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652 Hafts. fatten, Çaal

3nftaflatioitS«®ed)nif.
©ie SBctfferfye&tmg bwd) ^uîfometer.

ißulfometer finb tolbenlofe ®ampfpumpen mit groei

Kammern. $n btefe tritt ber ®ampf abwecbfelnb ein,

umgefieuert entweber buret) eine Äuget ober eine $mtge,
ober bureb Klappen unb treibt ba§ SBaffer bureb bal
®rudoentil ^erau§, bann fdjlägt fid) ber ®ampf nteber,

infotgebeffen eine ©augwirtung eintritt. 3" ben ißulfo»
metern, welche eine tlmfteuerung bei ®ampfel mittelft
einer 3u«ge befitjen, gehört ber fett einer langen Sethe

oon fahren beroätjrte Körtlng'fcb® Etormalputfometer.
®te SBirfunglwelfe beSfetben ift folgenbe:

®er ®ampf tritt an bem Serteilunglorgan, bal aul
ber {entrechten „®ampfpnge" befielt, oorbei in bie

eine Kammer bei ißulfometerl, bal bartn beftnbticbe

SBaffer in bal Steigrohr oor ftch ijerbrüdenb. Stach

©ntteerung ber Kammer tritt ein Seit bei gehobenen

ja

Y

giß. 1. 9toraat=Sßutfometer.
S ©außftu^en. R ®rucî|ïu^en. D ®ampfftu^ett.
LL Sufmetitile. T gMtndjter. H üibfperrijatjn bap

SBaffer! bureb bie ©infpriboorridjtung in bie Kammer

prüd unb oerbidjtet ben barin befinbüetjen ®ampf,
mobei bie ®ampfpnge, ber SBirtung bel Satuuml
fotgenb, ben ®ampfetntritt p biefer Kammer abfperrt.
®ureb biefe Umfieuerung ift bie anbete Kammer ge=

öffnet, bal Slulbrüden gebt bort oor fid), wäljrenb bie

erfie Kammer fid) infolge ber barin f)etrfd)enben Suft»
teere au! bem ©augrobre mieber füllt. ®ie Strbeit

gleist atfo ber einer boppelwirfenben ißumpe. 3«m
3mede ber Serubigung bei SBafferS unb pr Sermeibung
oon ©tößen wirb bureb bie Suftoentile roäbrenb ber

Elnfaugejelt eine gewiffe Stenge Suft eingefogen.

®er 9tormal*ißuIfometer für görberböben bil ca. 25 m
entfpridjt in feiner SBirîttnglweife ben gewöhnlichen cor»
fommenben tputfometern, übertrifft infolge feiner iecF;rtifcE)

oottenbeten Sauart jebod) bal gewöhnliche gabritat
bureb feine hob« Selftunglfäbigtett nnb feinen günftigen

®ampfoerbraucb.
®ie iJMfometer bienen oorteitbaft pr SBafferbebung

in gabritbeirieben, ©ntwäfferung oon Son- unb Sebm»

gruben, SBafferbebung für SBafcb» unb Sabeanfialten,
SBafferoerforgung oon ©ifenbabnfiaiionen, SBafferbebung
bei ©runbmafferarbeiten unb bei Srunnenbauten.
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®ie SSorteite ber fßutfometer im allgemeinen ftnb:
©infacbbelt in Sebanblung unb betrieb — gortfall
jeber SBartung — gortfatt ber gunbamente, teilte Se»

weglicbtelt oon einem tßtatje pm anbern, geringe Ein»

tagefoften gegenüber anberen ®ampfpumpen — gort»
fatt jeber Schmierung.

®ie Eluffiellung ber tßutfometer erfotgt fenfrecb)t unb

ift er entroeber auf ben glanfeb bei ©augrobrel einfach

aufpfebrauben, roenn bal ©augrobr feft liegt, ober mit
bem ©augrobre auf eine paffenbe Unterlage, all Stauer
ober Çolstlob. ®ifenträger ober bergt, p ftelten. ©inel
befonberen gunbamentel ober anberroeitiger ftarter Se»

feftigung bebarf berfetbe nicht; er ift otelmebr einfach

oor bem Umtippen p beroabren. ®a§ Elufbangen in
Ketten ober Seiten ift ptäffig. 3" beachten ift, baß
bie Serf'cbtußbedel unb bamit bie innentiegenben Sentile
bequem pgängtid) bleiben.

