations-Riicklaufleitung am Kessel einzubauen
ist, zu berechnen.
Mit = 3 ergibt sich der Pumpendruck nach Gl. (159) zu:

H,—1 40,005 L + z=1 +0,005-2-90+3 =4,9=~5 mWS.
Diese GroBe entspricht bei L =2-90 — 180 m dem Uberschlagswert,
von H, = 3-5mWS bei L = 100200 m auf S.500. Der Pumpeneffekt
wird mit = 0,5, nach Gl (157):

L Q;-__Igj-__ 243 3 2 8000 el 5 'l
i@ 270000-% — 270000-0,5 Geass
und der Motoreffekt nach Gl. (162):
Np=1,25-N=1,25-0,89 =1,13 PS.
Nach Gl.(160) ist die Umfangsgeschwindigkeit des Pumpenschaufel-
rades:

cy =—§—]’ 2gH, =—g—}‘ 2:981-5 =148 =~ 15 m/s.
Nimmt man entspr. Abb. 300 und nach S.500 den inneren Fliigel-

raddurchmesser D; =d" =50 mm und den &uBeren D, = ~25 D,
33
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=25-50 =125 mm, so ist die minutliche Umdrehungszahl nach
Gl. (161):

~1000-60-¢, _ 1000-60-15
T nD - b 0. w5125

Gewiihlt wird tir @ = 229990 _ 200 1/min' nach Tab. 52, S. 290,

60
fiir 5 m Forderhohe:
N, =13 PS; n=2400; Q = 540 1/min.
Dafiir ergibt sich der elektrische AnschluBiwert nach Gl. (163) zu:
736Ny, . 5736-1.3" .- ;
1000y,  1000-0,8 — £ o

= 2300.

ET=

Beispiel 8. Die Hauptzentrale einer Fernwarmwasserversorgung
befindet sich 0,5 km von der sekundiiren Verteilungsstelle, der sie stiind-
lich 40 m® Wasser von 909, aus Speisewasser von 10° erzeugt, zuzufiihren
hat. Der Hohenunterschied zwischen Warmwasserbereiter der Zentrale
und der hochsten Verbrauchsstelle betrégt 16 m. Es sind die Hauptrohr-
stringe mit Umlaufleitung und Umwilzpumpe zu bestimmen.

Es ist Q; = 40 m3/h = 40000 1/h oder

40 3
Q, — W - 0,012 m /S.

Die Wassergeschwindigkeit in den Rohrleitungen sei » = 1,0 m/s.
Es berechnet sich mach Gl. (147a) der Durchmesser der Gebrauchs-
leitung zu:

d=127Y0,=1,270,012 = 0,1301 m.

Gewiihlt wird 514" nahtloses Rohr mit 131/140 mm Dmr. Damit

ergibt sich nach Gl. (146a) der Gesamtdruckhohenverlust zu:

L 500

= 2 —_— = e i

H,=0,0025 3 0,0025 0.131

Zur Berechnung der Umlaufleitung, die wie die Hauptvorlauf-

leitung eine 30 mm starke gute Isolierung und Verlegung erhiilt, finden
sich die zu deckenden Wirmeverluste nach Gl. (149) mit:

—88mWS.

y = 0,98818 beziiglich t_{?: g0 —;— LU 500 zu:

W, =0,1Q, (t—t;) y=0,1 - 40000 (90—10) - 0,98818 =316218 kcal/h
und mit D, = 140 + 2 - 30 = 200 mm = 0,200 m nach Gl. (150) zu:
W,=2300x D, L = 300-z-0,2-500 = 94200 kcal/h,
somit insgesamt nach Gl. (151):
W' = W; + Wy = 316218 + 94200 = ~ 410000 kcal/h.




517

Bei einer Abkiihlung des Wassers im System von 90° auf 70° ist
die zur Deckung der Wirmeverluste erforderliche umlaufende Wasser-

menge nach Gl. (152):
410000

Q¥ = 1600 3600 (90 — 70)
Damit bestimmt sich der Durchmesser der Umlaufleitung mit
v = 0,8 m/s nach Gl (153) aus:
datz _ Q/ _ 0,0057
Limin S0 e
d" = 0,095 m = 95 mm.
Gewiihlt wird 4"-Rohr mit:
94,5/102 mm Dmr.
Die durch diese Umlaufleitung verloren gehende Druckhéhe be-
trigt mit » = 0,8 m/s nach Gl (154):

H, — 0,0025 0? (‘;‘— — 0,0025 - 0,82

= 0,0057 m?s.

= 0,007125 m?, also zu:

2 900
0,0945
Mit h; =16 m vorhandener Druckhéhe und « = 0,0127 entspr.
t =90° und t' = 90 — 20 = 70° der Tabelle II (Abschnitt XIII) ist
die wirksame Druckhthe durch Wirmewirkung nach Gl. (155):
h,=a-h; = 0,0127 - 16 = 0,203 m WS.

Man ersieht, diese kleine Grifle h, kann gegeniiber H, und H,’
ohne weiteres vernachlissigt werden, so daB sich die erforderliche
Pumpendruckhéhe nach Gl. (156) ergibt zu:

H.=H,+H, =88 4+85=17,3 m.

Hiermit wird der Kraftbedarf der Zentrifugalpumpe nach Gl. (157):
L LUl o TIG0000- 17,8 .
= 3700007 — 270000-05 — > 1PS
oder nach GIl. (158a):

N =6 (d+d)*- H,—6 (0,131 + 0,0945)2 - 17,3 — 6,8 PS.

Gewiihlt wird fiir 40000: 60 = 667 1/min nach Tabelle 52 eine Pumpe
zu N = 7 PS, die bei n = 2850 minutlichen Umdrehungen 800 I/min auf
17 m manometrische Forderhohe bei ~ 100 mm Rohranschluf3 zu heben
vermag.

=85mWS."

N

C. Die Berechnung der Behilter, der Blechstérken, der Vernietung
und Verschraubung.

a) Die BehidltergroBe.

Fiir die Bestimmung der BehiltergriBen gelten im allgemeinen
obige Angaben unter VII und XI. In der Regel sind die Behilter so
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gro zu bemessen, daB sie den einmaligen groBten Wasserverbrauch
zu decken vermigen; jedoch werden auch Behilter zur Aufnahme nur
eines Teiles etwa der Hilfte des Grofit-Wasserbedarfes eingebaut.

Die Warmwasserbehiilter bediirfen meist einer besonderen Berech-
nung auf Grund der erforderlichen Wassererwirmung. Die Behilter-
groBen kénnen dabei von verschiedenen Gesichtspunkten aus bestimmt
werden. Dadurch ergeben sich dann auch die hiufig voneinander sehr
stark abweichenden InhaltsgriBen verschiedener Projekte fiir ein und
dieselbe Anlage.

Liegt zwischen den Verbrauchszeiten nicht geniigend Zeit zum
Wiederfiillen bzw. zum Wiedererwiirmen des Wassers, so ist der Behilter
um das entsprechend Mehrfache groBer zu nehmen. Soll in einem offenen
Warmwasserbehiilter eine bestimmte Temperatur eingehalten werden
und tritt, wie z. B. bei Kiichenherdfeuerungen, eine lingere mehrstiin-
dige Anheizdauer ein, so hat man dem Behilter eine Grifie zu geben,
welche dem groften stiindlichen Wasserverbrauche von dieser be-
stimmten Temperatur mal der Anheizdauer Z in Stunden entspricht.
Also berechnet sich fiir diesen Fall mit Q,; Sekundenliter der Behdlter-
inhalt zu: :

S e e A el eSS e e U1

Fiir Badeanstalten kann man J, nach Klinger?!) aus der Hilfte
der zur Wassererwiirmung (ohne den sténdigen Zufluf zum Behiilter)
nitigen stiindlichen Wirmemenge W, bestimmen; also wird hier:

W, : 5
= Sa iy Eate | ol 3o SV LAl 1i(465)

In kleineren Badeanstalten (bis 810 Wannen oder entsprechen-
der Brauseleistung) mit offenem Behilter und direkter Wassererwiir-
mung wie auch bei derartigen Anlagen, bei denen die Temperatur des
Behiilterwassers ¢, > ¢ ist, rechnet man besser mit:

J":{tngqt_l) Liter oder Jy=¢3 '« . . . . (166)

Ju

Hierin ist:
t = erforderliche Gebrauchswassertemperatur,
t, = Anfangstemperatur des Wassers,
t, — hichste Heillwassertemperatur,
¢, — Heillwassermenge in 1 (S. 397).

Die Bestimmung von J, nach letzter Gleichung kann auch fiir die
Warmwasserbehilter vieler anderer Anlagen geniigen. Besteht ein
stindiger ZufluB unter Einschaltung eines SchwimmkugelgefiBes und
erfolgt die Erwirmung innerhalb des Behilters, so ist zwecks rascherer

1) Kalender fir Heizungs-, Liiftungs- und Badetechniker. Verlag Marhold,
Halle.
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Erwérmung des zuflieBenden Wassers ein kleinerer Behilter einem griBe-
ren vorzuziehen, vorausgesetzt, daB die Betriebsart und -zeit es zu-
lassen, d. h. daB nicht mehr Wasser auf einmal, als der Behiilter abgeben
kann, bendtigt wird. Die Einhaltung einer bestimmten Wassertempera-
tur wird durch Einbau von Reglern zu erreichen sein.

Fiir Mietshéduser?) rechnet man nach oben am sichersten mit dem
groBbten Warmwasserverbrauche einer Badeperiode, da ja das Baden
im Haushalte den groBten Wasserverbrauch hervorruft. Es bedeute
wie oben (S. 394, 408 und 428):

Z,, = Anzahl der Wannen in dem Gebiude, also meist:
= Anzahl der Wohnungen;

Z — Badezeit der Periode des griften Wasserverbrauches,
— 3=4h etwa;

Z, = Anheizzeit, = ~ 21;

¢s = HeiBwassermenge von t,° Boilertemperatur fiir 1 Wanne;

t, = Kaltwassertemperatur;

H = Kesselheizfliche in m?;

w, =— Wirmeleistung von 1 m?/h.

Die wiihrend der Anheizzeit Z, durch H m? Heizfliche zugefiihrte
Wirmemenge ist H w, Z,, somit ist:
Jﬂ (32—"t1) =Zﬂ ‘VJH.

Setzt man hierin nach Gl (71) H =

w

s ol
o Zat Z) und ferner W, =
ZZ Qs (ta—1t,), 80 erhilt man:
ZaWs _ ZslZ 20 q(ts—1t)]
Zhz Ry,
somit den Behilter-(Boiler-) Inhalt zu:

Za ZZ,qy(ty—
Z,+2 to— 1t

Diese Gleichung sieht sich etwas umsténdlich an, lést sich aber sehr
einfach, da der Ziihler des zweiten Faktorbruches ja meist als bekannt
vorliegt. Unter Beachtung allgemein gebriuchlicher Verhiltnisse kann
man den stiindlichen HeiBwasserbedarf einer Badewanne mit g, =
~ 1001, die Wassertemperatur im Boiler mit 7, = 60°, die Kaltwasser-
temperatur mit ¢, = 109, die Anheizzeit mit Z, = 2" und die Zeit des
groBten Verbrauches mit Z = 49 annehmen. Dann ist der stiindliche
Wirmebedarf einer Wanne:

ge (ta — t;) = 100 (60 — 10) — 5000 keal

1) Streck: Gesundheits-Ingenieur 1921, Nr.1. — de Grahl: Gesundheits-
Ingenieur, S. 409.

Jn (12—" 81) —

= Y Yiter . . . .. (167)
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und damit:
doitie], 3l A7, B000 Y
p B B0 40 2
et i1 e B R D e R R (15

Angeniihert gilt nach Marx auch:
Js=900y 15+ 2, —3250 Liter . . . . . (167Db)

Aus vorstehenden Gleichungen und Entwicklungen ersieht man,
daB einmal der Boilerinhalt so grof sein muf}, dafl er die vom Kessel
withrend der Anheizzeit erzeugte Wirmemenge aufzunehmen vermag,
und daf ferner der Behilterinhalt um so grofler sein mufl, je linger die
Anheizzeit bzw. die Ruhepause ist, und um so kleiner, je léinger die Zeit
der Badeperiode des grofiten Wasserverbrauches ist.

Werden dem Behiilter einer Kiichenherdanlage zu verschiedenen
Zeiten betrichtlich voneinander abweichende Wassermengen entnommen,
so muB, um einem Uberhitzen, Uberkochen oder Uberdruck vorzubeugen,
der groBten Wirmeaufspeicherung Rechnung getragen werden. Be-
nitigt man in solchem Falle stiindlich:

fiir einen ersten Bedarfszweck, etwa Badezweck: ¢ Liter von ',
also eine Wirmemenge: w’' = ¢'t’ keal/h;

fiir einen zweiten Bedarfszweck, etwa Waschzweck: ¢* Liter von ¢”,
also: w'' = q¢''t"';

fiir einen dritten Bedarfszweck, etwa Kiichenzweck: ¢
ti’}!, also: w?n‘.‘ HEF gy

=q 1t usw.
und ist die mittlere Wassertemperatur im Behilter £, welche natiirlich
dem hochsten Temperaturwerte, also entweder ¢ oder ¢ oder ¢ usw.
entsprechen muB, so geniigt, wenn alle Zapfstellen zu gleicher Zeit

in Titigkeit sind, ein Behilterinhalt:

rHr

Liter von

J',,ZET"Y-Liter
oder mit Xw = W:
W
Jy= t“Liter s s e ot 158)

Fallen nun aber betrichtliche Wasserzapfungen wéhrend einer
groBen Zeiteinheit aus, etwa ¢’, so muB, da die Wiarmequelle den hoch-
sten Anforderungen entsprechend weiterarbeitet, der Behilter einen so
groBen Inhalt besitzen, wie das Verhiltnis der erzeugten Wirmemenge
zur abgegebenen ausmacht. Unter Beriicksichtigung vorstehender
Annahmen, daB z. B. ¢’ ausfillt, ist somit:

= I_Vg E Jn, g
\IB f23 - qu zu + q”‘ t", + =t Oder.
2
Is W Sfsteped s ¥eeni= Holen)

T L)
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Derartige Verhiltnisse ergeben sich vorzugsweise im Betriebe der
GrofBkiichen eines Gasthauses, einer Heilanstalt, eines Gewerbebetriebes
usw., fiir Anlagen mit Kiichenherdeinsitzen und #hnlichen Einrich-
tungen. Hier wird in den seltensten Fillen beim stiirksten Herdbe-
triebe, d. h. zur Zeit der Mittagspeisung, auch der grofite Warmwasser-
verbrauch eintreten, da letzterer bekanntlich in erster Linie durch die
Biider bedingt und beeinflufit ist. Es wird dann das Wasser infolge der
zu grofen Wirmezufuhr iiberhitzt und zum Uberkochen gebracht.
Zur Zeit des grofiten Warmwasserbedarfes mufl 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 grofen Warmwasserbehiilters, der derart zu
installieren und anzulegen ist, dafl eine empfindliche Abkiihlung iiber
Nacht nicht eintritt. Die Sicherung einer Warmwasseraufspeicherung
ist schon aus dem Grunde notig, da in Gasthéusern zu jeder Zeit, auch
nachts und frithmorgens Warmwasser benétigt wird. Bei geniigend
groBem Warmwasserbehiilter kann dann der Herdbetrieb lingere Zeit
aussetzen, es werden trotzdem jederzeit ausreichende Mengen geniigend
hoch temperiertes Wasser zur Verfiigung stehen.

Ist ein Behilter fiir kaltes oder warmes Wasser mit verdnderlichem
Inhalte vorgesehen, d. h. wird das ganze Wasser oder ein Teil desselben
erst verbraucht, bevor die abgezapfte Menge wieder ersetzt wird, so
ist die Zeit des Zuflusses nach Bestimmung des Rohrdurchmessers
gegeben. Ist:

J, = Behilterinhalt in m3, der zu einmaligem Verbrauche zur Ver-
fiigung steht,
¢, = Wassermenge in m?, die in einer Sekunde durch die Miindung
des ZufluBrohres vom Durchmesser d in m in den- Behilter
flieBen kann,
so wird die Menge J, m® wieder ersetzt in:

JB 1 -
Z_Go.q’l\hnuten. I RIS TR W (0)
) d*x
Ist g, unbekannt, so folgt mit ¢, = ) - p:
Zowe. Velwituiggpngan ML s 070
d*n
g

hierin ist entweder » anzunehmen mit:
v =~0,05 - 2,0m/s
oder besser zu berechnen nach: ;

) -
i i
ed

T/ s ey o A L)
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h = Druckhihe in m (bei Hochdruckleitungen tritt #; — h ein, siche
Rohre S. 486),

= Linge der Leitung in m,

o = Reibungskoeffizient, fiir ein vorldufic angenommenes v zu wiihlen
(unzutreffendenfalls riickrechnen).

Bei allen Niederdruck- und offenen Warmwasserbehiltern ist auf
die Ausdehnung des Wassers zu achten und jenen ein entsprechender
Grofenzuschlag zu geben. Ist hiernach der hiochste Wasserstand in
dem Behilter bestimmt, so ist erst in dieser Hohenlage das Uberlaufrohr
anzusetzen. (Siehe S.295 u. ff.)

Mit a = Ausdehnung von 11 Wasser nach Tabelle I entsprechend

einer Hoéchsttemperatur ey
Q. = Gesamtliterzahl Wasser, das in einer bestimmten Zeit auf
. zu erwirmen ist,
betrigt die Gesamtwarmwassermenge, die im Behélter Platz finden muf:
Jo'=10-Q, bzaw.= @ Jz Liter . .. s 1o« .+ [(172)

In der Regel geniigt ein Behilter, der iiber dem Normal-Kalt-
wasserstand noch ~ 200 mm freie Behilterhthe besitzt. Dient das
Wasser GenuBzwecken, so empfiehlt es sich, diese Zusatzhiohe nicht
unnotig groB zu nehmen, um nicht in dem Wasserraume Versteifungen
anbringen zu miissen, die ja weit leichter zu Rostbildung und Schlamm-
ansatz neigen als die glatten Seitenwinde. Eckige Behilter konnen
bis zu ~ 1,0 m Hohe ohne Steifen ausgefithrt werden.