®te ©augteiiung muß unbebtngt bidjt fein. ®a§
©nbe ber ©augteitung muff minbefienl Ys m unterhalb
bei SBaffetfpiegell liegen; el foltte bei fchmubigen

glüffigteiten, bei ©rubemoäffern zc. mit einem ©augftebe

oerfeben fein; ein gußoentit ift fiell p empfehlen. ®ie
©augleitungen ftnb ftetl fo anplegen, baß biefelben oom

ißulfometer nach ber p bebenben glüffigtett bin fiänbig
abfallen, fobaß ftch in ber Seitung burebaul teine Suft»

fäde bilben tönnen. ©ehr lange ©augleitungen bebürfen
eine§ großen SBtnbteffelS. ©djarfe Siegungen unb 95er»

engungen in ber ©augteitung fdbäbigen bie SBirtung
unb finb oor allem bei großen ©augböben p oermeiben.
SBenn irgenb möglich, follte ber ißulfometer 2 bi§ 3 m
oberhalb ber p h^benben gtüffigteit aufgefieHt werben,
feine Stubleiftung ift bann am günftigften; er arbeitet

afterbings noch bei 5 bi§ 6 m ©augböbe, aber feine

Seiftung mirb baburd) febr oerringert. Set febr langen

Seituttgen empfiehlt fieb, pm 3n>ede rafc£)eften 3lnlaffen§
beb ifMfometerb, bie Einbringung eineb Körling'fchen
®ampffirabbSuftfauge=3lpparateb, welcher bie Suft aitb
ber Settung faugt unb biefetbe fo mit SBaffer füHt.

©cbarfe Siegungen in ber ®rudleitung fchäbigen
bie SBirtung unb finb baber p oermeiben. Sei langen

®rudleitungen ift bie ©infcbaltung etneb SBinbfeffelb

oon Sorteit.
®ie ®ampfteitung ift, wenn irgenb möglich, fietb

birett oom Keffel abpleiten. gaH§ biefelbe oon einem

®ampfrobr abjwetgt, welcbeb für anbere 3®fde ®ampf
in febr ungleichmäßiger SBetie abpgeben bot, fo wirb
bie gute SBirtung beb tfMfometerb in hohem Orabe

beeinträchtigt. ®te Settung muß fo angelegt fein, baß
biefelbe teine SBafferfäde bitbet, fie foU baber entweber

ftetig nach bem Keffel, ober nach kern ißutfometer bin
©efäüe haben, ©cbarfe Stegungen finb p oermeiben.

Set langen ®ampfleitungen finb bie 'Jîobjre pm ©ebuße

gegen SBarmeoerlnfte unb pr Serbütung ftarter Konbenb»

wafferbilbung p umhüllen ; außerbem ift eine SBaffer»

abfeheibung oor bem ©tntritt ber Settung in ben l|5ulfo»

meter oorpfeßen. ®a§ ®ampfoerdil ifi unmittelbar
oberhalb öes IßulfometerS anpbrtngen; eé ift p em»

pfeblen, ein p>eite§ Sentit pr 33 s q nem Ii cd) be it bel Ein»
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Installations-Technik.
Die Wasserhebung durch Pulsometer.

Pulsometer sind kolbenlose Dampfpumpen mit zwei
Kammern. In diese tritt der Dampf abwechselnd ein,

umgesteuert entweder durch eine Kugel oder eine Zunge,
oder durch Klappen und treibt das Wasser durch das

Druckventil heraus, dann schlägt sich der Dampf nieder,

infolgedessen eine Saugwirkung eintritt. Zu den Pulso-
Metern, welche eine Umsteuerung des Dampfes mittelst
einer Zunge besitzen, gehört der seit einer langen Reihe

von Jahren bewährte Körting'sche Normalpulsometer.
Die Wirkungsweise desselben ist folgende:

Der Dampf tritt an dem Verteilungsorgan, das aus
der senkrechten „Dampfzunge" besteht, vorbei in die

eine Kammer des Pulsometers, das darin befindliche

Wasser in das Steigrohr vor sich herdrückend. Nach

Entleerung der Kammer tritt ein Teil des gehobenen

Fig. 1. Normal-Pulsometer.
8 Saugstutzeu. kî Druckstutzen. 0 Dampfftutzen.
I^t. Luflventile. 1° Fülltrichter, tl Absperrhahn dazu.