Das Volumen der Heizeinsiitze u. dgl. ist von dem Fassungsvermigen
des Behilters in Abzug zu bringen.

Die linearen Abmessungen der Behiilter sind mit Hilfe der einfachen
stereometrischen Gleichungen zu bestimmen.

Ist:

J, = erforderliches Fassungsvermogen des Behiilters in 1,
80 ist:
J,=abh fir rechteckige Behiilter . ;
JB = ar?h fir zylindrische Behilter mit ebenen Buden
=ar*h + (why® (r;—Y%hk,)) fiir zylindrische Behilter mit

einem gewolbten Boden . : (173)
Jy=amr*h + 2 (why® (r,—Y%h 1)) fir zyhndrlsche Behalter mlt
zwei Boden Y LEer an
Hierin ist:
a und b = innere Seitenlingen des Bodenbleches in dm,
h= » Hohe des Behilters in dm,
r= » Halbmesser des Zylinders in dm,
hy= » grilite (mittlere) Hohe des Kugelbodens in dm,
ry= » Halbmesser des Kugelbodens, in dm,

+ = fiir nach auBen gewdlbte Boden,
— = ® »  innen » »
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b) Die Blechstirken der Behiédlter und Rohren.

Fiir die Berechnung der Blechstirke gelten die bekannten Festig-
keitsgesetze, soweit nicht Erfahrungswerte ebenso sichere Resultate
ergeben. Bei Hochdruck sind die neuen DampffaBiverordnungen und
die Bauvorschriften fiir Landdampfkessel?) mafigebend. Die Blech-
stirke s ist hiernach aus nachstehenden Gleichungen zu ermitteln.

Rechteckige Behilter:

a? b*
s=1 Ol/az—};b“ B in mm fiir rechteckiges
Bodenblech
s§= 5,0]/:12 P in mm fir quadratisches (174)
h? a® Die: 2 :

=15 SV 056-FEFa K in mm fiir Seitenblech

Hierin ist:
@ und b = Seiten des Bodenbleches in em; a > b bei rechteckigem

Bodenblech?),

h — Hohe des hichsten Wasserstandes im Behilter in em,
— Wasserdruck im Behilter in at,
p = 0,001 - k, wenn £ in em (1 at = 10 m),
k — zuliissige Materialspannung in kg/cm?,
k = 9001000 kg/em? fiir Stahl,
— 600 kg/cm? fiir Kupfer.
Fiir iiberschligliche Rechnung kann man, solange das Verhéltnis
b:a= 10,6, also b=a-=06a gewahrt bleibt, auch mit b und 4
in em setzen:

= 200
s’ =8 -+1 in mm fiir Bodenblech

Fillt s der Seitenbleche zu stark aus, etwa > 5 mm, so hat man
Versteifungen vorzusehen. Im allgemeinen wird man bei Behiltern
mit normal grofen Bodenflichen und

s 6 -Yh in mm fir Seitenblech
} e (AT5)

mit & < 1,0 m keine Versteifungen,
y h=1,0-20m eine horizontale Versteifungsreihe,

» h=2,5--3,5m zwei » Versteifungsreihen,
» h=>40m drei » »
bendotigen.

1) yWerkstoff- und Bauvorschriften fir Landdampfkessel.« 1928, Beuth-
Verlag, Berlin.

2) Bei groflem Unterschiede zwischen a und & sind die Langwinde mit a und die
Kurzwiinde mit b fiir sich gesondert auszurechnen.
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Bei mehreren Reihen wird man vorteilhaft die Seitenwiénde aus
Schiissen mit nach unten zunehmenden Blechstéirken ausfithren. Die
Blechstédrken der einzelnen Schiisse berechnen sich genau wie oben
nach Gl. (174) oder (175). Hierin ist nur zu setzen:

h = h, in cm als Hohe von Behilteroberkante (bzw. Uberlaufebene)
bis Versteifungsebene, also:

h, = h; zur Berechnung von s; (Abb. 422),
oS » » §y (Abb. 422) usw.;
p = 0,001 A, a, by in kg,
ay, by = Seitenmale des betr. Blechfeldes in cm. Der erforderliche
Querschnitt des Verstrebungseisens ergibt sich aus:

et P,

k, = 6001000 kg/ecm? fiir Stahl.

Die Héhe b, eines Feldes (Abb.
422) ist bestimmt durch:

by = 0,50 & bei einer horizontalen

o

art Versteifungsreihe,
sl ,,,,m;‘;; =030 lgei zv\fei horiz.ontalen
& Versteifungsreihen,
Abb.422. = 0,25 & bei dr.ei horizontalen
Versteifungsreihen

wenn & = ganze Behiilterhohe ist. Man withlt am besten anniihernd
quadratisches Feld als Belastungsfliche fiir eine Versteifung, also a; —=~b,.

Runde Behilter, offene und unter Niederdruck stehende:

s" =0,24-7Y 0,001 - & in mm fiir Bodenble(h SRS o s S B L AT
g =38! bei Jy <501
s =8 —05 hex Jy =50= 1001 in mm fiir Mantelblech (178)
s =8 —1,0 bei J, = 100--30001

r = Halbmesser des Zylinders in c¢m,

h = Hohe des Zylinders in cm,

J, = Inhalt des Zylinders in l.

Hochdruckbehilter, zylmdrmch fiir Boiler, Kesselofen, Kessel
u. dgl.1):

i S
s—D" 200 Kg -+ 1,0 in mm fiir Mantelblech . . . (179)

1) Siehe, wenn auch z. T. iiberholt: Mattick: »Ausfithrung der Méntel und
Béden dampfgeheizter Warmwasserbereiter.« Gesundheits-Ingenieur, 50, Heft 3,
1927.
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D = grioBter Innendurchmesser des Behiltermantels in mm,
p = groBter Betriebsdruck in kg/em?,
§ = Sicherheitsfaktor,
— 4,75 bei iiberlappten und einseitig gelaschten Nihten,
= 4,25 bei doppelgelaschten und bei geschweiliten Nihten,
= 4,00 bei nahtlosen Schiissen,
K = Berechnungsfestigkeit des Blechmaterials in kg/mm?2,
= 22 kg/mm? fiir Kupfer,
=33 » » Schweistahl,
— . » » FluBstahl,
< 30 » » die Bleche dampfgeheizter Warmwasserbereiter
ohne Priifungsnachweis (DampffaBverordnung),
@ = Verhiiltnis der Festigkeit der Lingsnaht zur Festigkeit des
vollen Bleches,
— 0,56 0,76 fiir genietete Nihte,
= 0,60--0,70 » geschweillite Nihte, _
= 0,80=-0,90 » » »~ hochwertige Schweiflarbeit,
1,0 = Abrostungszuschlag in mm.
T [D (1 QQ]V_ in mm fiir ebene gekrempte (auch
s=og|2—e| +5)|VP g pte (
geschweiBte) Béden (Abb.423), . . . . . . . . . . .. (180)
p = groBter Betriebsiiberdruck in kg/em?,
D — Innendurchmesser des Bodens in mm,
o = innerer Wolbungshalbmesser der Krempe in mm,
> 1,55 oder >0, D,

s=D-PY 4+ Cin mm fiir gewdlbte Boden mit innerem Uberdruck
200K (Abb. 424),. . . . . Fedgiret’ 9SG UG (181)
@

p = griobBter Betriebsiiberdruck in kg/em?,
D = @uflerer Bodendurchmesser (entspr. 1 {
innerem Manteldurchmesser) in mm,
= R mit R =innerer Halbmesser in der
Mitte der Wolbung in mm,
o = innerer Krempenhalb-
messer in mim,
h = Hohe der Bodenwdlbung
einschl. der Wanddicke in
mm,
K = Berechnungsfestigkeit des
Blechmaterialsin kg/mm?,
wie oben fir Gl. (179) an-
gegeben,

Abb. 4£23. Abb. 424,
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y = Formwert, nach unten anzunehmen,
@ = Verhiiltniszahl zwischen Berechnungsfestigkeit K und zulédssiger
Spannung, :
= 3,5 fiir volle Boden ohne Ausschnitt und fiir Boden mit aufge-
nieteten Stutzen und Flanschen, wodurch die Schwichungen
ausgeglichen werden,
= 4,25 fiir Boden mit mittlerem Mannloch,

> 4,25 » » » seitlichem »
C = 2 mm fiir volle Boden und Béden mit Durchbrechungen ohne
Mannloch,

= 3 mm fiir Biden mit Mannloch.

Bei % =018 =0,20 =0,25 = 0,30 = 0,35 = 0,40 — 0,45 — 0,50,

9—‘51‘- = 0,065 = 0,08 = 0,13 = 0,18 — 0,25 — 0,32 — 0,40 — 0,50,
g8l D g eAiS 1.0 —0,8 = 0,7t 06! =055,

2 h? . - Omin
Ist p < o soisty nach Reihe 'T zu wihlen.

&= in mm fiir gewdlbte Boden mit duBerem Uberdruck

5ok

200 k& :

(untere Boden bei stehenden Zylindern) . . . . . . . . . .. (182)
Dabei ist die Einbeulungsdruckspannung o, zu ermitteln aus:

a',:A—B]/'-I} in keglmm® . L L L (183)

Es soll sein:

Ty E 014 k;

p = griliter Betriebsiiberdruck in kg/cm?2,

R = @uBerer Halbmesser der mittleren Wélbung in mm,

=D+13 D,

k = 4,0 kg/mm? fiir gehimmertes Kupfer,

6,5 kg/mm?® » geglithten FluBstahl,

A

A =050 e 1 4 =
B4 } fiir kugelférmige Kupferbiden,
A2 } fiir geglithte FluBstahlboden.
B — s

s d - inmm . ... . (184)
360 (1—0,7 _;-) a

fiir Rohrplattenwand der Heizrohrenkessel usw. (Abb. 411).



527

Hierbei ist die auf 1 em Rohrumfang entfallende Belastung zu
priifen nach:
pF

g =
ad,

kgjem fashaing 14 «idl--(185)

es soll sein:

6 < 70 kg/em fiir an beiden Enden umgebirdelte Rohre;
p = grofBter Betriebsiiberdruck in kg/cm?,
d, = éuberer Rohrdurchmesser an der Befestigungsstelle in mm,
ab +ac

T nach Abb. 411.
ko 1030 S o
k, < TE T e 6,5 kg/mm? fiir Flufistahl,

=< ~ 5 kg/mm? fiir Kupfer,
F = schraffierte Fliche nach Abb. 411 in mm?2,
s A s
R 4
¢) Die Vernietung und Verschraubung.

Die Ausfithrung der Nietnihte hat nach den bekannten maschinen-
elementaren Normen zu erfolgen. Um Uberpreise zu vermeiden, soll
die Blechbreite moglichst 1500 mm fiir s << 7 mm, 1700 mm fiir s > 7 mm
nicht iiberschreiten.

Die genieteten offenen und Niederdruckbehiilter:
Bei einer gegebenen Blechstiirke s kann man empirisch nehmen:

den Nietlochdurchmesser 4 =§5-s—0,4cm
die Nietleitung t =3 4 +- 0,5 em o SR 86)
den Randabstand: e=05tcm [

Hiernach und nach DIN 2516 ist Tabelle 83 fiir die gebrauchhchen
Blechstédrken aufgestellt, darin ¢ = kleinste Teilung.

Tabelle 83.
Behiiltervernietung.
s i 4 t e | Winkeleisen
mm | mm mm mm | mm

1 =156 b 20 9 30- 30.4

1,5+ 2 geoS e ey 14 40 40-4

2,6 45 11 | 26 17 45. 45-5

5 =+ 6,5 14 | 33 21 80- 50.7
7+ 8 17 40 25 60- 60-10
9 =11 20 47 30 | 70. 70-11
12°+14 | 23 | 54 35 | 80. 80-14
B 18 | 2 | 62 40 | 100-100-20
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Die Niete mit 4 << 8 mm werden meist kalt eingezogen. Behilter
bis zu 1 m Hohe bediirfen keiner weiteren inneren Versteifung.

Die Hochdruckbehidlter und Heizkdorpermiintel:

4=75-s5s—0/4cm fir Uberlappungs- und einfache Laschen-
metung SR i et e et
A=V5-5s—(0,5= O 1) cm fiir doppelteLaschenmetung
t=24 4 0,8 cm, fiir einreihige Naht,
t =264 + 1,0 em fiir zweireihige Naht. SRR FA8T)
e="Acbem-als Bandabstandi . sfa & G0b QML Stesgn o
e; = 0,6t em als Reihenabstand,
sy = 1,125 s em als Stirke der einfachen Lasche
s, = 0,625 s cm als Stiirken der doppelten Laschen

Die Schrauben fiir die Deckel der Behiilter und fiir die Flanschen der
Rohren :

Der Kerndurchmesser 4 der Deckelschrauben berechnet sich mit
Hinweis auf Abb. 425 aus:

2 2
Duw'%, — 0 gy k., also mit k,=400 kg/em? aus:
R 4 g

A?Q%DWV%mn ........ (188)
oder empirisch aus:

A>——{- R I e L S S (188a)

Rechnet man hiernach 4 aus, so kann man aus vorstehender Grund-
gleichung die Schraubenzahl n bestimmen zu:
DD
o e ol okanadiion] i ored (189)
k. = 400 kg/em?.
D,, — mittlerer Durchmesser des Dichtungsringes
in cm,
D,=2r + 2s + fem nach Abb. 425,
r = innerer Durehmesser des Zylindermantels in em,
s = Mantelstirke in em.
Fiir s ist die grofte Blechstérke der Verbindung
einzusetzen. Bei einem Lochkreishalbmesser r ; und
einer Schraubenteilung 7 im Lochkreise besteht die Beziehung:

D rly ar — e s e R S 0 (190)

Dabei soll sein z > 2y und < 15 em. 7

n=

Abb. 425.
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Dieselbe Rechnung ist auch durchzufiithren, wenn an Stelle der
Schrauben Niete treten.
Fiir die Flanschenverschraubungen der Rohrleitungen gelten:
DIN 2507. Schrauben. Erliuterungen zur Berechnung,
DIN 2350 bis 2354. Allgemeines,
DIN 2355 » 2359. Uberwurfmuttern, schwer und leicht,
DIN 2360 » 2369. Rohrverschraubungen, schwer,
DIN 2370 » 2379. Rohrverschraubungen, leicht;

ferner fiir die Flanschen selbst die groBe Zahl DIN-Blitter von
2500 bis 2699, vor allem:
DIN 2505. Feste Flansche

DIN 2506. Lose Flansche }hrlauterungen zur Berechnung.

d) Beispiele.

Beispiel 1. Der offene Warmwasserbehiilter eines Wohnhauses
wird von 2 RotguBheizflaschen mit je 0,25 m? Heizfliche direkt betrieben.
Die hichste Warmwassertemperatur soll 60° betragen, die Heizdauer ist
mit ~ 78 in Rechnung zu ziehen. Der grofite Wasserverbrauch fiir zwei
Bider, 2 Spiiltische und fiir sonstigen Gebrauch kann mit ~ 8001
‘bemessen werden, die im ungiinstigsten Falle in 10 min zum Abzapfen
gebracht werden kionnen. Der Zuleitungswasserdruck des StraBennetzes
betrigt 3,5 at und die Hohenlage des Behiilters iiber StraBennetz 20 m,
die Lénge des ZufluBrohres vom Behilter bis zur Netzabnahmestelle
75 m.

Die Herdflaschen befinden sich in dem Kiichenherde, dessen Feuer-
temperatur 7'; = 1200° und dessen Fuchstemperatur (einschl. der Spei-
senbereitung) 7', = 400° sei. Da das ZufluBwasser zur Flasche stets
temperiert sein wird, so sei ¢; = 20° gesetzt.

Dann ist:
L L
T T4 —{—2 /4l 1200 ;E— 400 800°

und

e 4t = 60 - 20 _ 400
iy 2 2 g
Mit k& = 15 fiir RotguB ergibt sich nach Gl. (63) die stiindlich er-
reichbare Wirmemenge:
We=HE(T,—t,) =2-0,25- 15 (800 — 40) = 5700 keal
und damit nach Gl. (57) die sekundliche Wassermenge:

S5 5 (2 5700 o
Qu = 3600 (t—1t) ~ 3600 (60 —20) 9,046l

Bei Z = 7" Anheizdauer ist die griBite aufzuspeichernde Wasser-
menge gemil Gl. (164):
Jy =0 Z 3600 = 0,04 - 7 - 3600 = ~ 10001,

Heepke, Warmwasser. 34

t
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|
welche sich entspr. Gl. (172) bei t = 60° mit « = 1,01692 (Tabelle I)
auszudehnen vermogen auf:

J, —a-J; —1,01692 - 1000 = 1017 1.

Fiir den Behilter ist unter Einrechnung weiterer praktischer Zu-
schliige ein Fassungsvermdgen von:
J—:14001
zu wihlen.
Hat die ZufluBleitung zum Schwimmkugelgefé einen Durchmesser
von 25 mm und wiihlt man p = 0,022, so ergibt sich nach Gl. (171):

[2g(ha—h) _  [19,62(35—

RS I 75
v ] 0.022 6095

Fiir den selten eintretenden ungiinstigen Fall, daB 8001 in 10 min
abgezapft werden, belduft sich die Zeit des Wiederanfiillens durch die
Speiseleitung nach Gl (170a) auf:

Z = Tjn- 0—0205%— — ~~14 Minuten
60 o A 60 ——-—4— 2,0

20). _ 2.0 mfs.

b —

und die Zeit der Wiedererwiirmung bis auf 60° auf:
800 -7
1000
Zeiten, die ausreichend sein werden.
Fiir J', = 11001 Fassungsvermigen wird ein rechteckiger Behilter
gewiithlt mit:
einer Bodenfliche a-b=1,2+1 m und
einer Hohe A" = 1 m bei einem hochsten Wasserstande
h = 0,925 m.