Wassers durch die Einspritzvorrichtung in die Kammer

zurück und verdichtet den darin befindlichen Dampf,
wobei die Dampfzunge, der Wirkung des Vakuums

folgend, den Dampfeintritt zu dieser Kammer absperrt.

Durch diese Umsteuerung ist die andere Kammer ge-

öffnet, das Ausdrücken geht dort vor sich, während die

erste Kammer sich infolge der darin herrschenden Luft-
leere aus dem Saugrohre wieder füllt. Die Arbeit
gleicht also der einer doppelwirkenden Pumpe. Zum
Zwecke der Beruhigung des Wassers und zur Vermeidung
von Stößen wird durch die Luftventile während der

Ansaugezeit eine gewisse Menge Luft eingesogen.

Der Normal-Pulsometer für Förderhöhen bis ca. 25 m
entspricht in seiner Wirkungsweise den gewöhnlichen vor-
kommenden Pulsometern, übertrifft infolge seiner technisch

vollendeten Bauart jedoch das gewöhnliche Fabrikat
durch feine hohe Leistungsfähigkeit und seinen günstigen

Dampfverbrauch.
Die Pulsometer dienen vorteilhaft zur Wasserhebung

in Fabrikbetrieben, Entwässerung von Ton- und Lehm-

gruben, Wasserhebung für Wasch- und Badeanstalten,
Wasserversorgung von Eisenbahnstationen, Wasserhebung
bei Grundwafferarbeiten und bei Brunnenbauten.
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Die Vorteile der Pulsometer im allgemeinen find:
Einfachheit in Behandlung und Betrieb — Fortfall
jeder Wartung — Fortfall der Fundamente, leichte Be-

weglichkeit von einem Platze zum andern, geringe An-
lagekosten gegenüber anderen Dampfpumpen — Fort-
fall jeder Schmierung.

Die Aufstellung der Pulsometer erfolgt senkrecht und

ist er entweder auf den Flansch des Saugrohres einfach

aufzuschrauben, wenn das Saugrohr fest liegt, oder mit
dem Saugrohre auf eine passende Unterlage, als Mauer
oder Holzklotz. Eisenträger oder dergl. zu stellen. Eines

besonderen Fundamentes oder anderweitiger starker Be-

festigung bedarf derselbe nicht; er ist vielmehr einfach

vor dem Umkippen zu bewahren. Das Aufhängen in
Ketten oder Seilen ist zulässig. Zu beachten ist, daß
die Verschlußdeckel und damit die innenliegenden Ventile
bequem zugänglich bleiben.

Die Saugleitung muß unbedingt dicht sein. Das
Ende der Saugleitung muß mindestens m unterhalb
des Wasserspiegels liegen; es sollte bei schmutzigen

Flüssigkeiten, bei Grubenwäsfern zc. mit einem Saugsiebe

versehen sein; ein Fußventil ist stets zu empfehlen. Die
Saugleitungen sind stets so anzulegen, daß dieselben vom
Pulsometer nach der zu hebenden Flüssigkeit hin ständig
abfallen, sodaß sich in der Leitung durchaus keine Luft-
säcke bilden können. Sehr lange Saugleitungen bedürfen
eines großen Windkessels. Scharfe Biegungen und Ver-

engungen in der Saugleitung schädigen die Wirkung
und sind vor allem bei großen Saughöhen zu vermeiden.

Wenn irgend möglich, sollte der Pulsometer 2 bis 3 m
oberhalb der zu hebenden Flüssigkeit aufgestellt werden,
seine Nutzleistung ist dann am günstigsten; er arbeitet

allerdings noch bei 5 bis 6 m Saughöhe, aber seine

Leistung wird dadurch sehr verringert. Bei sehr langen

Leitungen empfiehlt sich, zum Zwecke raschesten Anlassens
des Pulsometers, die Anbringung eines Körting'schen

Dampfstrahl'Luftsauge-Apparates, welcher die Luft aus
der Leitung saugt und dieselbe so mit Wasser füllt.