= 5 Stunden 36 Minuten,

Damit ist:
a-b:hie—=12-1-1=12m?
als Gesamtinhalt des Behiilters und:
a-b-h=12+1-0925 =1,11 m®

als groBte Wassermenge im Behilter.

Mit p = 0,001 - h = 0,001 - 92,5 = 0,0925 at und k, = 900 kg/cm?
fiir Schmledeelsen berechnen sich die Blechstdrken nach Gl. (174)

fiir das Bodenblech zu:

3_7]/ @B p o[ 120T100° 0099 _ 546 mm
a5 k=) 1207 1007~ 900

gewihlt: s =5,5 mm;
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fiir die Seitenbleche zu:

_35 | h*.a? —35 - 925.120% ] 0,095
Vomem o % =3 036 92 T+ 1920° " | —900
s = 2,8 mm,
gewihlt: s = 3 mm.
Nach Tabelle 83 sind gemiB s = 5,5 mm zu wiihlen: fiir die Ver-
nietung des Bodenbleches mit den Seitenblechen :

4 =14 mm, t,;, = 33 mm, ¢ =21 mm, Winkelring 50 - 50 - 7
und fiir die Vernietung und Versteifung (des oberen Randes mittels
duBeren Winkelringes) bei s = 3 mm:

A4 =11 mm, ty;, = 26 mm, e =17 mm, Winkelring 45 - 45 - 5.

Beispiel 2. Welche Abmessungen hat der Warmwasserdruck-
behilter fiir ein Mietshaus zu erhalten, in welchem sich 4 Geschosse
zu je 2 Wohnungen befinden? Jede Wohnung besitzt eine Zapfistelle
im Bad, in der Kiiche und in zwei Zimmern.

Benutzt man die Gl. (167a), so ergibt sich mit Z, —=2-4 =8
Wohnungen bzw. Wannenzapfstellen der erforderliche Behiilterinhalt zu:
Jy=134-7Z,—134-8=—40721.

und nach Gl (167b):
Ju =900 Y15+ Z,, — 3250 =900 }/ 15 + 8 — 3250 = 1070 1.

Gewiihlt werden zwei liegende kupferne Mantelboiler nach Firmen-
tabelle zu je 6001 Inhalt, 600 mm Dmr., 1800 mm Linge, 2,5 mm
Mantelblech-, 3,5 mm Bodenblechstirke und 2,8 m? Mantelheizfliche.

Ist das Heizmittel Niederdruckwarmwasser, so ergibt sich mit

T4 7, _ 804501
=

2

und ferner mit ¢t = 60° Warmwassertemperatur also:

it 2 00 10" T80

T R N o
der Transmissionskoeffizient zu:

T W, 600 (60 — 10)

‘ H(T,—t, ) 8 (65 — 35)
welcher Wert gemél den Angaben auf S. 427 noch als zulissig erachtet
werden kann.

— 357,

Beispiel 3. Die bestehende Niederdruck-Warmwasserversorgung
in einem Hotel, welche mit einem von 2 Herdschlangen direkt beheizten
Boiler zu 5001 Inhalt ausgeriistet ist, soll umgeiindert werden, da die

34*
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Anlage sehr leicht zum Uberkochen neigt. Die 2 Herdschlangen besitzen
zusammen 1,4 m? Heizfliche. Die tiigliche Betriebsdauer der Herd-
feuerstellen belduft sich auf 10M.
Es werden bendtigt an Warmwasser fiir:
den Kiichenbetrieb: stiindlich 2501 wvon 50° wiihrend 10 Tages-
stunden,

die Waschbecken: tiglich 3601 von 30° also in 24 Tagesstunden,

die 3 Wannen mit Brause je 3501 von 35° withrend 4 Tagesstunden,
und zwar wihrend der Morgenstunden zwischen 8-=-12 Uhr.

Die mittlere Wassertemperatur im Behélter mufl mithin mindestens

50° betragen, etwa:

l, = & _; 2—9 =5

bei welcher Temperatur ein Uberkochen ausgeschlossen sein miiBite.
Es ergeben sich nun:
Die stiindlichen Wassermengen und die stiindlichen Wiirmemengen:

¢ =2501 @' = 250 - 50 = 12500 keal
q”=?%}=151 w!li==x 45:+:30 =1, 450>
q"'=§-'zi0=2651 W' =265-35= 9275 »

Wy = Zw = 22250 kecal.

Fiir die ganze Zapfzeit am Tage wird eine Wirmemenge benotigt
von:
10 - 12500 + 24 - 540 + 4 - 9275 =
12500 4+ 10800 -+ 37100 = 172900 kcal.
Die mittlere Feuertemperatur kann nach oben mit:
1000 -+ 800

T P o = 0
T, = 3 900

angenommen werden. Es liefern dann die 1,4 m* Heizfliche der beiden
schmiedeeisernen Schlangen mit k= 15:
H k(T —tn) = 1,415 (900 — 50) = 17850 kecal/h

und wiithrend 10stiindiger téglicher Heizdauer:
10 - 17850 = 178500 keal,

welche die erforderliche Wirmemenge von 172900 keal zu decken ver-

mogen. Die Herdeinsiitze geniigen also der Anforderung.

Stehen alle Zapfstellen im Gebrauch, so ergibt sich nach Gl. (168)

ein Behilterinhalt von:
i W, __ 22250
By Thish

— 4451,

lm




533

g0 daB hiernach der bisherige Behilter zu 500 1 vollkommen ausreichend
erscheint. Wihrend der Zeit der Nichtbenutzung der Béder, also zur
' Nachmittagszeit, werden nur:

w' 4w’ = 12500 - 450 = 12950 kecal/h
bendtigt, und es bestimmt sich dann bei Ausfall der Badewassermenge
der Behilterinhalt nach Gl. (169) zu:

W2 229502
55 t, (W w? ~ 50-12950

Wird der Behilter hiernach bemessen, so wird ein Uberkochen
des Warmwassers nicht mehr auftreten.

— 70651

Beispiel 4. Eine Warmwasserbereitungsanlage verlangt stiindlich
17000 keal, welche in einem geschlossenen Hochdruckwarmwasser-
kessel (Boiler) zur Aufspeicherung kommen soll. Der Betriebsdruck
betriigt 4 atii. Der liegende zylindrische Behilter hat einen eingeschweil3-
ten und einen angeschraubten gewdlbten Boden.

Gewiihlt wird ein Behilter zu 600 1 Inhalt. Dafiir geniigt ein Durch-
messer D= 60cm, also r = 30 cm und eine Linge zu L = 220 ¢m mit
J—=arth—mx-32%:22 =~ 6201. Der Wilbungshalbmesser R der Biden
sei R (=2r)="70cm. A7G

Es herechnen sich die Wandstirken des Mantels nach Gl. (469) zu:

4-4,25

————+1,0 =600 200-30-0,

Si===1) 2001{( 7-}—1U—u'}43mm
gewithlt: s = 3,5 mm;
die Wandstiirke der beiden gewdlbten Bioden mit p=0,1 D=0,1-600—=
@y & " 10 ianeastie naoh 596w
~ 70 mm, D = 600 mm, also D 600_0‘“ 7, dafiir nach S. 526 mit
y =4 nach Gl. 181 zu:
—p- B ?‘;\ +C= 600—*-—]-36 + 2 — 4 mm.
200 200
P 3,5
Hierbei ist die Hohe & der Bodenwilbung nach S. 526:
h=0,24. D = 0,24 - 600 = 144 mm.

Der Dichtungsring zwischen dem ebenen Bodenrand und dem freien
Schenkel des auf den Zylindermantel aufgeschweiften Winkelringes
soll bis zur AuBenkante des Schenkels reichen. Das Winkeleisen fiir diesen
Ring wird mit:

100 - 100 - 14 mm
gewiihlt. Damit folgt der mittlere Durchmesser des Dichtungsringes zu:

D,=D-+2-s+f=60+42-0,35 + 10 =~ 70 cm.
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Es ergibt sich empirisch nach Gl (188a):
A >——}—N1 4—-- 30 +1,4=2325cm;

gewiithlt werden die Schrauben mit 1 &uBerem und 4 = 21,335 mm
Kerndurchmesser.
Die Anzahl der Schrauben ist nach Gl. (189) gegeben mit:

DiatipEe gov

— A . — o4

W R 2 B0y
s : VD o 1) y :
Mit einem Lochkreishalbmesser r;, = e 35 em wird die

Teilung der Schraubenmitten im Lochkreis nach Gl. (190)
QArgm 2-35-7

e e | R 15 em.

Dieser Wert geniigt noch den Bedingungen:

1> 24— 2915 —3lem*und
T < 15 em.

Beispiel 5. Welche Stiirke haben die stihlernen ebenen Rohrplatten-
bioden des Beispiels 4 S.465 und der Abb. 411 zu erhalten, wenn die
Rohre an beiden Enden umgebirdelt sind ?

Gegeben sind nach Beispiel 4: D = 1700 mm; p = 2 atii; d,/d,
=82,5/89 mm; ferner nach Abb.411: z=240 mm; y =140 mm; ba +-ac

— 205 4 420 = 3950 — 2P (B 5 myn.

2
Nach S.526 soll k, <6,5 kg/mm? sein. Nimmt man aus Sicherheits-
griinden k, = 2 kg/mm? fiir FluBstahl, so erhilt man nach Gl. 184):

: = f 9
ity & Sk ety a —— 162,5 39 e
360 (1 — 0,7 e) ks 360 (1— 0,7 1625 2

— 10,83 mm,
gewithlt s =~ 12 mm.

Sicherheit gegen Herausziehen der Rohrenden ist noch gegeben,
da mit:

z-y  dliaz_ 240-140 89

e G ARISO SRR R

— 10379 mm?,

nach Gl. (185)
el - 2-10379.
nd, 7 -89

ist. Ferner muB nach den Bauvorschriften der Mindestquerschnitt des
Steges zwischen zwei Rohrlochern bei FluBstahlplatten 810 mm? fiir

= 70 kg/em
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d, = 38 mm, zunehmend auf das 2,5fache fiir d, = ~ 100 mm, betragen
(fiir Kupfer 340 mm? unter gleichen Erweiterungen). Nach Abb. 411
ist der kleinste Stegquerschnitt:

(y —d,) - s = (140 — 89) - 12 = 612 mm?;
er soll sein: ~ 25 - 180 = 450 mm?, ist also geniigend. Die Stiirke der

Plattenwiinde oberhalb des Rohrbiindels ist mit dy =~ 0,3 D=
0,3-1700 = 510 mm (Abb. 411) bestimmt mit:

§=0,017dy- p=0,017-510 2 = 12,26 mm.
Mit Riicksicht auf Herstellung und Konstruktion werde endgiiltig
gewihlt: s = 14 mm.

Beispiel 6. Es sind die Blechstérken und Versteifungen fiir einen
Wasserbehiilter von 12 m?® Inhalt zu bestimmen.
Gewiihlt werde eine Grundfliche a-b=3-2 =6 m? und eine
Héhe von h = 2 m, somit
O=h-ab=2-6=—142 m3.
Bei #=2m wird nach S.523 eine horizontale Versteifungsreihe
geniigen. Dann erhilt man als Feldabstand :
hy, = hy =1 m = 100 em fiir den oberen BlechschuB,
hy = hy="h =2 m = 200 ¢cm fiir den unteren Blechschuf}

und als Feldmalfle:
by=05h=05-2=1m=100cm,
al=~bl =100 cim.
Es bestimmen sich nun die Seitenblechstirken nach Gl. (175) zu:
) by 100
=300 200 !

Syf = 2%10 Vhy, = égg 200 = 7 mm fir den unteren Schuf,

V= 100 = 5 mm fiir den oberen Schus,

s =g8,+1=7-41=8 mm fiir das Bodenblech.
Die Zugkraft einer Steife betrigt mit A, = k; nach S. 524:
p = 0,001 - 2y a; b, = 0,001 - 100 - 100 - 100 = 1000 kg.
Damit ergibt sich der Steifenquerschnitt nach Gl. (176) zu
£ L p __ 1000
0 I3 T 600
dem entspricht ein Rundeisen mit:
1,5 cm oder ~ 34"
oder ein Flacheisen mit
0-f=28-22 mm SeitenmaBen.

— 17 em*;
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Nach Tabelle 83 sind zu nehmen fiir die Verbindung zwischen
Bodenblech und Seitenbleche entspr. s’ = 8 mm:
A =17 mm, ty;, = 40 mm, e = 25 mm, Winkelring 60 - 60 - 10
und fiir die oberste Randversteifung entpsr. s," =5 mm:
A = 14 mm, 1, = 33 mm, e = 21 mm, Winkelring 50 - 50 - 7.

D. Die Berechnung des Ausdehnungsgefédfies, des Schwimmers
und der Abschlufiorgane.

a) Das AusdehnungsgefaB.

Ist: Q = Wasserinhalt in |1 im System, also in den Réhren, Kesseln
und Behiiltern,

a = das bei Erwiirmen von 11 auf £.° ausgedehnte Volumen
nach Tabelle I S. 551,

so ist das ausgedehnte Volumen von @ Liter:
N =)t ST o e S v (191))

und das Wasservolumen, welches das Ausdehnungsgefdll aufzunehmen
imstande sein muf:

AL V= QlLateriy) s = st & =i ot s e (192)

Fiir die praktische Bemessung des Ausdehnungsgefifles nimmt man
einen Inhalt:

TR T P S G R s e (193)

den kleineren Wert bei unterer, den griBeren bei oberer Verteilung
oder:

p ) EaCe | T R e | [ T

Auch hier wird man bei Einzelherstellung vielfach grifiere Gefifle
als notig finden, um verlustreichen Blechverschnitt und Abfall zu ver-
meiden. Man benutzt Ausdehnungsgefiie mit J, = 10--6001 Inhalt
je nach Umfang der Anlage und Hohe der Wassertemperatur.

Werden die GefiiBe als geschlossene hergestellt, so sind die Wand-
stirken wie bei den Behiltern angegeben zu berechnen. Die Gefifle
konnen in vielen Fillen als Speisebehilter dienen und sind dann mit
Schwimmerventil auszuriisten, wenn nicht ein Nachfiillen von Hand
genligt.

Die sog. Expansionsleitung, d.i. das Verbindungsrohr zwischen
System und AusdehnungsgefiB, ist nicht zu eng zu bemessen, moglichst
nicht unter 3;"” = 19 mm, der Uberlauf mindestens gleich der Sicher-
heitsleitung.

Uber Luftpufferraumberechnung siehe S.336; ferner auch: Ges.-
Ing., 43. Jahrg., Nr. 29.
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b) Der Schwimmer und das Schwimmerventil.

Die Schwimmer sind linsenformige, kugelige oder zylindrische
Hohlkérper, die auf dem Wasserspiegel schwimmen und ein Abschluf-
organ mittels Hebelwerks betiitigen oder den Wasserstand durch Rollen-
ziige, Zeigerwerk usw. angeben. Als Material withlt man meist: Schmiede-
eisen-, Kupfer-, Zinkblech oder auch GuBeisen.

Die Abmessungen des Schwimmers unterliegen den mechanischen
Gesetzen. Wegen der schwer und ungenau zu bestimmenden Reibungs-
widerstéinde sind praktische Nachpriifungen vorauszusetzen.

Ist: = das in Wasser eingetauchte Volumen des Schwimmers in 1,

y = spezifisches Gewicht des Wassers bei der Hochsttempera-
tur im Schwimmerbehiilter (Tabelle I),
g = Gewicht des Schwimmers in kg,
so ist der Auftrieb: g =1- .

Das Gewicht g muB also so groB sein wie das der verdriingten Fliissig-
keit. Soll der Schwimmer, wie meist zutreffend, bis zur Hilfte ein-
tauchen, so ist:

2="00"- pilkp I RALE SIS KRR SN 194)
oder

: g
L:O—é—-;dma S ganiba it s s e AL B)
Die GroBe g dient zur Berechnung des Hebel- und Ventilwerkes
oder umgekehrt. Ist:
a, = duBerer Durchmesser des Schwimmers in dm,
b — #ubere Hohe des Schwimmers in dm,
g0 findet man:
b
=3
i = 0,785 a,*b fiir Zylinderschwimmer e L (195)

aEen b2 ;
i=2mb (gl - 6) fiir Linsenschwimmer

!

Setzt man in letzte Gleichung b = 0,6 a, so wird:
i = 0,697 a,® fiir Linsenschwimmer . . . . . (195a)

fiir Kugelschwimmer

Fiir den gebriduchlichen 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 Flissigkeit:
g=05iy=0,5:0,697 a,®y
bestimmt sich dann:

5 da sl
ALy A
al—]/o’%_?dm B i) WAl 8 o
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Man findet @, = ~ 100-=-350-=550 mm.
Mit @, = innerem Durchmesser der Linse ergibt sich das Gewicht

der Linse zu:
= 0169? (ala Trel 0'23) { ?’1

mithin :

a p= ;
e ]/“13—'0‘,3@?7‘.;,' o AN =t 4T
y' = spezifisches Gewicht des
Schwimmermateriales,
= 7,8 fiir Eisenblech,
= 9,0 fir Kupfer,
= 7.425 fiir Zink,
= 7,2 fiir GuBleisen.
Es folgt dann die Wandstirke des
Schwimmers zu:
Abb. 426. s=05 (a,—a) . . (198)
In Verbindung mit einem Ventile
1aBt sich g durch die Hebelwirkung, dhnlich wie bei Sicherheitsventilen,
bestimmen.
Ist: d = lichter Durchmesser der Zuleitung bzw. des Ventiles,
d,, = mittlerer Durchmesser der Ventilsitzfliche,
dy =d 4 (0,4-=-0,2) cm,
g, = Eigengewicht des Ventiltellers in kg, wirkend am Hebel-

bt
arme [, = ~ g in em,

gy =~ 0,03 d*--0,04 d?,
g, = Eigengewicht des Hebels in kg, im Schwerpunkte an-

greifend und wirkend an [, =R in em,
! = Hebelarm des Schwimmers in em,

s0 ist gemil Abb. 426:

= g vt 3 (199)

Hierin ist das +-Zeichen zu setzen, wenn der Ventilteller oder -kegel
nach Abb. 426 unterhalb seines Sitzes liegt und mit seinem Gewicht
dnm
e

Fiir andere Hebelanordnungen ist g in entsprechender Weise zu
bestimmen. i

in gleicher Richtung mit p wirkt ; das —-Zeichen umgekehrt.

Beispiel. Das Schwimmerventil eines Kaltwasserbehilters hat
entsprechend der Zuleitung einen lichten Durchmesser d = 25 mm
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und steht unter einem Drucke p =3,5 —2 = 1,5 at (gemiB Beispiel 1
S. 529 unter »Behiilterberechnung«).
Es ist dann:
dp=d +~03=25+0,3=28cm;
g1 =~0,04d%> =~ 0,04 -25% = 0,25 kg;
und mit gewihltem g, = 0,2 kg und [ = 40 cm:

fl_—_mi—_-i?c’:%—_—scm;

8
o et s,

Die Gewichte der Gelenkbolzen von Ventilteller und Schwimmer-
linse heben sich gegenseitig annidhernd auf. Es wird mit vorstehenden
Werten das erforderliche Schwimmergewicht nach Abb. 426 und GI. (199):

8o
(v - e et . At 0,35) 5—0,3-50
ST s CPIAInChE] O 2 40
g — 0’85 kg-
Damit ergeben sich die Abmessungen des Linsenschwimmers bei
halber Eintauchung nach Gl. (196) und (197) mit y =~ 1 zu:

o A O Bn e L
al—.;ls 033 'y ]/ 0.35-1 =1,3 dm =130 mm;
& e e, .
a, _], a*—35 697 ]/1 3%— T0807-78 1,28dm =128 mm ;

ferner nach Gl. (198) die Wandstirke zu:
s =05 (a;—ay) = 0,5- (130 — 128) = 1 mm
und die Linsenhohe zu:

b—0,6-a, = 0,6-130 — 78 mm.

¢) Die Sicherheitsventile.

L#uft die Berechnung aller Sicherheitsventile auch auf das Ahnliche
hinaus, so sind die Voraussetzungen und Grundlagen dafiir doch dem
Zweck anzupassen, ob das Ventil an Wasser- oder Dampigefifien und
fiir Niederdruck oder Hochdruck Verwendung findet.

1. Das Sicherheitsventil an Warmwassergefdfien.

In den allgemeinen Gesetzesbestimmungen betr. »Ausriistung und
Uberwachung dampfbeheizter Warmwasserbereiter« heiBit es:

yDampfbeheizte Warmwasserbereiter, die mittelbar, mittels Rohr-
schlangen o. dgl. beheizt werden, miissen zur Verhiitung unzulissiger
Beanspruchung der Wandungen infolge der Ausdehnung des sich er-
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wirmenden Wassers am Wasserraum ein Sicherheitsventil mit un-
mittelbarer Gewichtshelastung und seitlichem AbfluB erhalten. Das
Ventil ist gegen unbefugte Anderung der Belastung zu schiitzen.«
Das Ventil soll also einen Hichstdruck im Warmwasserbehilter,
Warmwasserkessel wie auch im ganzen System begrenzen und Platzen
der Konstruktionsteile, Explosionen, Verbriihungen, Schiden und Un-
gliicksfille aller Art verhindern. Mithin ist als zulissiger Hochstdruck
Pmax der Druck einzusetzen, fiir den die Behilterbleche berechnet worden
sind. Es kommt also dafiir die Gl. (179) in Betracht, nach der sich:

200 K ¢ (s—1)

Pmax = D-S . (200)
bestimmt. Aus der Geschwindigkeitsgleichung:
v,=nuy2gh
folgt, da k die Druckhdhe in m WS darstellt und 1 at = 10 m WS ist:
0, =4Y2g 10 - pmaxmfs . = . . . .. . (201)

Es ist: p = AusfluBkoeffizient des Wassers,
= (0,88-+-0,77-=0,68,

gt e 40 236,

]
]

L
d
d

entspr.

— Durchmesser des freien Ventilquerschnittes bzw. der
anschlieBenden AbfluBleitung,
l, = Liinge dieser Leitung, in demselben Lingenmall wie d,.

Nimmt man im Mittel z = 0,75, so wird die Wassergeschwindigkeit :
v,=0,757 2-9,81 - 10 - ppmax oder
0, — AN Y B mysie o il (BNIL I L BTG (204:a)

Dir durch 1 em? Ventilquerschnitt stiindlich durchfliefende Wasser-
menge ist dann:

bl 3600
10000
Bei Freiwerden des gespannten Wassers wird sich sofort Dampf
bilden. Fiir die Wirkung des Ventiles ist es ganz gleich, ob 1 m? heiles
Wasser oder 1 m? Dampf entweicht. Man kann somit den stiindlichen
Wirmedurchlaf durch 1 em? Ventilquerschnitt bestimmen zu:
we = m - w in keal/cm?2,
Mit m = 0,36 v, und w =y (1 —1t,) wird:
wg=0,36 v,y (A—t,) kealfem?® . . . . . . . (202)

1-v,= 0,36 v, m®/cm?2.

Darin ist:

y = Gewicht von 1 m® Dampf in kg
/= Gesamtwiirme in kcal

1, = Siedetemperatur

Aus Tab. I1I zu entnehmen
fir ppnax ata.
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Bei Bestimmung der stiindlich zuldssigen Wirmehdochstleistung
des Warmwassergefifles als Kessel, Boiler usw. hat man zu unterschei-
den, ob die Wirme in demselben durch direkte Feuerung oder mit Hilfe
eines Heizeinsatzes erreicht wird.

Bei direkter Heizung (Kessel oder direkt erwirmter Druckbehilter)
kann man setzen:

]Vmax == ws max * H in kcal!h O R PRIl .t Mt (203 ﬂ]
und bei indirekter Heizung (Behiilter mit Heizeinsatz):
“1”“13": 1300 (T};‘_'!n) H in kca.l!’h. e et o (203 b)

Darin ist:
W, max = ~ 15000 =+ 35000 kcal/m? nach S. 403,
T, = Temperatur des Heizmittels (bei Dampf, dessem Drucke ent-
sprechend),
t, = Siedetemperatur im Warmwasserbereiter beim zulidssigen Hochst-
druck,

H = Heizfliche des Warmwasserbereiters in m?2.

Es berechnet sich dann der erforderliche Querschnitt des Sicher-

heitsventiles zu:

dgn’
B ?.:.IV"‘“. CYREG R SR Ml (204)

4 Wy

2. Das Sicherheitsventil fiir niedrig gespannten Dampf (Niederdruck,
Mitteldruck).

pAuf Warmwasserbereiter, die mit Frisch- (oder Ab-)dampf von
mehr als 0,5 atii betrieben werden oder bei denen nicht durch ein Stand-
rohr oder Sicherheitsventil sicher verhindert wird, daB der Uber-
druck des Heizdampfes 0,5 at iibersteigt, ist die DampffaBverordnung
in vollem Umfange anzuwenden.« Nach dieser Ziffer 111 des Gesetzes
vom 22. Mai 1925 iiber dampfbeheizte Warmwasserbereiter sind diese
mithin stets mit einem Sicherheitsventil auszuriisten, sobald von einer
Standrohreinrichtung abgesehen wird.

Bei Niederdruckdampfkesseln kann das Ventil als Zusatz zur Stand-
rohreinrichtung gute Dienste leisten; es ist aber auf jeden Fall einzu-
schalten, sobald der Dampferzeuger mit Dampf von p, > 0,5 atii
arbeitet. Fiir gewohnlich wird man, wenn nicht Hochdruckdampf von
vornherein bedingt ist, fiir Warmwasserbereiter mit p, < 0,5 atii aus-
zukommen suchen, wodurch die ganze Anlage konzessionsfrei bleibt.
Fiir gewerbliche und industrielle Betriebe mufl man allerdings auf die
Mittelspannungen p, = 0,5-3,0 atii vielfach zukommen.

Das Sicherheitsventil betrifft hier nur die Warmwasserbereitung
und nicht die ganze Anlage mit der Warmwasserversorgung. Der Gang
der Berechnung eines Ventiles fiir niedrig gespannten Dampf ist im
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groBen und ganzen derselbe wie unter 1. Die Dampfgeschwindigkeit
kann man nehmen normal zu:

u,=44],-‘"P_;m;s AR ARG ke 0 GGy

Danach erhilt man:
for. pe=041.,02 03 0:4.05:08 1,045 20525370 ati;
b D= a8 23, 284831 JE36) 30 At 40T A8 0 650) - (h 2o /e
Je kleiner man v, nimmt, um so geringer fillt der Wirmeverlust
durch den ausstromenden Dampf aus, aber um so gréfler wird auch der
Ventilquerschnitt. Um nicht zu groBen Ventildurchmesser zu erhalten,
rechnet man in der Praxis daher oft mit einer grofen Dampfgeschwindig-
keit bis zu:

0, — 60 'I/'t;:‘ 111 (RPAMRT L LT F e S, (205 a)

Unter d, = 15 mm Ventildurchmesser sollte man nur ausnahms-
weise gehen. Es ist auch weiter zu bedenken, daBl das Eigengewicht
des Ventiltellers mit daran befestigtem Zubehor und Hebel nicht griBer
ausfallen darf, als der Dampfdruck:

d;+d/\2 & p,
( 2 _") 4 100
(Abb. 427) auf das Ventil betrigt, was bei geringem p, leicht eintreten
kann. In letztem Ausdruck ist: d,” = duBerer Durchmesser des Ventil-
tellers = d, + 2 (23 mm). Ist nun v, bestimmt, so ergibt sich wieder
entspr. Gl. (202) der stiindliche Wirmedurchlaf} bei Eintritt der Gefahr zu:
wa = 0,36 v, y (1—15) kealfem® o i (206)
darin sind p, 2 und ¢, fir die absolute Dampfspannung p =p, + 1
aus Tabelle 1II zu entnehmen. Die stiindlich zulissige Maximalleistung
von 1 m* Heizfliche eines bestimmten Kesselmodelles sollte voraus-
gesetzt werden:
bei Niederdruck bis 1,5 ata mit:

Wy max = 10000 keal/m? fiir Réhrenkessel - : !

— 12000 »/ »  Zylinderkessel } Schmiedeeisenkessel ;

= 12000 » » Klein-, Rund-, Herd-

kessel GubBeisenkessel im

= 10000 » » mittlere und grofe Dauerbetrieb
Gliederkessel

— 8000 » »  Koks-Gullkessel ] i gt o 1

= 7000 » » Brikett- usw.- ubelsin i 11)111-
Kessel l terbrochenen Betrie

und bei Mitteldruck (Hochdruck der Heiztechnik) bis 3 ata mit:
12000 keal/m? fiir Flammrohrkessel,

6000 » » Heizrohrenkessel,

8000 » » » mit Oberkessel.

Wsmax

Il

.
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Es ist dann die durch das Sicherheitsventil einzuhaltende Gesamt-
hichstleistung bei H m? Kesselheizfliche:

Wmax = Wymax - Hin keal/h . . . . . . . (207)
und der erforderliche Ventilquerschnitt:

2
ds_‘f‘.:%cma R A S 4 (208)

4 Wy

3. Das Sicherheitsventil fiir Hochdruckdampf.

Bei Hochdruckdampferzeugern mit p > 3,0 ata ist nach den Dampf-
kesselgesetzen ein Sicherheitsventil vorgeschrieben, das einen freien
Ventilquerschnitt zu erhalten hat von:

d gy = 1000

e e e (300)

Darin ist:
H = Kesselheizfliche in m?,
pu« = Dampfiberdruck in ati,
y = Dampfgewicht in kg/m?® fir p = p, + 1 ata,
m = 15 fiir gewohnliche Sicherheitsventile,
m = 5 fiir Hochhubventile (Vollhubventile).

Der Druck auf einen Ventilteller soll 600 kg nicht iibersteigen,
andernfalls sind zwei oder mehrere Ventile einzuschalten, von denen
keines iiber 600 kg belastet sein darf. Wird also mit d, em: d":n Py = 600,

so geniigt ein einziges Ventil nicht mehr.

4. Die Belastung der Sicherheitsventile.

Die Begrenzung und Einhaltung des zulissigen Druckes erfolgt bei
groferen Organen dieser Art indirekt durch das unbedingt sicher wirkende
Hebelgewicht, bei den kleinsten Ausfithrungen durch direkt wirkenden
Belastungs- oder Federdruck, bei allen iibrigen indirekt oder direkt durch
Hebelgewicht oder Spiralfederkraft.

Die erforderliche GriBfe Gy des Belastungsgewichtes bestimmt
gich bei mittelbarer Hebelwirkung entsprechend Abb. 427, wenn:

d, = innerer Durchmesser der ebenen Sitzfliache;
d,’ = duberer » » » »
=d, + 2,6 mm bei d, < 40 mm,
=d, +40mm » d,> 40 mm;
dy, =05 (d, +d,) in em;
G, = Gewicht des Ventiltellers, der Spindel und der daran be-
festigten Teile in kg;
G, = Gewicht des Hebels, im Schwerpunkt § desselben an-
greifend, in kg;
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g3 = Gewicht der Ose mit Schneide zur Befestigung des Be-
lastungsgewichtes in kg;
Gy = Schwere des Belastungsgewichtes in kg;
@y, a; u. ag = Hebelarme dieser Gewichte in gleichem Lingenmale,
bezogen auf den Hebeldrehpunkt;
p« = festgesetzter zul. hichster Uberdruck in atii,
bedeuten, aus der Gleichgewichtsbedingung:

d, 2z
(p.‘ mfs s Gl) @, = Gy ay + (G3 - g3) ay, also:

Gy = [_m'[f_"pn_'((;l + G, z:') ]g: —gskg . . . (210)

Abb. 427.

Der Hebelarmquerschnitt an der Angriffsstelle der Ventilspindel
kann > 0,66 d,- 0,33 d, genommen werden.

Tabelle 84.
Gewicht- und HebelmaBe fiir einfache Vollhub-Sicherheitsventile.
Nach Schiffer & Budenberg. a;: a; = 1: 8.

Bezeichnungen entspr. Abb. 427
d I |
' dy’ dpm G, | G, 83 a, as as -
mm mm | em kg | ke kg mm mimn mm
20 22.6 2,13 0,24 0,60 | 0,100 @ 44,5 190 356
25 27.6 2,63 0,33 0,60 | 0,100 445 190 356
30 32,6 3,13 0,50 1,24 | 0,135 51,6 225 412
35 37,6 3,63 | 0,60 1,24 | 0,135 51,56 225 412
40 RS 42 | 096 2,54 | 0,250 64,5 276 516
45 49 4,7 1,04 2,54 | 0,250 64,5 276 516
50 54 5,2 ul- JBs 443 | 0,375 77,0 328 616
55 59 5,7 1,65 4,43 | 0,375 77,0 328 616
60 64 6,2 2,42 7,20 | 0,750 89,0 384 712
65 69 6,7 2,62 7,20 | 0,750 89,0 384 712
70 74 7.2 3,21 8,73 | 1,040 95,0 410 || 7
75 79 7 3,45 8,73 | 1,040 95,0 410 760
80 84" 82 4,54 12,6 1,375 | 107,56 465 860
90 o4 |92 5,93 17,5 1,415 | 119,5 520 956
100 104 10,2 7,65 23,5 1,850 | 131,56 { 870 1052
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Fir unmittelbare Gewichtsbelastung wird:
A’ T
4

Darin ist G das Gewicht der direkt auf der Ventilspindel sitzenden
Belastungskugel oder zylindrischen Platten.
.+ Bei Federbelastung ist G, die erforderliche Federkraft und somit
mafgebend fiir die Federberechnung. Besitzt die Windung der Spiral-
feder einen mittleren Halbmesser r, etwa r <~ 0,5d,, so berechnet
sich die Drahtstirke & der Feder aus:

Gy = 0,196 -? ke,

Gi=p. Gk A i 1 (O

somit zu _ _
s e Gan
~— 1 0,196 k&,
ks < 30004500 kg/em? fiir Federstahl; G, nach GI. (211).

Damit bestimmt sich das Stiick f, um welches die Feder (vermittelst
einer Stellschraube) zusammengedriickt werden muf}, um den Druck Gy
duBern zu konnen, bei n Federwindungen zu:

64-n-r G,

f= B i EE e+ v s s (213)

0 (212)

Es ist: n=~6-10,
E = Elastizitatsmodul des Materiales,
= 750000800000 kg/cm?®.

Als Anhalt fiir die Wahl der einzelnen GréBen in den GIl. (210213 ;
bedient man sich am besten der Firmentabellen, die nach den Vorschriften
des deutschen Kesselgesetzes?!) aufgestellt sind. (Tab. 84.)

5. Beispiele.

Beispiel 1. Ein mit direkter Feuerung betriebener, geschweiBter
Roland-Kessel besitzt bei 3 m? Heizfliche 750 mm Manteldurchmesser
und 6 mm Blechstirke. Welchen Durchmesser hat das Sicherheitsventil
zu erhalten, wenn ein Platzen des Kessels verhindert werden soll ?