Scharfe Biegungen in der Druckleitung schädigen

die Wirkung und sind daher zu vermeiden. Bei langen

Druckleitungen ist die Einschaltung eines Windkessels

von Vorteil.
Die Dampfleitung ist, wenn irgend möglich, stets

direkt vom Kessel abzuleiten. Falls dieselbe von einem

Dampfrohr abzweigt, welches für andere Zwecke Dampf
in sehr ungleichmäßiger Weise abzugeben hat, so wird
die gute Wirkung des Pulsometers in hohem Grade

beeinträchtigt. Die Leitung muß so angelegt sein, daß
dieselbe keine Wassersäcke bildet, sie soll daher entweder

stetig nach dem Kessel, oder nach dem Pulsometer hin
Gefälle haben. Scharfe Biegungen sind zu vermeiden.

Bei langen Dampfleitungen sind die Rohre zum Schutze

gegen Wärmeverluste und zur Verhütung starker Kondens-

wasserbildung zu umhüllen; außerdem ist eine Wasser-

abscheidung vor dem Eintritt der Leitung in den Pulso-
meter vorzusehen. Das Dampfventil ist unmittelbar
oberhalb des Pulsometers anzubringen; es ist zu em-

pfehlen, ein zweites Ventil zur Bequemlichkeit des An-
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fteßenS an irgenb einer paffenben Steße ber Seitung

etnpfcßalten. ©er ©ampfbrucf am Apparate gemeffen

muß 1 Va bi§ 2 3ttm. größer fein, als bie manometrifcße

görberßöße.
©ie Suftoentile finb in ben Kopf beS ißutfometerS

»oßfommen bicßt einpfcßrauben.
über bie |)anbßabung bei Qnbetrlebfetpng ber ifMfo»

meter unb eoentueß »orfommenber Störungen fei be»

merft :

lim ben ißulfometer in betrieb p feßen, festlege

man pnäcßft bie Suftoentilcßen, öffne bann ein menig
baS ©ampföentil, fd^lie^e eS rafcß mieber unb roieber»

ßole biefeS einige fßiale, babet beobadßtenb, bafs man

pnfeßen öffnen unb Scßließen nur geringe geit »er»

ftreießen läßt, roäßrenb man pnfeßen Ssßließen unb

SSleberöffnen einen 3düaum »on einigen Sefunben
inne pit. ©er ©ampf treibt ßierbureß bie Suft aus
bem Apparat, fonbenfiert unb faugt baS SBaffer buret)

bie Saugleitung an. ©ritt baS SBaffer in ben Apparat
ein, fo fängt betfelbe felbfiiätig an p pulfieren, unb

nun läßt man baS ©ampföentil nießt meßr als nötig
offen, ©ritt eine unrußige Umfteueutng ein, fo löfi man
bie Steßmutter ber Suftoentilcßen etn menig unb reguliert
bann baS ©ampföentil fo, baß nur fooiel ©ampf ein»

tritt, als genügt, um eine Kammer fo feßneß p ent»

leeren, mie bie anbere fteß füllt. SSie meit baS ©ampf»
»entil p öffnen ift, ßängt »on bem ißerßältniS ber

|)öße ber ©ampffpannung pr görberßöße ab. 3fi
erfiere groß, leßtere Hein, fo genügt oft feßon V" bis
Vio Umbreßung beS ÇanbrabS am Sßentile, um ben

ißulfometer in betrieb p feßen. — ©er fiub ber Suft»

»entile ßängt »on ber Saugßöße ab. 93ei Heiner Saug»
ßöße roirb pm regelmäßigen Sange meßr Suft erforberliä)
fein, als bei großer Saugpp. 3ft bie günftigfie
Steßung ber Suftoentile gefunben, fo mirb bie @egen=

mutter fräftig mit ber einen fpanb gegen bie Steßmutter

geflohen, mobei leßtere natürlich mit ber anberen fjanb
an iper Steße feftpplten ift.