Mit # =3 m?*; D = 750 mm; s = 6 mm; k, = 33 kg/mm?; ¢ = 0,7
§ = 4,25 (iiber @ und § siehe S. 525) ergibt sich der hichste Kessel-
druck, den die Bleche ohne Schaden aushalten kénnen und diirfen,
nach Gl. (200) zu:

_200(s—1) K-g _ 200(6—1) 33-0,7

L bl s 750 a2 0

=Rt

1) Ja“e_ger-Ulrichs: »Bestimmungen iiber Anlegung und Betrieb der Dampf-
kessel*. 1926, Berlin, Heymanns Verlag.

Heepke, Warmwasser. 35



Hiermit wird nach Gl. (201a):
0y =10 VPmex = 10y 7,3 = 27 m/s.

Fiir pmax = 7,3 + 1 =~ 8,5 ata finden sich in Tabelle IIl: y =
4,32, % =663 keal und t, = 1729, so daB nach GI. (202) der stiindliche
Wirmedurchlall folgt zu:
wa=0,36 v,-y (A—1,) = 0,36 - 27 - 4,32 (663 — 172) = 20617 kcal/h.

Mit ®, pax = 15000 keal/m? erhélt man nach Gl. (203a):

Wnax = Wemax * H = 15000 - 3 = 45000 kcal/h
und nach Gl. (204):
- dla_ Wae _ 45000
RS TR b e 3

somit d, = 1,7 em == ~ 20 mm.

Beispiel 2. Ein Warmwasserdruckbehilter (Boiler) wird indirekt
durch eine Dampfheizschlange von 4 m?® Heizfliche betrieben. Der
Heizdampf besitzt 3 atii, der zulissige hichste Uberdruck des Gebrauchs-
wassers im Behiilter soll 2 atii nicht iibersteigen. Diese Grenze ist durch
ein Sicherheitsventil zu sichern.

Nach Tabelle ITI erhilt man:

T,=143 bei 3 + 1 =4 ata,

t, — 133 bei 2 + 1 = 3 ata,
und damit die Hochstleistung der Schlange im Augenblick der Gefahr
nach Gl. (203b):

W nax = 1300 (7, — t,) H = 1300 (143 — 133) 4 = 52000 kcal.

Mit 0, = 10 ¥ pmax = 10 | 2 = 14 gemaB Gl. (201a) und mit 4 = 652,
y = 1,618 entspr. 3 ata der Tabelle III wird nach Gl. (202)
we = 0,36 v, y (A—1t,) = 0,36 - 14 - 1,618 (652 — 133) = 4250 kecal.
Mithin erfordert das Sicherheitsventil nach Gl. (204) einen Quer-
schnitt:
d2n _ Waw _ 52000
s e s ot 2250
und einen Durchmesser von:
d, = 40 mm.

— 16 em?

In der Praxis begniigt man sich meist mit kleinerem Durchmesser,
hier etwa mit d, = 32 mm, da die Blechstiirken weit stiirker gehalten
werden als der hichste innere Uberdruck es verlangt.

Beispiel 3. Ein guBeiserner Niederdruckdampfkessel von 5,5 m*
Heizfliche steht unter 0,5 atii und im unterbrochenen Betriebe. Er
soll mit einem Sicherheitsventile ausgeriistet werden, das die Druck-
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grenze neben der Standrohreinrichtung zu sichern hat. Brennstoff ist
Koks.

Nach Tabelle III ist fiir 1,5 ata: y = 0,85; 1= 644; t, — 111°.
Im Augenblick der Uberschreitung von 0,5 atii trigt 1 m®* Dampf
von v, = 35 m/s nach GI. (206):
wg = 0,36 - 35 - 0,85 (644 — 111) = 5700 keal/cm?.
Mit W, yax = 8000 und H =55 m? wird nach Gl. (207)
Whnax = 8000 - 5,5 = 44000 keal/h
und damit nach Gl (208):
Al Waa 44000
G St URTO0:

= 7,72 m?,

also: d, = 32 mm.
Unter Inkaufnahme einer griofieren Dampfgeschwindigkeit werde
dies MafB verringert auf:
d, — 23 0m.,
Die Belastung soll durch direkt wirkende Federkraft!) erfolgen.
Ist:
d/ =d, +2-2=25 44 =29 mm,

s0 isb:
R e i e
= 2
G, =~ 0,4 kg,
somit nach Gl (211):
Gy = P ‘—i"}i—”— G, =05-2,72 Z — 0,4 = 2,825 kg.

Mit r<05 d,<0,5-25=~12¢em und k; = 3000 kg/em?, er-
hilt man die Drahtstirke nach GIl. (212) zu:

S Gr o Y083 02
=V 6,196 % — | 0,196 3000 — %18 cm-
Zur Erhéhung der Lebensdauer werde gewiihlt:
6 =25 mm = 0,25 ¢m.
Die erforderliche Federspannung folgt bei n — 8 Windungen nach
Gl. (213}"zu: 2B e, i dap
= = 0250 750000 HEBemi=&fmm.

o

Beispiel 4. Ein Flammrohrkessel von 35 m? Heizfliche, der
unter 6 atii steht, ist mit einem Sicherheitsventil auszuriisten.

') Da dies Sicherheitsventil nur eine Zusatzsicherung ist, so kann Federkraft
statt unmittelbare Gewichtsbelastung genommen werden.

b
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Mit y =3,6 entspr. p=p,+1=6 + 1 =7 nach Tabelle 11l
erhilt man fir ein gewohnliches Sicherheitsventil:

mit m = 15 nach Gl. (209):

daxi /1000 4080 1 ok :
S —m- Ay .35 V6.3’6—35b0mm
d, =— 68 mm.
Fiir ein Vollhubventil wird mit m = 5 nach Gl. (209):
d 2

-4——=a 35-6,78 = 1200 mm?, d, = 40 mm.

Gewiihlt wird ein Vollhubventil mit:
d. = 40 mm.
Entnimmt man hierfiir aus Tabelle 84:
dn,=42cm; G, =096; G, =254; g3 =0,25; a, = 64,5 mm;
a, = 276 mm und a; = 516 mm,
so berechnet sich nach Gl. (210) die GrioBe des Belastungsgewichtes zu:

= [EE--—T e (0,96 + 2,54 -ﬁlﬁf))] ?:;é’ —0,25

Gy = 8,67 kg.

d) Die Druckverminderungsventile.

Beziiglich der Verwendung und Ausfiihrung dieser Organe kinnen

folgende Bedingungen bestehen:
1. eine Verminderung des Dampfdruckes:

@) fiir Normalspannung:

von Anfangsdruck p,= =30 at,

auf Enddruck p. = 10,1 at,
p) fiir Niederspannung:

von Anfangsdruck p,= -+ 15 at,

auf Enddruck p. = 10,05 at,

2. eine Verminderung des Wasserdruckes:
a) fiir Normalspannung:
von Anfangsdruck p,= -20 at,
auf Enddruck Ps = 8--0,02 at.,
f) hir Hochspannung:
von Anfangsdruck p, = --200 at,
auf Enddruck Pe= —20-=1 at.
Fiir Warmwasserbereitungsanlagen kommen wohl hauptsichlich
nur die Fille 18) und 2a) vor, ausnahmsweise vielleicht hier und da

nach Fall 1a).
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Eine bequeme Bestimmung des Niederspannungs-Dampfdruck-
Verminderungsventiles erfolgt mit Hilfe der Tabelle 85, die fiir
P = 12 at Anfangsdruck aufgestellt ist. Bei p, << 12 wverringert sich
die Leistung entsprechend der Verhiltniswerte v der Nebentabelle 85a.
Handelt es sich darum, fiir gegebene Betriebsverhiltnisse das passende
Ventil zu finden, so verfihrt man derart, dall man die verlangte stiind-
liche Leistung in kg durch den Verhéltniswert b dividiert und dann da-
nach fir das betreffende p, und fiir die niichsthohere Leistung D’ die
Ventilgrifie entnimmt. Féllt der Wert D’ so groB aus, dafl er fiir einen
gegebenen Enddruck in der Tabelle 85 nicht mehr zu finden ist, so hat
man [’ zu teilen und zwei in Parallelverbindung angeordnete Ventile
von entsprechend kleineren Durchmessern zu nehmen.

Die Wasserdruck-Verminderungsventile erhalten stets glei-
chen Ein- und Ausgang, weil die Wassermenge vor und nach der Reduk-
tion sowohl nach Gewicht wie nach Rauminhalt dieselbe ist. Bei einer
Wassergeschwindigkeit von 1 m/s ist die Leistung in den Anschliissen
aus Tabelle 86 zu entnehmen.

Tabelle 85.
Niederspannungs-Damplidruck-Verminderungsventil.
{Nach Dreyer, Rosenkranz & Droop.)

Tab. 85a
Durch- —_—
m%s:::i;i-es !\ialxlmalc Leistungsfihigkeit der \’enti‘lgrOBcn in kg/h ‘}’g:i}éil:ngg;

bei ps= 12 at Anfangsdruck und bei einem Enddruck Um-

- == pe in at von: rechnung

ein- | aus- bei einem

| Anfangs-

ganges dn_lclc

mm | mm | 0,05 | 014 | 02 |025| 0,3 | 0.4 | 0,5 | 0,75]| 1,0 o
13| 25| 95| 180 275 300 335 300| 440 | 550 | 650[ 11 | 0,03
15| 30 | 115| 210 | 325| 365| 410 475 | 535 | 670 | 790] 10 | 0,86
20 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 | 0,791
30 60 295 | 525 | 800 | 925 | 1000 | 1200 | 1360 | 1700 | 2000 7 | 0,63
40 80 400 | 800 | 1080 1240 | 1360 @ 1600 | 1800 | 2300 | 2700 6 i 0,66
50 | 100 600 | 1000 | 1460 | 1640 | 1800 | 2100 | 2400 | 3000 | 3500 5 i 0,48
60 | 120 740 | 1300 | 1840 | 2050 | 2300 2700 | 3000 | 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 | 021
90 | 180 | 1200 | 2100 | 3250 | 3550 | 4070 | 4600 | 5400 | 6600 | 7600 — | —
100 | 200 | 1340 | 2500 | 3700 | 4150 | 4700 | 5350 | 6000 | 7650 | 9000 — =

Tabelle 86.
Wasserdruck-Vermindernngsventil.
(Nach Mankenberg-Stettin.)
Leistungm%h. . . | 05 | 1,0 | 1,5 | 22 | 40 ‘ 62 | 90 | 125 | 165

RohranschluB mm | 15 = 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
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Beispiel 1. Der Wirmebedarf einer Warmwasserbereitungs-
anlage betragt 260000 keal/h. Zur Verfiigung steht Hochdruckdampf
von 6 atii, der auf 0,1 atii zu vermindern ist.

Nach TabelleIlI ist fiir p, = 0,1 + 1 = 1,1 ata Enddruck die Ver-
dampfungswiirme r = 538 keal/kg, damit die Dampfmenge:

W, 260000
P it 528

Nach Tabelle 85a findet sich fiir p, = 6 atii der Verhiiltniswert
v = 0,56, somit wird:

y § L — 500 kg/h.

el 200,

B - 0.56
Fiir D' = 893 und p, = 0,1 atii ergibt sich aus Tabelle 85 bei dem

néichsthéheren Werte von D' = 1000 kg ein Ventil 50 - 100 mm.

D’ = — 803 kg.

Beispiel 2. Es sind 2500 kg Dampf stiindlich von 7 atii auf 0,2 atii
zu vermindern.

In Tabelle 85a findet man fiir p, = 7 at den Verhiltniswert b = 0,63
und erhilt damit:
D 2500

== a5

—= 3968 kg.
Diese Zahl ist in der Rubrik p, = 0,2 der Tabelle 85 nicht mehr
enthalten. Man hat daher fiir
D’ 3968 5
g TS BTT 1984 kg
die erforderliche Ventilgrife zu entnehmen und somit fiir 2250 eine Grobe

70 - 140 mm. Es sind also in diesem Falle zwei nebeneinander geschaltete
Ventile von 70 und 140 mm Anschlufweite zu verwenden.
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XIII. Allgemeine Tabellen.

Tabelle I.

Ausdehnung und spezifisches Gewicht von 11 Wasser
bei Temperaturen von 0--200°.

= .r\usdehnung«[.‘s ez. Gewicht y Ausdehnung « | Spez. Gewicht ;
I:c;?]]r (Volumen) | : in kg 4 T:’T‘ (Vo]umelg ’ in kg 4
I':}L'i;:l-lsitls von ivon 1 1 Wasser| %E:l:il:g von von 1 1 Wasser
‘ 1 1 Wasser { (Dichtigkeit) | 11Wasser | (Dichtigkeit)
0 | 0000117 | 099987 35 | noos72 | 097492
4 | 1,000000 |  1,00000 80 1,02891 0,97190
5 | 1,000008 | 0,99999 85 1,03222 |  0,96879
10 | 1,000264 | 099974 90 1,03571 | 0,96552
15 | 1,000852 | 0,99915 95 1,03933 | 0,96216
20 | 1,001741 0,99826 100 1,04312 | 0,95867
25 | 1,002897 ‘ 0,99711 110 105119 | 095130
30 1,00430 0,09572 120 1,05993 0,94346
35 1,00582 i 0,99421 130 106936 \ 0,93514
40 | 100771 | 0,99235 140 1,07949 | 0,92637
45 100981 | 0,99029 150 1,09030 | 091718
50 | 1,01198 0,98818 160 1,10179 | 0,90761
55 | 1,01434 0,98587 170 1,11395 | 0,89771
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 200 I 1,15438 0,86627
Tabelle II.
yife= 5 7
Werte von a 05 ' +79) entspr. ¢" und #”.
v |! v a v | " | a v . a t | T a
120 | 100 | 0,0159 | 95 | 85| 0,0070 | 85 | 75| 00063 | 75 | 50 | 0,0134
90 | 0,0231 80 | 0,0101 70 | 0,0094 45 | 0,0156
80 | 0,0300 | 75 | 0,0133 65| 00123 | 70 | 60 | 0,0055
[ 70| 0,0358 70 | 0,0163 60 | 0,0149 55 | 0,0081
[ 60 00414 65 | 0,0191 55 | 0,0174 | 50 | 00105
110 | 100 | 0,0077 60 | 0,0218 50 | 0,0198 | 45 | 0,0126
[ 90| 0,0147 55| 00243 | 80 | 70 | 0,0061 | 65 | 55 | 10,0051
| 80 0,0214 50 | 0,0267 65 | 0,0000 [ 50 | 0,0075
|70 0,0275 | 90 | 80 | 0,0064 60 0,117 45 | 0,0007
| 60 0,0331 75 | 0,0097 | 55| 00142 | 60 | 50 | 0,0051
100 | 90 | 0,0071 70 | 0,0137 | 50 | 0,0166 45 | 0,0070
so‘ 0,0137 65 | 0,0156 45 | 0,0187 40 | 0,0091
| 70 | 0,0199 60 | 00183 [ 75 | 65 | 00059 [ 50 | 40 | 0,0042
| 60| 0,0254 | 55 | 0,0208 60 | 0,0086 |35 | 0,0061
50 | 0,0309 | 50 | 0,0232 556 | 0,0111 | | 30 | 0,076
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Tabelle III.

Temperatur, Wirme und Gewicht des gesiittigten Wasserdampfes
von einer Spannung 0,02 30,0 ata. (Nach Mollier.)

| |
Absol. Temp. in F}ilssis,u \«l:;d“argp-!ﬁn'asamt-l Gewicht ] Raum- ‘
Span Graden s w{i,rﬁu- ‘“arme il \' inhalt
DUBE P | Gelsius | wirme q S |A=q+r l ‘
kg/em® | keal/kg keal/kg ! keal/kg | kg/m® | m*kg |
| | | |
002 | 171 ! 17,1 | 5858 602,9 | 0,01465 | 68,27
0,04 288 |- 2861 |~ 5708 6082 | 002820 3546 |
0,06 | 358 358 | 5758 611,5 0,04133‘ 24,19
0,08 41,1 41,1 | 5728 614,0 | 0,05420 1845 |
0,10 454 | 454 | 5705 6159 | 0,06686 14,96
0,12 49,0 49,0 | 5685 617,6 | 0,07937 | 12,60 |
0,15 | 53,6 53,6 | 5660 6196 | 009789 @ 1022 | =
| t
0,20 59,7 59,7 | 5627 622,3 | 0,1283 | 7,797 =
0,25 64,6 64,6 559,9 624,5 | 0,1581 6,325 |2
0,30 68,7 68,7 557,6 626,3 | 0,1876 5331 || &
0,35 72,3 72,3 555,6 627,8 | 02167 4,614 =
0,40 75,4 75,4 553,8 6292 | 0,2456 4,072 =
0,50 80,9 80,9 5506 | 631,56 | 0,3027 3,304 |
0,60 85.5 85,5 5480 | 6334 | 0,3590 2,785 |
0,70 89,56 89,5 5456 | 6351 | 04147 2411 |
0,80 93,0 93,0 543,6 636,5 | 0,4699 2,128
0,9 | 962 96,2 541,7 6378 | 0,5246 1,906
1,00 ' 99,1 90,1 539,9 639,0 | 0,5809 1,727
1,01 | 90,4 99,9 539,5 6394 | 0,5861 1,706
1,02 | 99,6 100,1 539,4 639,5 | 05916 1,691
1,03 | 99,9 100,4 539,2 639.6 | 0,5970 1,675
1,033 | 1000 100,5 539,1 639.6 | 0,5987 1,670
1,04 100,2 100,7 539,0 639,7 | 0,602¢ | 1,660
1,05 100,4 100,9 538,9 639,8 | 0,6079 | 1,645 2
1,06 | 1007 10L,2 | 5387 | 6399 | 06133 | 1,631 g
1,07 | 101,0 101,5 538,5 640,0 | 0,6187 | 1,616 2
1,08 | 1013 101,8 538,3 | 640,1 | 0,6241 1,602 =
=
1,09 | 1015 | 1020 | 5382 | 6402 | 06259 ‘ 1589 | [ &
1,10 101,8 102,3 538,0 | 640,3 | 06329 1,580 =
L13 | 1024 102,9 537,6 | 640,56 | 06473 ‘ 1,546 g
L15 | 1030 103,6 537,2 640.8 | 06618 1,511 =
1,20 | 104,2 104,8 536,5 | 641,1 | 0,6865 | 1,457
1,25 105,4 106,0 5358 | 6418 | 0,7156 [ 1,308
130 | 1066 107,1 5351 | 6422 | 07399 | 1,352
1,35 | 107,6 108,3 5344 | 642,7 | 07690 | 1,301
1,40 | 1087 109,4 5337 | 6431 | 07931 | 1,261
1,45 109,8 110,5 5330 |

643,56 | 08222 | 1,216



Tabelle 111 (Fortsetzung).

|
24 125,5 125.8 523,1 | 649,0 1,313 0,7616 |
2,6 128,1 128,5 5214 649,9 1,415 0,7066
2,8 130.5 1310 5619,7 | 6508 | 1,517 0,6592
3,0 132,9 133.4 518,1 651,6 | 1,618 0,6180
3,2 135,1 135,7 516,6 652,3 | 1,719 0,5817

3.4 137,2 137.8 515,2 653,0 1,832 0,5495
3.6 139,2 139.,9 5138 653,7 1,920 0,5208
3.8 141,1 141.8 5124 654,3 2,020 0,4951
4,0 1429 143,7 611,1 | 6549 2,120 04718
4,5 147,2 148,1 508,0 656,2 2,368 0,4224

5,0 161,1 | 1622 5052 | 657,3 | 2,614 0,3825
5,b 154,7 155,9 502.,5 ] 6584 | 2,860 0,3497
6,0 | 1581 1594 | 4999 659,3 3,104 0,3222

,5 161,2 162,7 497,5 660.2 3,348 0,2987
7,0 164.2 165,7 495,2 660,9 3,591 | 0,2785

5 167,0 168,7 493,0 661,7 3,833 | 0,2609
.0 169.6 171,4 490,9 662,3 4,072 0,2454
5
0

i | :'
| iissig- | verdamp- | Gesamt- =

AL | remg | T | V| S| Gevint |

: Graden ; Poowimme gttt Y nha

nung p | Celsius | wirme q : i=q r; U

kg/em? keal/kg keal/kg keal/kg | kg/m? m* kg
1,6 110,8 110,9 532,7 ‘: 643.6 | 0,846 | 1,182
1.6 112,7 112,9 5314 6443 0,898 | 1,113
1.8 116.3 116,6 529,1 ‘ 645,7 1,003 | 0,997
2,0 119,6 119,9 527,0 | 646,9 | 1,107 | 0,903
2,2 122,6 123.,0 525,0 | 648,0 ‘ 1,210 0,826

172,1 174,0 4888 | 6629 | 4,316 | 02317
174,5 | 176,6 486,8 | 6634 | 4,556 | 02195
9,5 1768 | 179.0 4849 | 6639 | 4797 | 02085

10 1790 | 18,3 | 4831 | 6644 | 5037 | 01985 |
11 1832 | 1857 | 4795 | 6652 | 5516 | 0,813
12 1871 | 1898 | 4761 | 6659 | 599 | 0,1668
13 1907 | 1936 | 4728 | 6666 | 6474 | 01545
14 1941 | 197.3 | 4697 | 6670 | 6952 | 0,1438
15 197 4 200,7 466,7 667,4 7431 0,1346
16 2004 | 2040 | 4638 | 667.8 | 7,909 | 0,1264
17 2034 | 2071 | 4609 | 668,01 | 8389 | 01192
18 2062 | 2101 | 4582 | 6683 | 83868 | 0,1128
19 208,8 213,0 455,56 668,56 9,349 0:;1070
20 21,4 | 2158 | 4529 | 6687 | 9,830 | 0,1017
22 2162 | 2210 | 4479 | 668,9 | 10,790 | 0,0927
24 2208 | 2260 | 4430 | 669,0 | 11,760 | 0,0850
26 2250 | 2306 | 4384 | 6690 | 12740 | 00785
28 2200 | 2350 | 4339 | 6688 | 13720 | 0,0720
|

30 2328 239,1 4295 | 668,6 | 14,700 | 0,0680

jdure pyonapyoo g
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Tabelle IV.
Stahl-Rihren.

Die iibliche Benennung erfolgt fiir die Gasréhren nach 1. nach dem inneren Durch-
messer, fiir die Siederdhren nach 2. nach dem &uBeren Durchmesser. Die Verbands
rohren tragen das Verbandszeichen: .- und sind auf 50 atii gepriift.

1. Gasrohren.
Stumpf oder iiberlappt geschweilit; mit Gewinde und Muffen. Baulinge 4--5 m.

Durchmesser | wana- lichter Fl AnHen Gewicht

im::::rcrI 7 dulerer stirke Sg;l‘fﬂ ¢ fliche Inhalt (ungefahr)

Zoll | (r:md) [ mm mm em* | m*d.m yifd. m | kegifd. m

| | |

St 6 10 2,0 0,280 ! 0,031 0,03 ! 0,40
Sk | 9 13 2,0 0,640 | 0,041 0,06 | 0,67
3 12 16,5 2,25 0,709 | 0,052 0,11 0,82
Lo 15 20,5 2,75 1,130 0,064 0,18 | 1,15
T BT 24 301 1770 0,075 026 | 1,50
.| 20 26,5 325 | 2,865 0,083 0.31 | 1,72
/s 24 30 3,0 | 3,871 0,094 0,45 2,25
1 26 33 3.5 | 5,067 0,104 0,53 2,44
b 34,5 42 376 | 7,802 0,132 0,94 3,40
1Y/, 40 48 | 4.0 | 11,401 0,151 1.26 4,20
13/, 44 52 | 4,0 | 152056 | 0,163 1,52 4,60
2 51 59 4.0 | 20,370 0,185 2,04 5,80
21/ 60 69 45 | 28274 0,217 2,83 6,80
24/ 66 76 ] 5,0 ‘ 34,212 | 0,239 342 7,70
o8/ i | 81 5.0 ! 39,5692 0,255 3,96 8,90
3 79 89 5,0 | 49,017 0,280 4,90 10,00
31/, 92 102 5,0 | 66,476 0,320 6,65 11,50
4 104 114 5.0 | 84,949 0,358 8.50 13,50

2. Siederdhren.

Patentgeschweilit oder nahtlos; mit und ohne Flanschen. Baulinge 45 m.

Durchmesser Wand- Quer- AulBen- | Gewicht
auzae;er! ‘““m“: Auberer | ginrke | schnitt | flache i °h’;‘,°mnfsch;2“
0 mm min mm | cm® m¥ifd.m | 1ifd.m kg/lid. m
1Y/, 33,5 38 2,95 8814 | 0,1194 | 08814 1,97 2,40
1%/, 37 41,5 2,25 10,752 | 0,1303 | 1,0752 217 2,45
13/, 40 44,5 2,25 12,566 | 0,1398 1,2566 232 252
17/ 43 | 475 | 225 14,522 | 0,1492 1,4522 2,49 2,74
2 46,5 | 51 2,50 16,619 | 01600 | 1,6619 207 | 3292
21/ 49,5 54 2,50 18,857 | 0,1696 & 1,857 315 | 3,50
21/, 51,5 57 275 | 20,831 | 01791 | 20831 3,65 4.00
23/, 54 | 80 3,00 | 22,902 [ 0,1885 | 2,2002 4,20 | 4,60
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Durchmesser Wand- Quer- Auflen- | Gewicht
auBerer | innerer | duberer | giarke | schnitt fliche | IPhalt Dh;‘t;anLch;?l“
ol |  mm mm | mm | em? | m*lifdm | 1/1fd.m kg/itd. m
[ | | |

oy, | 575 | 635 | 300 25967 | 0,1995 = 25967 | 445 @ 4,90
29/ ‘ 64 | 70 | 300 32170 | - 0,2199 = 32170 | 4,90 @ 540
- | 00 =76 3.00 38,485 0,2394 3,8484 5,35 5.90
3, 76,5, |88 | ~526 45,964 0,2607 4,6964 8,35 | 7,05
3 | 8256 89 ‘ 2,25 53,456 0,2796 5,3456 . 6,78 7,66
3. | 88,6 95 3,25 61,514 | 0,2085 6,1514 | 7,30 8,17
+ 94,5 102 3,75 70,138 | 0,3204 7,0138 9,01 | 10,00
41/, 100,5 ‘ 108 3,75 79,329 0,3393 7,9329 9,53 | 10,60
4/, 106,5 114 3,756 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
647 [ 0125 | 1133 4,00 122,718 0,4178 | 12,2718 12,65 14,35
5, | 131 | 140 450 | 134,782 | 04398 | 13,4782 14.90 ‘ 16,70
53/, 137 146 4,50 | 147411 | 04587 | 14,7411 15,56 17,40
143 152 4,50 | 161,703 | 04791 | 16,1703 16,22 | 18,10
6/, 150 159 4,50 | 176,715 | 0,4995 | 17,6715 17,00 | 19,10
6y | 156 165 450 | 191134 | 05184 | 19,1134 | 17,65 | 19,70
6%/, l 162 | 171 | 4,50 | 206,120 | 0,56372 | 20,6120 | 18,31 20,60
T | 169 | 178 4,50 | 224,318 0,5592 | 22,4318 19,08 | 21,70
e | 180 | 191 550 | 254,469 0,6000 | 254469 | 24,93 27,70
8 192 203 5,50 .| 289,520 | 0,6377 | 28,9529 | 26,60 29,91
8, | 203 | 216 6.50 | 323,655 | 0,786 | 32,3655 | 33,20 | 36,67
9 216 | 220 6,50 366,435 | 0,7194 | 36,6435 | 35,30 38,92
9y, | 228 | 241 6.50 | 408,281 0,7571 | 40,8281 | 37,20 | 41,44
10 241 254 6,50 | 456,167 | 0,7980 | 45,6167 | 39,50 | 44,26
107, | 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
11%e | 277 I 202 7,60 600,628 0,9174 | 60,2628 52,10 58,71
12 | 200 | 305 7,50 | 662.520 0,9582 | 60,0520 | 54,70 | 6148
124, | 302 318 8,00 | 716,315 0,9990 | 71,6315 | 5940 @ 66,00
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XIV. Vorschriiten, Verordnungen, Vereinbarungen,

Anleitungen.

Wirtschaftliches, Schrifttum.

A. Bei Entwurf und Anlage von Warmwasserbereitungen sind nach-
stehende Gesetze usw. zu beachten. An besonders bemerkenswerten
Stellen ist schon im Text oder durch FuBinoten auf diese Bestimmungen
aufmerksam gemacht. Die preuflischen Erlasse haben fiir die meisten
ibrigen deutschen Staaten gleiche oder idhnliche Giiltigkeit.

1.

2.

4.

PreuBl. Ministerialerlal vom 5. Juni 1925: Sicherheitsvorschriften
fir Niederdruck-Warmwasserheizanlagen?).

Erlafl des Bundesrates vom 17. Dezember 1908, Ziffer 3b a:
Vorschriften fiir Sicherheitsstandrohre bei Niederdruckdampf-
heizungen.

Preufl. Ministerialerla vom 5. Miirz 1913 und 22. Mai 1928:
Ausriistung und Uberwachung dampfgeheizter Warmwasser-
bereiter.

Polizei-Verordnung betr. die Einrichtung und den Betrieb von
Dampffissern.

Verordnungen und Bestimmungen iiber die Anlegung und den
Betrieb von Druckgefifien fiir den Freistaat Sachsen.

DIN 1988, Entwurf: Technische Vorschriften fiir Bau und Be-
trieb von Reinwasserversorgungsanlagen fiir Grundstiicke,
DIN 1979. Technische Vorschriften fiir Bauleistungen. Zentral-
heizungs-, Warmwasserbereitungs-, Kiihl- und Liiftungsanlagen.
DIN 1855. Richtlinien fiir die Anforderungen an den Werkstoff
und Bau von Rauchgasvorwirmern.

Allgemeine feuerpolizeiliche Vorschriften und ortliche Verord-
nungen fiir die Anlage von Feuerstellen.

Sicherheitsvorschriften fiir den Bau und Betrieb von Olfeuerungen
fiir Hochdruckdampfkessel. " Aufgestellt von den Deutschen
Dampfkessel-Uberwachungsvereinen.

. Anleitung des Deutschen Vereins der Gas- und Wasserfach-

miinner (D.V.G.W.F.): Gas-Feuerstiitten und -geriite fiir- Nieder-
druckgas.

. Anleitung zur Errichtung, Aufstellung und Handhabung von

Gas- und Kochapparaten. Verlag Oldenbourg, Miinchen.

1) Roose: »Sind die preuBischen Sicherheits-Vorschriften fiir Heizkessel
mangelhaft und teilweise unhaltbar?« Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 45, 1928,



13.
14.
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Installationsvorschriften des D.V.G.W.F.

Werkstoff- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel nebst
Erlduterungen.

DIN 1851/1852. Diese Ausgabe enthilt die Vorschriften nach
Beschliissen des Deutschen Damplkesselausschusses vom 18. Juni
1926, erginzt und abgedndert durch die Beschliisse vom Mirz
1927.

B. Beziiglich der Wirtschaftlichkeit von Warmwasserbereitungs-
und -versorgungsanlagen mogen nachstehende Schrifttumhinweise dien-
lich sein.

1.

{ B

4,

~1

10.

Dr.-Ing. Arndt: »Heizung, Warmwasser-, Luft-, Gas-, Wasser-
und Stromversorgung der neuen Klein- und Mittelwohnungen
und ihre Wirtschaftlichkeit.« Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 22
und 23, 1928.

. Schulze: »Die Wirme- und Energiewirtschaft im Krankenhause «

Haustechnische Rundschau, 32, Heft 10 und 11, 1927.

. Nowotny: »Der Wohnhausblock in der Fallgartenstrale Frank-

furt a. M. (Zentralheizung, Warmwasserversorgung, Zentralbad
und Zentralwiischerei). Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 10,
1928.

Dr.-Ing. Pauer: »Der Einfluf hohen Dampfdruckes auf die
Wirtschaftlichkeit von Fernheizungen.« Brennstoff und Wiirme-
wirtschaft, X, Heft 18, 1928,

. Elvers: »Gas oder Elektrizitit zur Wirmeerzeugung in Haushalt,

Gewerbe und Industrie.« Das Gas- und Wasserfach, 71, Heft 40,
1928.

. Dr.-Ing. Balcke: »Wirtschaftliche Verwertung elektrischer

UberschuBlenergie fiir Heizung und Warmwasserbereitung. «
Gesundheits-Ingenieur, 51, Heft 40, 1928.

. »Die Verteilung der Heizungskosten in Miethiusern mit Zentral-

heizung «. Haustechnische Rundschau, 34, Heft 13 u. 14, 1929.

. Dr. Marx: » Warmwasser-Versorgungsanlagen« Haustechnische

Rundschau, 34, Heft 14, 1929.

. Gilgen: »Zur Vergebung von Warmwasserversorgungsanlagend.

Haustechnische Rundschau, 34, Heft 16, 1929,

» Der Eigentumsvorbehalt bei Heizungsanlagen und sanitiren
Einrichtungsgegenstiinden« (Gerichtsentscheidungen.) Haus-
technische Rundschau, 34, Heft 17, 1929.



Alphabetisches Sachregister.

A

Abbrand 121.
Abdampf 35, 118, 183, 303, 445.
— armatur 40, 199.
— entdlung 44, 50, 221,
— leitung 492.
Abgas 23, 29, 82.
— boiler 176, 434.
— kessel 178, 454.
— verlust 24.
— wiarme 27, 170, 434, 454.
Abkiihlung, Behilter- 385, 399.
Abrostungszuschlag 247, 267, 525.
Abschluflorgane 132, 155, 274, 303, 536.
Abwirmeverwerter 84, 172, 484, 454.
Abwarmeverwertung 23, 35, 59, 170, 382.
Abwiisser 47.
Allgemeine Tabellen 551.
Anheizdauer 411.
Anleitungen 556.
Anschlulleinrichtung, elektr. 166.
Anstrengungsgrad, Heizgas- 20, 416.
Anstrich 232, 245, 269.
Anwirmepumpe 206.
Anzeigerohr 298.
Anzeigetafel 359.
Armaturen, Abdampf- 40, 94, 199.
— Dampfwarmwasserkessel- 130.
— Elektrospeicher- 165.
—, Gaskessel- 138, 155, 158.
—, Gasdfen- 132, 139.
—, Gegenstromapp.- 186, 191, 199.
—, Strahlgeblise- 203.
Asbest 362.
Aufspeicherung, Warmwasser- 4, 31, 47,

124, 163, 183, 379, 423.
Aufstellungsart, Gasofen- 152,
Ausdehnung, Wasser- 3, 330, 551.
Ausdehnungsgefdll 331, 536.
— leitung 292.
— regelung, Gebrauchswasser- 335.
— —, Heizwasser- 331.
— rohr 335.

Ausfithrung, Isolations- 365.
Automaten, Gas- 68, 139, 147.

B.

Backerei 25, 84, 112, 176, 223, 392, 436.
Badeanstalt (siehe auch Schwimmbad)

38, 56, 72, 131, 156, 234, 393, 518,
Badeofen 64, 112, 119, 138.
— anschlufl 268.
Baderaumerwirmung 116, 268.
Baustoff. Behilter- 244, 265, 523.
—, Gasdfen- 132,
—, Kessel- 121,
—, Rohrleitung- 269, 270.
Behilter-Ausfithrung 242.
— Blechstirken 523.
—, geschlossene 74, 87, 239, 267, 517.
— grile 266, 517.

| — heizeinsitze 246,

— isolierung 265, 366.