@S empfießlt fiep ben ißulfometer mit fmlfe beS am

©rucïbecfel angebrachten ©ricperS mit SBaffer p füßen
unb bann benfelben orbnungSgemäß, rote oorpn be»

fepteben, in betrieb p feßen.

SRac^ erfolgter ©infteßung ber Suftoentile unb beS

©ampfoentileS, — roa§ beim erften 3lnfteßen innerplb
einiger 3)1 muten p beroitfen ift, — läßt man, roenn
bie SetriebSbampffpannung annäprnb bie gleiche ift,
biefelbe ftetS genau in berfelben Steßung unb feßt ben

ißulfometer etnfaeß bureß Öffnen ober Scßließen beS

KeffeloentilS ober eines an fonft geeigneter Steße ein»

gefcßalteten jroeiten 33entiIcS in ober außer betrieb.
$aßS baS 2lnlaffen eines ißuIfometerS S<ßroterig»

feiten maeßt, ober betfelbe aufhört, orbnungSgemäß p
arbeiten, fo finb unter Serücffießtigung obiger 9ln»

roeifungen folgenbe fünfte befonberS p beachten:

Sei Hetnen ßMfometern, bei feßr langen Saug»
leitungen unb großer Saugßöße tritt leießt ber $aß etn,

baß auf roieberßolteS ©ampfeinlaffen ber ißulfometer
ßeiß roirb, beoor er baS Saugroaffer gefaßt ßat. 3«
biefem f?aße ift eo geboten, ben Apparat anpfüßen, roaS

bureß Eingießen »on SBaffer »on oben tn baS Steigrcp
gefeßeßen fann, ober bureß Slbfeßrauben beS ©ampf»
fopfeS. Qm übrigen ift bie Slnfteßung rote oben be»

feßrieben.

©fe Saugßöße barf nießt p groß fein, unb baS

Saugroßr muß fo tief in baS SBaffer eintreten, baß
feine Suft »on unten mit eingefogen roirb.

©ie 23erttile im 3nnern beS SlpparateS finb naeß»

pfeßen unb etroaige Unbicßtigfeiten p befeitigen; nament»

ließ müffen bie Saugoenttle gut fcßlteßen.

©ie ©ampfpnge (©ampffteueroentil) refp. ber ganje
©ampffopf muß gegebenenfaßS »on Keffelftetn ober

Scßmuß gereinigt roerben.

©S muß naeßgefeßen roerben, ob ber ©ampfbruef
unmittelbar oor bem ißulfometer ber p überrotnbenben

fmbßöße entfprießt, ober ob baS ©ampföentil nießt p
roeit geöffnet ift.

©ie Suftoentitcßen bürfen nur baS ben Sterßältniffen
entfprecßenbe Suffquantum anfangen.

3ft bie ©efaßr oorßanben, baß im Sßlnter ber

ißulfometer bureß grofi befcßäbigt roerben fann, fo ift
bei längerer Slußerbetriebfeßung baS SBaffer auS bem

ißulfometer abplaffen, roaS burtf, ^öfung ber im Saug»

faften angebrachten fleinen Skrfcßlußpfropfen unb bureß

Öffnen beS fiaßnenS am güßtrießter gefeßteßt.
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stellens an irgend einer passenden Stelle der Leitung
einzuschalten. Der Dampfdruck am Apparate gemessen

muß 1V2 bis 2 Atm. größer sein, als die manometrische

Förderhöhe.
Die Luftventile sind in den Kopf des Pulsometers

vollkommen dicht einzuschrauben.