—, Kaltwasser- 263.

— lagerung 258, 261.

— mantel 254.

—, offene 74, 87, 239, 266, 517.

— versteifungen 264.

—, Warmwasser- 63, 239.

—, zusammenges. 259.

Belastung des Sicherheitsventils 543.

Berechnung der Abdampfwirme 36,
445.

— der Abgaswirme 27, 434, 454.

— des Ausdehnungsgelifes 536.

— der Behiilter 517.

— der Blechstirken 523.

— der Dampfmenge 398.

— der Druckverminderungsventile 548.

— der GroBspeicher 383.

— der Heizkérper 403.

— der Rohrleitungen476.

— der Schwimmer 537.

— der Sicherheitsventile 539.

— des Verbr.-Luftkanales 319.

— der Vernietung 527.



Berechnung der Verschraubung 528,

— der Wirmemenge 398,

— des Warmwasserbedarfs 394.

— der Warmwassertemperatur 397.

Betriebsdruck 34.

Biegsame Rohrleitungen 302.

Bleche 382.

Blechstirken 523,

Bleirohr 232, 270.

Boiler, sieche Behilter.

Boilerkessel 124.

Brauereien 47, 198, 207, 234, 259, 341,
393, 396, 448.

Brenner-Batterie 20, 154.

Bunsen- 133, 145.

Dampfstrahl- 15.

Druckluft- 15, 153.

Diisen- 153, 157.

]
2
]
]
1
s

— (%as- 133, 153.
—, (Gaskessel- 153, 157.
—, Gasdfen- 133.

—, Leucht- 133.
Niederdruck- 15, 153.
.. Ol= 45!
—, Pharos- 154.

, Ruud- 134.
—, Turbo- 153.
Brennereien 235.
Brennstoffaufwand 10, 16, 19, 435,
Brennstoffe, feste 5, 123.
—, fliissige 14.
—, gasformige 17.
Brennstofflagerung 10.
— verbrauch 10, 16, 438, 440.
— veredelung 6, 14.
Bunsenbrenner 133, 145.

C siehe K.

D.
Dampfdruck-Verminderungsventil 548,
Dampf, Heil- 35.

— heizmittel 32, 183.
— kessel, 121, 155, 470.
— leitung 481, 492.

— maschinen 36, 38, 117, 192, 383, 445.
— menge 398, 445, 470.
— messer 353.

— preis 5.

—. Satt- 83, 552.

— spannung 34.

— strahlgeblase 15.

— strahlsauger 40.

— temperatur 34.
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Dampfverbrauch 545.

— wirme 34.

— warmwasserkessel 130.

Dauerbrandéfen 111.

Deckelschrauben 670.

Deckung der Wirme 379.

Deflektor 137.

Dichtung 242, 268, 281.

Dieselmotor 29, 48, 454,

Differentialmanometer 350.

DIN-Angaben 2, 51, 163, 266, 269, 279,
341, 355, 527, 529, 556.

Direkte Wassererwirmung 60, 63, 121,
241, 407.

Druckausgleicher 311.

DruckauslaBventil 311.

Druckhéhen 480.

Druckregler 42, 199, 307, 324, 548,

Druckverlust in Gasleitungen 493.

— in Gasmessern 355.

— in Wasserleitungen und Zapfhahn
488,

Druckverminderungsventil 40, 164, 548.

—, Dampf- 326, 548.

—, Wasser- 141, 309, 548.

Durchlaufapparate, elektr. 162.

—, Gas- 139, 488.

Diisenbrenner 153, 157.

E.

Einstrom 406.

Einzelwiderstinde 479.

Eisengehalt im Wasser 232.

Ekonomiser 25, 84, 170, 434.

Elektrische Heizapparate 65, 70, 85, 91,
159, 224, 422.

— Heizung 64, 82.

— Regler 340.

— Thermometer 346.

Elektrizitat als Heizmittel 30.

Elektrodenheizung 169.

Enteisenung, Wasser- 233.

Enthirtung, Wasser- 230,

Entliftung 297, 299.

Entoler 43, 50, 221.

Erdgas 21.

Erforderliche Geschwindigkeil 478.

Erreichbare Geschwindigkeit 478.

Erwirmung, direkte, indirekte 42, 51,
122, 241.

Etagenanlage 53.
Expansionsrohr 295, 335.

| Extrafeuerung 119.
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F.
Fabriken 237.
Fiarbereien 43, 71,

341, 393, 428.
Federdosenzugregler 315.
Federmanometer 353.
Fernanlage 54, 116, 281, 395.
— anzeiger 358.
— gasversorgung 18.
— leitungen 54, 281, 494,
— signalanlage 358.
— thermometer 345.
— wasserstandsmesser 349.
Feste Brennstoffe 5.
Feuerbuchskessel 123.
Feuerschlange 98, 409,
Feuertemperatur 11.
Feuerungskontrolle 357.
Feuerziige 13.
Flammenzahl, Gas- 355.
Flanschenschrauben 244, 269, 528.
Flanschenumbhiillung 367.
Fleischerei 113, 176, 392, 396,
Flieldruck, Gas- 354.
Fliissige Brennstoffe 14.
Fliissigkeitsthermometer 343.
— wirme 33.
Formularképfe fiir Fernleitungen 498.
Frischdampf als Heizmittel 32, 183,
443.

— zusatz 40, 192, 203.
Frischwarmwasser als Heizmittel 32.
Fuchstemperatur 12,
Fillgefile 263.
Fiillisolationsstoffe 365.

76, 156, 179, 234,

G.
Gasabzug 135.
—anstalt 26, 178, 459, 467.
— automaten 68, 139, 488.
— druck 23, 300, 335.
— formige Brennstoffe 17.
— haltiges Wasser 231, 258, 270.
— heizung 17, 152, 275, 415.
— kessel 26, 154, 415,
— kraftmaschinen 29, 178, 458.
— kiihlwasser 49, 179.
— leitung 300, 493.
— messer 355,
— ofen 20, 65, 90, 131, 228, 415.
— —, geschlossene 138,
— —, offene 137.
— leistung 19, 151, 415.
— preis 18, 154, 416.

Gasrihren 269, 554.

— uhr 355.

— verbrauch 18, 415.

— werk (-ofen) 26, 49, 178, 459, 467.

— widerstandshihe 182.

Gebrauchsleitung 274.

Gegenstrom 256, 405.

Gegenstromapparate 81,
443.

Generatorgas 21.

Gesittigter Dampf 33.

Geschwindigkeit, erforderliche, erreich-
bare 478.

Gesetz fiir Warmwasseranl. 291, 324,
332, 540, 556.

Gewerbliche Feuerung 112, 175, 434.

Gewicht, spezifisches, des Sattdampfes
552.

— des Wassers 3.

Gichtgas 21.

Gleichstrom, siehe Parallelstrom.

Gliederkessel 10, 121.

Graphitthermometer 345.

GroBenverhiiltnisse, Boiler- 266.

Grofispeicher 382.

— wasserraumkessel 117, 124, 131.

Gruppenerwirmer 194,

GuBeisenkessel 127,

86, 183, 427,

H.
Hiahne, Misch- 217.
Hartegrad, Wasser- 229.
Handloch 267.
Hartes Wasser 138, 187, 201, 229.
Haushaltung, Wasserbedarl 391.
Hauszentralanlage 53.
Hebelwerkregler 319.
Heilanstalt 44, 55, 237, 392.
Heilwiisser 83, 129, 235, 245.
Heifldampfkiihler 35.
— dampfumformer 35.
— wasser als Heizmittel 81, 183.
— wasserkessel 130, 406.
Heizeffekte der festen Brennstoffe 6.
— der flassigen Brennstoffe 16.
— der gasformigen Brennstoife 23.
Heizeinsitze 246, 427, 473.
— flachenberechnung 403.
— flasche 102, 410, 486.
— leitung 272.
— mantel 254, 427,
— mittel 4.
— schlange 98, 247, 434, 486.
— register 253.



Heizréhrenbiindel 185. -
— — kessel 126.

— versuche 13, 29, 46.
— wasser 32, 183.

— werl siehe Heizeffekte.
Herdflasche 102, 406.

— kessel 104, 106, 406,
— schlangen 98.

Hochdruckanlage 60, 163, 227, 271, 336.

— dampf 34, 471.
— sicherheitsventil 326, 543.
Hochhubventil 326, 543.
Hochleistungserwiirmer 126,
184. .
Hochofengas 21.
Hochstdruckdampf 34,
Holzfeuerung 119.

131,

154,

Hiittenwerke 25, 27, 112, 144, 179, 468,

Hydrometer 348.

K.
Indirekte Wassererwiirmung 60,
121, 241, 407.
Industriefeuerung 112, 459.
Isolation 123, 246, 279, 360.
Isoliermittel 360,

K.
Kaffeewasserkochapparat 51, 139,

81,

161.

Kalkhaltiges Wasser 138, 187, 201, 229,

Kalorimetrischer Heizeffekt 6.
Kaltwasserbehiilter 263.
— druck 65.
— rohrventile 272,
— sicherheitsventil 272, 309.
— zuleitung 236, 270. x
Kaniile fiir Rohrverlegung 281.
—, begehbare 282.
Kasemattenofen 121.
Kaskadenapparate 73, 220.
Kessel, Abgas- 172, 434.
—, Abhitze- 178, 454.
—, Bade- 126, 156.
Boiler- 124, 176, 406, 434.
, Brennstoff- 121, 470.
., Dampf- 121, 130, 155, 470.
, Dampfwarmwasser- 130. 443.
, Elektro- 168, 422.
—, Gas- 152, 154, 415.

—, Glieder- 123, 127.
GroBwasserraum- 124.
GubBeisen- 127.
Heizwasser- 130, 427.
Kupfer- 129,

Heepke, Warmwasser,

561

Kessel, Rauchgas- 172, 434.
—, Rihren- 126,

—, Rund- 123, 127.

—, Schmiedeeisen- 123,

—. Warmwasser- 121, 155, 406.
— baustoff 121.

— stein 229.

Kieselgur 362.

Kilocalorie 2.

Kilowattstunde 2.
Kleinapparate, elekir. 52, 161.
—, Gas- 52.

Klein-Ekonomiser 171.
Kochkessel, elekir. 161.

— kiichen 235.

— topf 64.

Kohlensiure, freie 231.

— verlust 7, 357.

Koksifen 27.

— ofengas 21.
Kompensationsthermometer 345,
Kompensator 280.
Kondenswasser als Heilmittel 49.
— ableiter 88.

— leitung 481.

— reinigung 50.
Kontrollvorrichtung 302, 340,
Korkplatten 363.

Korrosion 231, 244.
Koswaventil 294, 479.
Kraftanlagen 117.

Krankenhiuser 25, 44, 55, 287, 392.

Kreuzstrom 181, 406.

Kiichenherd 6, 52, 64, 90, 95, 111, 175,

406, 520.
— kessel 106, 175.
Kithlwasser als
455.
— als "Heizmittel 48, 455.
Kupferkessel 129.
— rohre 250, 269, 279.
— rohrverschraubung 280.

I‘l
Lagerung, Behalter- 258.
Landwirtschaftliches Gehift 82, 96.
Langsamziindung 141.
Leistung, Dampfkessel- 471.
—, Elektr. Heizapp.- 423.
—, Gasofen- 19, 151, 415.
—, Gegenstromapp.- 195.
—, Mischapp.- 212, 215, 220.
—, Niederdruckkessel- 407.
—, Strahlapp.- 204, 206.

36
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Leistung, Umlaufpumpen- 289,
—, Wiirmeschutzmittel- 369,
Leuchtgas 17, 132, 415.
Leuchtbrenner 133.
Linsenstrahlapp. 205.
Lokalanlage 50.

Liiftung d. Baderaumes 137.
Luftpuffer 336.

— rohr 299, 331.

— sack 4, 99, 271, 299.

— iiberschuBzahl 7, 16.

M.

Mangan im Wasser 233.
Mannesmannrohre 269,
Mannloch 267.
Manometer 350, 353.
Mantelboiler 254.
Mantelrohr 270.
Maschinenabwirme 29, 35, 47, 82, 118,

178, 183, 445.
Maschinenkithlwasser 48.
Material siehe Baustoff.
Membranzugregler 314.
Messen des Dampfdruckes 353.
— der Dampfmenge 353.
des Gasdruckes 354.
der Gasmenge 355.
der Wirmemenge 356.
des Wasserdruckes 346.
der Wassermenge 350.
— des Wasserstandes 346.
— der Wassertemperatur 341.
MeBinstrumente 340.
MeBvorrichtungen 302, 340.
Metallschlauch 109, 272, 302,
Mietshiuser 53, 80, 92, 394, 408, 428,

519.
Mineralwasser 235.
Mischapparate 40, 71, 163, 208, 310, 341,
398.
gas 18. 23.
gefdlle 219.
hiihne 217.
ventile 210.
— wasser 397.
Molkerei 392.
Motorleitung 492.
Miilléfen 25, 49.

N.
Naturwarmwasser 33.
Nebenleitungen 291,
Niederdruckanlage 60, 163, 227, 336.

Niederdruckbrenner 153.

— dampf 34, 470.

— -Sicherheitsventil 541.
Niederschlagswasserableiter 330,

0.
Oberfliche, Réhren- 375, 554.
—, Wasser- 399,
Ofen, elektrische 159, 422.
—, Gas- 131, 415.
—, Lokal- 110, 119, 406.
Ofenkiihlwasser 49.
Olbrenner 15.
Olfeuerung 14.
Olgehalt d. Abdampfes 42, 50,
Olreinigung 43, 50, 221.

221.

P
Panzerschlauch 109, 272, 302.
Parallelstrom 256, 405.
Petroleum als Heizmittel 15, 119,
Pharosbrenner 154.
Plastische Wirmeschutzmasse 362,
Platten, Wirmeschutz- 363.
Pneumatische Wasserhebung 237.
— Wasserstandsmesser 349.
Probierhahn 347.
Priiffen des Wasserstandes 346.
Pumpe 227, 237, 498.
—, Zentrifugal- 237, 498. .
Pyrometer 12, 359.
Pyrometrischer Heizeffekt 11.

Quecksilber-Manometer 353,
— schwimmerregler 316.

— thermometer 341.

| — wasserstandsmesser 347.

R.
Rauchgasapparate 170.
Rauchgasboiler 176.
Rauchgase 13, 23, 434.
Rauchgaskessel 172, 434.
Rauchgaspriifer 7, 357.
Raumheizkirper 53, 110.
Reduktionsmuffe 228.
Reduzierventil 40, 66, 199, 271, 309, 326,

549,
Reflektoruntersatz 112.
Regler 302.
| — liir Dampfdruck 324.
— fiir Dampfzufuhr 319.
| — fiir elektr. Heizapp. 340.




Regler liir Erhaltung konstanten Wasser-
drucks 307.

— fiir Gasgeriite 339,

fiir Heizwasserzufuhr 319,

— fiir Kaltwasserzufuhr 272, 307.

— fiir Luftzufuhr 312,

— fiir Temperaturerhaltung 311.

fiir Wasservoluméanderung 330.

Reglerraum 359.

Reguliervorrichtungen 302.

Reibungsgefille 478, 494,

Reibungskoeffizient 479.

Remanitschnur 364.

Rentabilititsberechnung 46, 468.

Rhombikus-Heizkérper 181,

Ringleitung 275.

Ringzylinder-Einsatz 254.

Rohrenbiindel 251.

Rohrenkessel 126, 443

Rohr-Ausdehnung "‘80.

— Berechnung 478.

DINormen 269, 279,

— gabelstiick 209.

leitungen 268, 476.

oberfliche 554.

plan 476.

querschnitt 554.

umhiillung 375.

unterbrecher 136.

— verlegung 277.

Rostbildung 231, 245.

Rostflache 12,

Rostschutz 232, 245, 264, 270, 5

Riickschlagventil 68, 158, 272, 2

Rithrgeblase 71, 76, 398.

Ruhedruck des Gases 354.

S.

225499, 271,

Sackbildung 4, 22, 299.
Sattdampl 33.

gewicht 552.

tabelle 552.

temperatur 34, 552.

warme 34, 552.

Sauerstoff, freier 231.

- Saugzug 25, 155, 461.

Schalen, Warmeschutz 363.
Schlachthauser 21, 43, 235, 393, 396.
Schlangen, Behilter- 247,

—, Herd- 98.°
Schmelzsicherung 340,
Schmiedeeisenkessel 123,

— rohre 554.

Schnappregler 340,

Sk

Schnellwassererhitzer 138.
Schniire, Wiarmeschutz- 363.
Schornstein 9.

— héhe 9.

— querschnitt 9.

verlust 8, 172, 417, 461.
Schwadendampf 47, 221.
Schwelgas 21,
Schwimmbad 39, 50,
Schwimmer 239, 347
— ventile 307, 537.
— zugregler 316, 317.
Schwitzwasser 132, 258.
Saidenzopf 514.

Selbsttatige Mischapparale 218,

60, 69,
ah37:

-Sicherheitsleitung 291.

— Riickschlagventil fiir Gaskessel 144.
— ventil, Dampf- 40, 326, 541.

— —, Kaltwasser 272, 309.

— —, Warmwasser- 539.

— vorrichtungen 302.

Siederdhren 269, 554.

Signalanlagen 358.

Signalrohr 60, 298,

| Speicher, Warmwasser- 4, 31, 47, 163,

| 183, 379, 423.
Speisewassertemperatur 34.
Spezifisches Wassergewicht 3. 551.

Spezifische Wirme 3, 27, 33, 384, 435,
455.

Spiritus als Heizmittel 15, 120.

Stahlrohre 554.

Standrohr 66, 155, 324.

317.

Steigleitung 272,

Steine, Wirmeschutz- 363.

Steinkohlengas 17.

Strahlgeblase 70, 90, 200, 398.

Syphonzugregler 318,

Systeme 60.