über die Handhabung bei Inbetriebsetzung der Pulso-
meter und eventuell vorkommender Störungen sei be-

merkt:
Um den Pulsometer in Betrieb zu setzen, schließe

man zunächst die Luftventilchen, öffne dann ein wenig
das Dampfventil, schließe es rasch wieder und wieder-

hole dieses einige Male, dabei beobachtend, daß man
zwischen Offnen und Schließen nur geringe Zeit ver-
streichen läßt, während man zwischen Schließen und

Wiederöffnen einen Zeitraum von einigen Sekunden

inne hält. Der Dampf treibt hierdurch die Luft aus
dem Apparat, kondensiert und saugt das Wasser durch
die Saugleitung an. Tritt das Wasser in den Apparat
ein, so fängt derselbe selbsttätig an zu pulsieren, und

nun läßt man das Dampfventil nicht mehr als nötig
offen. Tritt eine unruhige Umsteuerung ein, so löst man
die Stellmutter der Luftventilchen etn wenig und reguliert
dann das Dampfoentil so, daß nur soviel Dampf ein-

tritt, als genügt, um eine Kammer so schnell zu ent-

leeren, wie die andere sich füllt. Wie weit das Dampf-
ventil zu öffnen ist, hängt von dem Verhältnis der

Höhe der Dampfspannung zur Förderhöhe ab. Ist
erstere groß, letztere klein, so genügt oft schon ^/is bis
Vio Umdrehung des Handrads am Ventile, um den

Pulsometer in Betrieb zu setzen. — Der Hub der Luft-
ventile hängt von der Saughöhe ab. Bei kleiner Saug-
höhe wird zum regelmäßigen Gange mehr Luft erforderlich
sein, als bei großer Saughöhe. Ist die günstigste

Stellung der Luftventile gefunden, so wird die Gegen-

mutter kräftig mit der einen Hand gegen die Stellmuiter
geschoben, wobei letztere natürlich mit der anderen Hand
an ihrer Stelle festzuhalten ist.

Es empfiehlt sich, den Pulsometer mit Hülfe des am
Druckdeckel angebrachten Trichters mit Wasser zu füllen
und dann denselben ordnungsgemäß, wie vorhin be-

schrieben, in Betrieb zu setzen.

Nach erfolgter Einstellung der Luftventile und des

Dampfventiles, — was beim ersten Anstellen innerhalb
einiger Minuten zu bewirken ist, — läßt man, wenn
die Betriebsdampfspannung annähernd die gleiche ist,
dieselbe stets genau in derselben Stellung und setzt den

Pulsometer einfach durch Öffnen oder Schließen des

Kesselventils oder eines an sonst geeigneter Stelle ein-

geschalteten zweiten Ventiles in oder außer Betrieb.

Falls das Anlassen eines Pulsometers Schwierig-
keiten macht, oder derselbe aushört, ordnungsgemäß zu

arbeiten, so sind unter Berücksichtigung obiger An-
Weisungen folgende Punkte besonders zu beachten:

Bei kleinen Pulsometern, bei sehr langen Saug-
leitungm und großer Saughöhe tritt leicht der Fall ein,

daß auf wiederholtes Dampfeinlassen der Pulsometer
heiß wird, bevor er das Saugwasser gefaßt hat. In
diesem Falle ist es geboten, den Apparat anzufüllen, was
durch Eingießen von Wasser von oben in das Steigrohr
geschehen kann, oder durch Abschrauben des Dampf-
kopfes. Im übrigen ist die Anstellung wie oben be-

schrieben.

Die Saughöhe darf nicht zu groß sein, und das

Saugrohr muß so tief in das Wasser eintreten, daß
keine Luft von unten mit eingesogen wird.

Die Ventile im Innern des Apparates sind nach-

zusehen und etwaige Undichtigkeiten zu beseitigen; nament-

lich müssen die Saugventile gut schließen.

Die Dampfzunge (Dampfsteuerventil) resp, der ganze

Dampfkopf muß gegebenenfalls von Kesselstein oder

Schmutz gereinigt werden.

Es muß nachgesehen werden, ob der Dampfdruck
unmittelbar vor dem Pulsometer der zu überwindenden

Hubhöhe entspricht, oder ob das Dampfventil nicht zu

weit geöffnet ist.

Die Luftventilchen dürfen nur das den Verhältnissen
entsprechende Luftquantum ansaugen.

Ist die Gefahr vorhanden, daß im Winter der

Pulsometer durch Frost beschädigt werden kann, so ist
bei längerer Außerbetriebsetzung das Wasser aus dem

Pulsometer abzulassen, was durch Lösung der im Saug-
kästen angebrachten kleinen Verschlußpfropfen und durch

Offnen des Hahnens am Fülltrichter geschieht.
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