—, direkte Erwiarmung 61, 63

—, indirekte Erwirmung 61.

| —, Hochdruck 61, 336.

—, Niederdruck 61, 336.
— mit Behalter 74, 87.

| — ohne Behalter 63, 81.

T.
Tabellen, allgemeine 551.
Tauchkérperregler 319.
Teewasserkochapp. 51,
Temperator 319.
Temperatur, Abgas- 27, 434, 455,
—, Feuer- 11, 407.

139, 161.
459.

36*



564

Temperalur, Fuchs- 8, 12, 434,
—, Gebrauchswasser- 395,

—, Heizwasser- 400.

—, Kiihlwasser- 48, 457.

—, Sattdampf- 34, 552.

—, Schornstein- 434, 459.

—, Warmwasser- 395.
'l‘cmperaturreglel' 140, 147.
Thermalwasser 33, 235, 245.
Thermometer 341, 359.

—, elektrisches 346.

—, Fern- 345.

—, Fliissigkeits- 343.

—, Graphit- 345.

—, Kompensations- 345.

—, Quecksilber- 341.
Thermostat 140, 319, 339,
Torfplatten 363.
Transmissionskoeffizient 4, 371, 403,
Trinkwasserbeschaffenheit 233.
Turbobrenner 153,

U.
Uberdruck 34.
Uberhitzter Dampf 35.
Uberkochrohr 297, 300, 331, 335.
Uberlaufrohr 295,
Umfang der Anlagen 50.
Umgehungsleitung 292.
Umlaufleitung 496.
Umlaufpumpen, sieche Umwilzpumpe.
Umschaltvorrichtung 42.
Umwilzpumpe 33, 60, 275, 283, 498.
Untergeordnete Wirmeschutzmittel 365.

Ve
Ventile 40, 94, 109,
271, 537, 539.
— stock 303.
— umhiillung 367.
Verbandsrohr 554.
Verbrauch an Wasser 388.
Verbrennungskraftmasch.
117, 178, 454.
Verbrennungsluft 7,
— verluste 7.
— vorgang 6.
Verdampfungswiirme 34, 552.
Vereinigung von Wirmequellen 222,
Verminderungsventil 35, 40, 66, 199,
326, 549.
Vernietung 527.
Verordnungen, siche Gesetze.
Verschraubung 528.

135, 166, 199, 2635,

29, 48, B4,

16, 23, 319.

Versteifung, Behilter- 264.
Verteiler 303.
Vollhubventil 326.
Vorratserwirmer 147.
Vorschriften, siehe Gesetze.

Ww.
Wiirme, Allgemeines 2,
— aufspeicherung 4.
— diagramm 8, 26, 39, 59, 46%.
— durchgangszahl 4, 371, 403.
— einheit 2.

— entwicklung 94.

— ersparnis 373, 440, 447,
— leitzahl 369, 405,
— menge, Bestimmunl 3Y8.
— preis 5.
— quelle 94.
— regler 140, 311, 319.

— schutz 246, 360.
—, spez. 3, 27, 33, 384, 435, 455.
— ubergangsz.ahl 404, 444, 456,
— verlust 4, 7, 24, 399, 417.
— ziihler 356. '
Waiischereien 76, 126, 176, 234, 593,
Wahl, Behilter- 257,
—, Gasbrenner- 133, 153.
—, (Gasofen- 151.
—, Heizmittel- 5.
—, Kessel- 121.
—, Rohrmaterial- 269, 270.
—, Wiirmeschutzmittel- 361.
Warmwasser als Heizmitltel 32.
— anlagen 60.
— aufspeicherung 124, 379,
— behalter 74, 87, 239.
— —, Ausflithrung 242,
— —, geschlossene 243.
— —, Gréflenverhiltnisse 266.
— —, Heizeinsitze 246.
— —, Lagerung 258.
— —, Material 244,
— —, offene 242,
— erzeuger 94.
— kessel 121, 406.
— leitung 272, 480.
— menge 390.
— messer 351.
— dfen 406,
— speicher 31, 47, 163,
— systeme 60.
— temperatur 395.
— verbrauch 388.
Waschkessel 108.

183, 241, 482,



Wasser, Allgemeines 2.

—, Anwirmung in Rohrleitungen 207,
— ausdehnung 3, 330, 536.
behilter 74, 87, 238.
beschaffenheit 121, 228.

blase 96.

dichte 3, 551.

druck 2, 60, 122, 148, 163, 226.
druck-Regelventil 141, 307,
erwiarmung, direkte, indirekte
63, 81, 121, 241.

forderhohe 287, 480.

gas 21.

geschwindigkeit 286,403,435,444,490.
gewicht 3, 551.

hahn, Druckwverlust im 479, 490.
kasten 105,

leitung 480.

mangelsicherung 135, 155.

messer 350.

planne 96.

quelle 226,

sack 4, 22, 99.

schiff 96.

schlige 4, 65, 122, 272.
schwimmerregler 316.
standsanzeiger 346.

standsglas 346.

standsmesser 346.

wege im Gegenstromapp. 188, 193,
445,

Zirkulation 3, 55, 74, 272.

— zufuhrung 236.
WechselabschluBorgan 291.
Widerstinde, Einzel- 479.

60,

H65

| Widerstandsheizung 160.

Widerstandshohe 182, 479, 486, 490, 493,
494,

Windschutzhauben 137. .

Wirkungsgrad, Feuerungsanlagen 6, 11.

—, Gaséfen- 20, 416.

—, Wirmeschutzmittel 369.

Wirtschaftliches Schrifttum 557.

Wirtschaftlichste Isolierstiarke 369,

Wirtschaftsbetriecbe 391, 396.

.

Zapfhahn 486.
— wassermesser 352.
Zaplstellenzahl 50.
Zechen 144, 194,
Zementofen 29, 465.
Zentralanlagen 50.
Zentralheizung 113.
Zentrifugal-Umlaufpumpe 285,
— zerstéduber 15.
Ziegelei 112,
Zirkulationsapparate, elekir. 162.
Zirkulation, offene, geschlossene 3, 27, 55,

7%, 272.
Zirkulationsleitung 272, 274, 480,
Zopfe, Wirmeschutz- 363.
Zuckerfabriken 235.

| Zindflammen 134, 154.

|

Zugregler 312,

| — starke 9, 155, 357, 461,

— unterbrechung 136.
Zusammengesetzte Behiilter 259,
Zusatzheizung 96, 222,
Zwischendampf 38.




DAS GAS: UND WASSERFACH

Wochenschrift des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmdnnern e. V., der

Zentrale fiir Gasverwertung e.V. — Der Gasverbrauch G.m.b. H., der Wirtschafi-

lichen Vereinigung deutscher Gaswerke, Gaskokssyndikat, A.-G. und der Vereini-
gung der Fabrikanten im Gas- und Wasserfach e.V.

72. Jahrgang 1929

Erscheint wichentlich. Bezugspreis vierteljihrlich M. 6.50. Ausfiihrlicher Pro-
spekt und Probeheft kostenlos.

Die Zeitschrift besteht seit 1858

ist also eines der éltesten technischen Fachblitter. Seit der Griindung ist sie
das fithrende wissenschaftlich-praktische Organ des gesamten Gas- und Wasser-
faches einschlieflich aller Nebenindustrien. Aullerdem vertritt sie die techni-
schen, wirtschaftlichen und rechtlichen Interessen der obengenannten Vereini-
gungen. Behandelt wird die Erzeugung von Gas in Gaswerken und Kokereien,
die Gasverteilung, die Verwendung von Gas in Industrie, Gewerbe und Haus-
halt, Gewinnung und Verwertung der Nebenprodukte, Betriebsfiihrung der
Gaswerke, Tarifpolitik, Werbung, Fragen der Wirmewirtschaft.

Der Wasserversorgung dient die Zeitschrift in gleich umfassender Weise. Auch
hier werden erschipfend alle Fragen der Gewinnung des Wassers, seiner Auf-
speicherung und seiner Zufiithrung zu den Verbrauchsstiatten behandelt.

Beide Gebiete gemeinsam berithren Aufsitze iiber Steuer, Rechtsprechung,
Sozialpolitik, Ausbildung von Arbeitern und Angestellten, Unfallverhiitung.

GESUNDHEITS-INGENIEUR

Z.eitschrift fiir die gesamte Stidte-Hygiene

Organ der Versuchsanstalt fiir Heiz- und Liiftungswesen der Technischen Hoch-
schule Berlin, des Verbandes der Centralheizungsindustrie e. V., der Vereinigung
behordlicher Ingenieure des Maschinen- und Heizungswesens und des Vereins
Deutscher Heizungsingenieure e.V., Bezirk Berlin.
52. Jahrgang 1929

Erscheint waichentlich. Bezugspreis vierteljihrlich M. 5.50. Ausfiihrlicher Pro-
spekt und Probeheft kostenlos.

Die seit 1878 bestehende Zeitschrift ist das ilteste Fachblatt fiir die gesamte
Gesundheitstechnik. Seit ihrer Griindung ist sie das fithrende wissenschaftlich-
praktische Organ fir alle Zweige der Bau- und Stidtehygiene — einschlielllich
ihrer Nachbargebiete. AuBerdem vertritt sie die wissenschaftlichen,wirtschaftli-
chenund rechtlichenInteressen der obengenannten Institute und Vereinigungen,
Behandelt werden alle Zweige, die sich mit der Versorgung éffentlicher und
privater Gebdnde mit Wasser, Wéirme, Lujft und Licht befassen. Alle Neuerun-
gen und Fortschritte der Heizungstechnik, Verbesserungen der Feuerungsan-
lagen und Dampfarmaturen werden eingehend besprochen.

Die hygienischen Grundlagen und praktischen Erfahrungen der Liiftungs- und
Beleuchtungstechnik finden gebiihrende Beriicksichtigung. Den heute so iiber-
aus wichtigen Fragen der Wirmewirtschaft, des Brennstoffverbrauches, der
Heizkostenberechnung, der Abhitzeverwertung wird erhihte Aufmerksamkeit



gewidmet. In diesem Zusammenhange spielen besonders die Stidicheizung und
sonstige Fernheizung, die Kochanlagen, Trocknerei, Leichenverbrennung,
Rauch- und Rufiverhiitung eine grofe Rolle. Die Anforderungen, die vom Stand-
punkt der Gesundheitstechnik aus an den neuzeitlichen Woknhausbau und
seine Einrichtungen gestellt werden miissen. werden sachgemiill ercrtert.

Alle Fragen iiber zweckmiiligsten Bau, Einrichtung und Betrieb von 6ffent-
lichen Badeanstalten und Schwimmhallen werden erschopfend behandelt.

Uber Bau und Einrichtung neuzeitlicher Krankenanstalten, hygienische Ein-
richtungen zur Beseitigung gesundheitsschiidlicher Einfliisse in Gewerbe und
Industrie, sanitédre MaBnahmen zur Verhiitung und Bekdmpfung von anstecken-
den Krankheiten wird ausfithrlich berichtet. Dem gesamten Gebiet der Stéidte-
hygiene dient die Zeitschrift in gleich umfassender Weise. Auch hier werden
erschopfend alle Fragen der Wassergewinnung und -verwendung, des Betriebes
von Wasserwerksanlagen, des Baues von Wasserleitungen, der Schlacht- und Kiihl-
héiiuser, der Entwisserung der Gebdude und der Stidte durch Entwiisserungs-
netze, der Beseitigung, Reinigung und Verwertung von Abwasser, der Samm-
lung, Abfuhr und Verwertung von Miill, der Stralenreinigung, des Stralen-
baues behandelt. Besonderes Augenmerk widmet die Zeitschrift der Verkelirs-
und Straflenhygiene. Alle Gebiete gemeinsam beriithren Aufsitze iiber Unfall-
verhiitung und Sozialpolitik. ;

Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungstechnik.
Mit EinschluB der wichtigsten Untersuchsverfahren. Von Dipl.-Ing. Dr.
L. Dietz. 2. umgearbeitete und vermehrte Auflage. 710 Seiten, 337 Abb.,
12 Tafeln. 80, 1920. Brosch. M. 14.—; geb. M. 15.20. :
Heizung u. Liiftang, Warmwasserversorgung. Befeuchtung und
Entnebelung.
Leitfaden fiir Architekten und Bauherren von Priv.-Doz. Ing. M. Hottin-
ger. 300 Seiten, 210 Abb., 64 Zahlentafeln. 8. 1926. Brosch. M. 14.50;
in Leinen M. 16.50.
Die Stiidteheizung.
Bericht iiber die vom Verein Deutscher Heizungs-Ingenieure E.V. ein-
berufene Tagung vom 23. und 24. Oktober 1925 in Berlin. Herausgege-
ben von Dipl.-Ing. J. Fichil, Priv.-Doz. Dr. A. Marz und Ing. O. Frih-
lich. 212 Seiten, 12 Abb., Gr.-8°, 1927. Brosch. M. 8. —.
Gesundheitstechnik im Hausban.
Von Prof. R. Schachner. 445 Seiten, 205 Abb., 1 Tafel, zahlreiche Tab.
Gr.-8%, 1926. Brosch. M. 20.—: in Leinen geb. M. 22.—.
Die Heizungsmontage.
Ein Handbuch fiir die Praxis von Dipl.-Ing. Otto Ginsberg.
[.Teil; MATERIAL UND WERKZEUGE. 2. neubearbeitete Aufl. 1858S.,
199 Abb. 9 Tafeln. K1.-8%. 1929. Leinen M. 5.50.
IT. Teil: MONTAGE DER ANLAGEN. 108 Seiten, 81 Abb. KI.-80, 1926.
Kart. M. 3.20.
Bestimmung der Rohrweiten von Dampfleitungen,
insbesondere von Niederdruck- und Unterdruck - Dampfleitungen. Von
Joh. Schmitz, Obering. 4 S. Text, 18 Tafeln. 49. 1925. Brosch. M. 4.—.
Hermann Recknagels Hilfstabellen
zur Berechnung von Warmw asserheizungen. Herausgegeben v. Dipl.-Ing.
Otto Ginsberg. 5., vermehrte und verbesserte Aufl. 55 Tabellen in Fol.
1929. Brosch. etwa M. 3.50.



Die Grundlagen der Dampfmessung n. d. Diﬂ'eronmdruckprlnrip.
Von W. E. Germer. 58 Seiten, 29 Abb., 1 Tafel. 8% 1927. Kart. M. 2.—
Die Berechnung der Warmwasserheizangen.
Von Herm. Recknagel. 3. Aufl. bearbeitet von Otto Ginsberg. 53 Seiten.,
26 Abb. zahlreiche Tabellen. 49 1927. Brosch. M. 7.50.

Taschenbuch fiir Heizuangsmonteure.
Von Bruno Schramm. 8. Aufl. 168 Seiten, 146 Abb. KIL-8°. 1927. In
Leinen geb. M. 4.20.

Elektrische Temperaturmeﬁgerﬁto.
Von Dr.-Ing. G. Keinath. 284 Seiten, 219 Abb. Gr.-8°. 1923, Brosch. M.
9.20; geb. M. 11.—

Anleitunz zu genauen fechnischen Temperatnrmessungen.
Von Prof. Dr. 0. Knoblauch und Dr.-Ing. K. Hencky. 2., villig neu be-
arbeitete Aufl. 190 Seiten, 74 Abb. Gr.-8%. 1926. Brosch. M. 8.20; geb.
M. 11.—

Die Wiirmeabgahe des Radiators.
Von Dr ~lm:, Rurl Thomas. 26 Seiten, 42 Abb., 16 Zahlentafeln. 4°, 1928,
Brosch. M. 4.— (fiir Bezieher des , Gesmulhelleugeniour"‘ M. 3.40).

iUber die Wﬂrmenbzabe ge]leizter Rohre
bei verschiedener Neigung der Rohrachse. Von Dr.-Ing. ll erner Koch.
29 Seiten, 51 Abb., 35 Zahlentafeln. 4. 1927. Brosch. M. 4.80 (fiir Be-
zieher des ,, (;ebundhmta-lngemeur M. 4.10).

Einrichtungen zur Feststellung des Wirkungsgrades eiserner

Zimmerifen.
Messungen kleiner Geschwindigkeiten stmmumler Medien. Von Dr.-Ing,
Olaf Falck. 17 Seiten, 44 Abb. 49 1927. Brosch. M. 2.80 (fiir Bezieher
des ,,Gesundheits-Ingenieur* M. 2 ﬁ())_

Feunerungstechnische Rechentafel.
Zum prakt. Gebrauch fiir Dampfkesselbesitzer, lngemulw Betriebsleiter,
Techniker usw. Nach Dipl.-Ing. Rud. Michel. 4. Aufl. 8 Seiten, 1 Tafel.
49, 1925, Brosch, M. 2.50.

Wiirmetechnische Berechnung der Feuerungs- und Dampfkessel-

anlagen.
Taschenbuch mit den wichtigsten Grundlagen, Formeln, Erfahrungs-
werten und Erlduterungen fiir Bureau, Betrieb und Studium. Von Ing.
Fr. Nuber. 5. erweiterte Auflage. 130 Seiten, 10 Abb. KI1.-80. 1929, In
Leinen geb. M. 3.50,

Heimtechnik.
Von Dr.-Ing Ludwig Schultheif. 168 Seiten, 127 Abb., 23 Zahlentaleln,
Gr.-89, 1929, Brosch. M, 8.50,

Arvchitekt und Zentralheizungen.
Von Reg. Baumeister Georg Recknagel. 2. Auflage. 55 Seiten, 14 Abb, 89,

1929, Brosch. M. 1.4

Die l-leizel-ansbildun‘.
Buchausgabe der Unterricht sblitter fiir Heizerschulen.Von HL;_J -Obering.
H. Spitznas. 2. Auflage. 271 Seiten, 59 Abb., 8 Tabellen, 2 Schaubilder.
Gr.-89, 1924. Brosch. M. 4.50, geb. M. 5.50.
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